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บทคัดย่อ 
 ศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ใบ โดยวิธีการลอกผิวใบ และตดัตามขวางดว้ยวิธีพาราฟิน 
ของแผน่ใบ และกา้นใบ ในพืชของพืชวงศม์ะดูกในประเทศไทย จ านวน 13 สกุล 23 ชนิด พบลกัษณะ
ทัว่ไปของเน้ือเยื่อใบของพืชท่ีศึกษามีดงัต่อไปน้ี ไม่มีขนในเน้ือเยื่อชั้นผิว รูปร่างเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผวิ
แบบหลายเหล่ียม หรือแบบรูปร่างคลา้ยจิกซอว ์ผนงัเซลล์ในเน้ือเยื่อแบบเรียบ และแบบหยกั ปากใบมี
แบบเลเทอโรไซติก แบบพาราไซติก แบบไซโคลไซติก และแบบแอนไอโซไซติก บางชนิดพบปากใบ
ขนาดใหญ่อยูร่่วมกบัปากใบขนาดเล็ก ชนิดของสารสะสมไดแ้ก่ ผลึกรูปดาว ผลึกรูปปริซึม  ผลึกรูปเขม็ 
และสารสะสมติดสีแดงเขม้ พบบางชนิดมีช่องหลัง่สาร ความหนาแน่นของปากใบมีค่าอยูใ่นช่วง 193.4-
1,038.7 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวเฉล่ียของปากใบมีค่าอยูใ่นช่วง 8.47-24.53 ไมโครเมตร และค่า
ดชันีของปากใบอยูใ่นช่วง 5.41-19.89 เปอร์เซ็นต ์มดัท่อล าเลียงเป็นแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง และแบบปิด
ชนิดร่วมศูนยก์ลาง จ านวนมดัท่อล าเลียงในเส้นกลางใบมี 1-12 มดั บางชนิดมีมดัท่อล าเลียงยอ่ย 1-3 มดั 
รูปร่างของมดัท่อล าเลียงมี 6 แบบ จ านวนมดัท่อล าเลียงในแผน่ใบมี 1 มดั รูปร่างของมดัท่อล าเลียงมี 3 
แบบ จ านวนมดัท่อล าเลียงในกา้นใบมี 1-10 มดั บางชนิดมีมดัท่อล าเลียงยอ่ย 1-7 มดั รูปร่างของมดัท่อ
ล าเลียงมี 7 แบบ และมีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงของเส้นกลางใบ แผน่ใบ และกา้นใบ 
จ านวน 1-8 ชั้น เป็นแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง นอกจากน้ีพบวา่ลกัษณะท่ีสามารถ
ใช้ระบุชนิดของพืชท่ีศึกษาได ้คือ รูปร่าง และผนงัเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิว ชนิดของปากใบ สารสะสม 
จ านวนและรูปร่างของมดัท่อล าเลียงในเส้นกลางใบ และ รูปร่างของมดัท่อล าเลียงในกา้นใบ และศึกษา
สัณฐานวิทยาเรณู จ านวน 13 สกุล 31 ชนิด โดยศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้แสง และกลอ้ง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด  พบวา่ลกัษณะร่วมของเรณู มีลกัษณะเป็นเม็ดเด่ียว ยกเวน้ในสกุล 
Lophopetalum เป็นแบบกลุ่มละส่ี ขั้วแบบ isopolar และสมมาตรแบบรัศมี ขนาดของเรณูมีขนาดตั้งแต่
เล็กมาก (น้อยกว่า 10 ไมโครเมตร) ถึงขนาดปานกลาง (25-50 ไมโครเมตร) รูปร่างมี 5 แบบได้แก่ 
suboblate, oblate spheroidal, oblate, subprolate และprolate spheroidal ช่อง เ ปิดมี  3  แบบได้แ ก่  3 -



(6) 
 

colporate, 3-porate และ 4-colporate ลวดลายของผนงัชั้นนอกเป็นแบบ reticulate, punctate, striate และ 
striato-reticulate และจากการศึกษาพบว่ารูปแบบของเรณู ช่องเปิด และลวดลายบนผนังชั้ นนอก
สามารถน ามาใช้เป็นข้อมูลในการจดัจ าแนกในพืชบางสกุล  นอกจากน้ีลักษณะรูปร่าง ขนาด และ
ลวดลายบนผนงัชั้นนอก สามารถน ามาใชจ้ดัจ าแนกในระดบัชนิดของสกุล  Euonymus, Glyptopetalum, 
Gymnosporia, Loeseneriella, Lophopetalum, Microtropis และ Salacia  
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ABTRACT 
 The comparative anatomy of leaf by peeling method and paraffin technique of leaf blade and 
petiole in 13 genera and 23 species of Celastraceae in Thailand are found as following: All of species 
are hairless on epidermis. The shapes of epidermal cells are polygonal or jigsaw- like.  The anticlinal 
walls are straight, and undulate.  Stomatal types compose of leterocytic, paracytic, cyclocytic and 
anisocytic type are observed in this study.  In addition, types of inclusion are prismatic crystal, druse 
crystal and dark red staining inclusions.  Some species were found secretory cavity.  Stomatal density 
varies 193.4-1,038.7 per mm2. Stomatal length ranges from 8.47 to 24.53 micrometre. Stomatal index 
is 5.41 to 19.89%.  Type of vascular bundle has collateral and amphicribal.  The number of vascular 
bundles in midrib has 1-12 bundles and 1-3 small vascular bundles in some species.  There’re 6 types 
of shape of vascular bundle. Lamina were founded 1 vascular bundle in all species including 3 types of 
shape of vascular bundle. While, petiole composes of 1-10 vascular bundle, 1-7 small vascular bundle 
in some species and 7 types of shapes of vascular bundle in petiole.  Most of species were found 
sclerenchyma surrounding continue or discontinue of vascular bundle.  In addition, the characteristics 
that can be used to identify for species level are shape and anticlinal wall in the surface tissues such as, 
the type of stomata, crystal, number and shape of vascular bundles in midrib and shape of vascular 
bundle in petiole.  The pollen morphology of 13 genera 31 species in Celastraceae in Thailand were 
observed by using light and scanning electron microscopes.  The common characters of pollen are 
monad (except tetrads in Lophopetalum), isopolar and radial symmetry. The size of the pollens is from 
very small ( less than 10 micrometers)  to medium (25-50 micrometers) .  The shape of pollens has 5 
types such as suboblate,  oblate spheroidal,  oblate,  subprolate and prolate spheroidal.  Pollen aperture 
are 3-colporate, 3-porate and 4-colporate. Four differentiated exine sculpturing patterns are observed: 
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reticulate, striate, striato-reticulate and punctate. Moreover, the result indicates that the types of pollen, 
aperture and exine sculpturing data provide taxonomic supportive evidence for classifying some generic 
level, while shape, size and exine sculpturing data provide the useful characteristic of delimitation of 
the species level in Euonymus, Glyptopetalum, Gymnosporia, Loeseneriella, Lophopetalum, 
Microtropis and Salacia. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

1.1 บทน ำต้นเร่ือง 
 พืชวงศ์มะดูก (Celastraceae) อยู่ในอนัดบั Celastrales เป็นพืชท่ีมีการกระจายพนัธ์ในเขตร้อน
และก่ึงเขตร้อน พบน้อยในเขตอบอุ่น พืชในวงศ์น้ีมีทั้ง ไมต้น้ ไมพุ้่ม ไมเ้ล้ือยมีเน้ือไม ้และพืชลม้ลุก  
ทัว่โลกพบ 98 สกุล 1,210 ชนิด (Simmons, 2004b) และในประเทศไทย พบพืชกลุ่มน้ี 15 สกุล 58 ชนิด 
ลกัษณะท่ีส าคญัของพืชกลุ่มน้ีคือ เป็นไมต้น้ หรือไมพุ้่มรอเล้ือย ใบเป็นใบเด่ียว เรียงแบบตรงขา้มหรือ
สลบั เส้นแขนงใบแตกออกจากเส้นกลางใบเหมือนขนนก ขอบใบหยกัโคง้มน พบนอ้ยท่ีเป็นแบบเรียบ 
ช่อดอกแบบช่อกระจุก ออกบริเวณซอกใบ หรือปลายก่ิง ดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ หรือแยกเพศ (ส่วน
ใหญ่จะเป็นแบบดอกแยกเพศต่างตน้) กลีบเล้ียง 4-5 กลีบ ส่วนใหญ่มีลกัษณะติดทน กลีบดอก 4-5 กลีบ
หลุดร่วงง่าย เกสรเพศผู ้2-5 อนั เกสรเพศเมีย เป็นแบบคาร์เพลเช่ือมมี 2-5 คาร์เพล รังไข่อยูเ่หนือวงกลีบ 
หรือแบบรังไข่ก่ึงใตว้งกลีบ มี 2-5 ห้อง ออวุลมี 3-18 ออวุลต่อหน่ึงห้อง ผลแบบผลแห้งแตกหรือแบบ
ผลผนงัชั้นในแขง็ เมล็ดบางคร้ังพบปีก มีหรือไม่มีเอนโดสเปิร์ม (Hou et.al., 2010)  
 ในประเทศไทยมีการใชป้ระโยชน์จากพืชวงศม์ะดูกในดา้นสมุนไพรเป็นหลกั เช่น กระทงลาย 
(Celastrus paniculatus) สารสกดัจากใบมีฤทธ์ิในการกระตุน้ประสาท ผลช่วยในการบ ารุงโลหิต แก่น
ใช้เป็นยารักษาวณัโรค เมล็ดใช้เป็นยาแกไ้ข ้น ้ ามนัจากเมล็ดสามารถใช้รักษาโรคเหน็บชาได ้ส่วนใน
กระจบันก (Euonymus cochinchinensis) ใช้ล าตน้ตม้กบัน ้ าด่ืมเป็นยาบ ารุงเลือด และในก าแพงเจ็ดชั้น 
(Salacia chinensis) น ารากหรือล าตน้มาตม้ช่วยในการบ ารุงโลหิต แกเ้ส้นเอ็นอกัเสบ เป็นตน้ และใน
มะดูก (Siphonodon celastrineus) รากมีสรรพคุณในการรักษากระดูกและขอ้ เป็นตน้ (เท่ียงบูรณธรรม, 
2542) นอกจากน้ีแลว้ในภูมิภาคอ่ืนๆ ก็มีการน าพืชวงศ์น้ีไปใชป้ระโยชน์ดว้ยเช่นกนัการน าก่ิงและใบ
ของ Catha edulis มาตม้และด่ืมเป็นชาซ่ึงสารท่ีอยูใ่นใบของพืชชนิดน้ีนั้นออกฤทธ์ิคลา้ยกบัแอมเฟตา
มีน (Krikorian และ Getahun, 1973; Zelger et al., 1981) การน าเอาบางส่วนของพืชบางชนิดในสกุล 
Celastrus, Kokoona, Elaeodendron, Euonymus, Gymnosporia และ Salacia มาใช้ในการสกัดท ายา
สมุนไพร (Blakelock, 1951; Hou, 1962; Palmer and Pitman, 1972; Burkill, 1985; Sebsebe, 1985; Chant, 
1993) การสกัดน ้ ามนัจากเมล็ดของ Euonymus europaeus, Goniodiscus elaeospermus และ Kokoona 
zeylanica (Kuhlmann, 1993; Chant, 1993) และสามารถรับประทานส่วนของเยื่อหุ้มเมล็ด และเมล็ด 
สกุล Bhesa และพืชในอนุวงศ ์salacioideae (Smith, 1940; Hou, 1962) และมีการน าเน้ือไมม้าใช้
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ประ โ ย ชน์ จ า กพื ช ช นิ ด  Bhesa paniculata, Euonymus javanicus, Kokoona littoralis, K.reflexa, 
Lophopetalum wightianum, L. multinervinum และ  Siphonodon celastrineus (Record & Hess, 1943; 
Hou, 1962; Palmer & Pitman, 1972) 
 ในอดีตการจัดจ าแนกและแบ่งกลุ่มทางอนุกรมวิธานจะใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา แต่
ปัจจุบนัมีการน าความรู้จากหลายสาขามาใชใ้นการจ าแนก (classify) และระบุ (identify) พืชใหใ้กลเ้คียง
มากท่ีสุด โดยการศึกษากายวิภาคศาสตร์ของพืชเป็นข้อมูลท่ีส าคัญอย่างหน่ึงในการอธิบาย
ความสัมพนัธ์ในระดบัวงศ์และสกุลของพืชท่ีมีสถานะทางอนุกรมวิธานท่ีไม่แน่นอนได้ (Metcalfe, 
1950)  และการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชยงัมีส่วนช่วยใยนการอธิบายความสัมพันธ์ทาง
อนุกรมวธิานระดบัวงศไ์ด ้(Erdtman, 1952) ในประเทศไทยนั้นมีการศึกษาพืชวงศม์ะดูกเฉพาะลกัษณะ
ทางสัณฐานวิทยา (Hou et.al., 2010) เพียงอย่างเดียวยงัไม่มีการศึกษาลกัษณะอ่ืนๆมาก่อนโดยเฉพาะ
ขอ้มูลทางดา้นกายวิภาคศาสตร์ของใบ และสัณฐานวิทยาเรณู ดงันั้นงานวิจยัคร้ังน้ีจึงไดเ้ป็นการศึกษา
ลกัษณะกายวิภาคศาสตร์เน้ือเยื่อชั้นผิวใบของพืชวงศม์ะดูกในประเทศไทย เพื่อคน้หาและเปรียบเทียบ
ลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ท่ีสามารถใชใ้นการจ าแนกและระบุชนิดของพืชในวงศ์น้ี และขอ้มูลจาก
การศึกษาในคร้ังน้ีอาจจะเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการศึกษาดา้นอ่ืน ๆ ของพืชวงศน้ี์ในประเทศไทยต่อไป 
 
1.2 บทตรวจเอกสำร 
 1.2.1 ข้อมูลทัว่ไปและลกัษณะทำงสัณฐำนวทิยำของพืชวงศ์มะดูก 
  พืชวงศ์มะดูกมีการแพร่กระจายในเขตร้อนถึงเขตอบอุ่น พบทัว่โลก 98 สกุล 1,210 
ชนิด (Simmons, 2004b) และในประเทศไทย พบพืชกลุ่มน้ี 15 สกุล 58 ชนิด ลกัษณะท่ีส าคญัของพืช
กลุ่มน้ีคือ เป็นไมต้น้ หรือไมพุ้่มรอเล้ือย ใบเป็นใบเด่ียว เรียงแบบตรงขา้ม แบบรอบขอ้ และแบบสลบั 
เส้นแขนงใบแตกออกจากเส้นกลางใบเหมือนขนนก ขอบใบหยกัโคง้มน พบนอ้ยท่ีเป็นแบบเรียบ  หูใบ
ขนาดเล็กหลุดร่วงง่าย ช่อดอกแบบช่อกระจุก ช่อแยกแขนง หรือช่อแบบกระจะ มีใบประดบั ออก
บริเวณซอกใบ หรือปลายก่ิง ดอกมีสมมาตรรัศมี ส่วนใหญ่มีจานฐานดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ หรือ
แยกเพศ (ส่วนใหญ่จะเป็นแบบดอกแยกเพศต่างตน้) กลีบเล้ียง 4-5 กลีบ ส่วนใหญ่มีลกัษณะติดทน กลีบ
ดอก 4-5 กลีบหลุดร่วงง่าย เกสรเพศผู ้2-5 อนั เกสรเพศเมีย เป็นแบบคาร์เพลเช่ือมมี 2-5 คาร์เพล รังไข่
บางส่วนหรือทั้งหมดเช่ือมจานฐานดอก อยูเ่หนือวงกลีบ ก่ึงใตว้งกลีบ หรือแบบใตว้งกลีบ มี 2-5 ห้อง 
ออวุลมี 3-18 ออวุลต่อหน่ึงห้อง ผลแบบผลแห้งแตกกลางพู หรือแบบผลผนงัชั้นในแข็ง เมล็ดบางคร้ัง
พบปีก มีหรือไม่มีเอนโดสเปิร์ม (Hou et.al., 2010) 
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 1.2.2 ลกัษณะทำงกำยวภิำคศำสตร์ของพืชวงศ์มะดูก  
  1.2.2.1 Metcalft & Chalk (1950) ศึกษากายวิภาคศาสตร์ของพืชวงศ์มะดูก 34 สกุล 
สรุปลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์ของใบไดด้งัน้ี 
  ก. เน้ือเยื่อชั้นผิว (epidermis) รูปร่างเซลล์ผิวคลา้ยเซลลแ์พลิเซดในชั้นมีโซฟิลล ์เซลล์
ขน  (hair) แบบเซลล์ เ ดียว  (unicellular hair)  พบน้อยพบได้ในบางชนิดของสกุล  Euonymus, 
Franunhofera และMystroxylon  ผิวเคลือบคิวทิน (cuticle) เป็นแบบเรียบพบบางชนิดของสกุล 
Microtropis, Polycardia และZinowiewia ปากใบ (stomata) ส่วนใหญ่พบในชั้นเน้ือเยือ่ผวิดา้นไกลแกน 
แต่สามารถพบปากใบในชั้นเน้ือเยื่อผิวด้านใกลแ้กน (adaxial)ในพืชบางชนิดในสกุล Gymnosporia, 
Maytenus พบปากใบแบบ แอนไซโซไซติก(anisocytic stomata) แบบพาราไซติก (paracytic stomata) 
และแบบอะนอโมไซติก (anomocytic stomata) พบผลึก (cystal)  ในสกุล Elaeodendron, Euonymus, 
Lophopetalum, Maytenus, Microtropis, Pleurostylia และ Siphonodon 
  ข. มีโซฟิลล์ (mesophyll) เซลล์แพลิเซด(palisade cell) แบ่งตวัตามขวางพบในสกุล 
Mortonia, Pachystima, Gymnosporia, Myginda และZinowiewa พบผลึกรูปเข็ม (idioblast) ในชั้นมีโซ
ฟิลล์ในสกุล Maytenus, Microtropis, Pterocelastrus และSchaefferia มดัท่อล าเลียง (vascular bundle) 
ของเส้นใบ (vein) โดยทัว่ไปประกอบดว้ยเน้ือเยื่อสเกลอเรงคิมา (sclerenchyma) เส้นกลางใบ (midrid) 
มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั ในสกุล Catha และ Euonymus และพบมดัท่อล าเลียง 2 มดั ในสกุล Glytopetalum 
และ Microtropis  
  ค. ก้านใบ (Petiole) ส่วนใหญ่พบมดัท่อล าเลียงมีรูปร่างแบบโค้งคร่ึงวงกลม (arc 
shape)  พบ ในสกุ ล  Catha, Celastrus, Euonymus, Glyptopetalum, Microtropis, Perrottetia แ ล ะ 
Tripterygium และพบมดัท่อล าเลียงแบบปิด (closed vascular bundle) ในสกุล Cassine, Elaeodendron, 
Lophopetalum และ Maytenus 
  1.2.2.2 Jensen & Baas (1973) ศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบของพืชสกุล Kokoona และ
สกุล Lophopetalum พบวา่พืชสกุล Kokoona มีเน้ือเยื่อผิวรูปร่างแบบหลายเหล่ียม และมีผนงัเซลล์หนา
เล็กนอ้ย ซ่ึงผนงัเซลล์มีลกัษณะค่อนขา้งเรียบ หรือโคง้เล็กนอ้ย ปากใบแบบแอนไอโซไซติก หรือแบบ
ไซโคลไซติก มีเซลลข์า้งเซลลคุ์ม (subsidiary cell) 2-9 เซลล ์มีค่าดชันีปากใบ (stomatal index) 6.2-12.4 
ชั้นมีโซฟิลล์ พบแบบสองดา้นเหมือนกนั และแบบดา้นใกลแ้กน ดา้นไกลแกนต่างกนั  หนา 140-470 
ไมโครเมตร มดัท่อล าเลียงเส้นกลางใบ พบแบบเปิด (open vascular bundle)และแบบปิด (close vascular 
bundle) พบเน้ือเยื่อสเกลอเรงคิมาแบบเด่ียว และแบบกลุ่ม และพบสเกลอรีดแบบก่ิง ในเน้ือเยื่อพื้นของ
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กา้นใบและเส้นกลางใบ มดัท่อล าเลียงของกา้นใบเหมือนกนักบัเส้นกลางใบ และผลึกเป็นแบบรูปดาว 
(druse) 
  1.2.2.3 Hartog et al. (1978) รายงานการศึกษากายวิภาคศาสตร์ของเน้ือเยื่อผิวของพืช
วงศม์ะดูกจ านวน 42 สกุล 89 ชนิด โดยพบปากใบ  แบบแอนไอโซไซติก (anisocytic), อะโนโมไซติก 
(anomocytic), ไซโคลไซติก (cyclocytic), พาราไซติก (paracytic), เฮลิโคไซติก (helicocytic) ส่วนใหญ่
เป็นแบบเลเทอโรไซติก (laterocytic) พบทางดา้นเน้ือเยื่อผิวดา้นไกลแกน (abaxial surface) มีเซลล์ขา้ง
เซลล์คุม 3 เซลล์หรือมากกว่า ผลึกพบแบบ ปริซึม (rhomboidal cystal) และผลึกรูปดาว พบในชั้น
เน้ือเยือ่ผวิ และชั้นมีโซฟิลล ์
  1.2.2.4 Gomes & Lombardi (2010) ศึกษากายวภิาคศาสตร์ใบของวงศย์อ่ย Salacioideae 
จ านวน 4 สกุล 31 ชนิด พบรูปร่างของมดัท่อล าเลียงของกา้นใบ 4 แบบ ไดแ้ก่ แบบรูปโคง้คร่ึงวงกลม
ปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้ดา้นใน (arc with convolute) แบบรูปคร่ึงวงกลมและมีมดัท่อล าเลียงขนาดเล็ก
อยูภ่ายใน 1 มดั (collateral semicircle) รูปร่างแบบรูปโคง้คร่ึงวงกลมท่ีมีเน้ือเยือ่ไซเลมขดตวัส่วนปลาย
โคง้เขา้ดา้นใน (arc with indented outline and convolute extremities) แบบมีมดัท่อล าเลียงขนาดเล็กอยู่
บริเวณดา้นใกลแ้กน ของมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่ (presence of adaxial vascular bundle) และแบบรูป
โคง้ปลายมว้นเขา้เกือบเช่ือมติดกนั (arc almost unite) ผลึกพบผลึกรูปดาว (druse) ในเน้ือเยือ่ชั้นผวิ และ 
ชั้นเน้ือเยื่อพาเรงคิมา ผลึกแบบปริซึม (Prismatic) ผนงัดา้นตั้งฉากกบัเน้ือเยื่อผิว (anticlinal wall) เป็น
แบบตรง (straight) และ แบบคล่ืน (sinuous) ชั้นมีโซฟิลล์ (mesophyll) มีแบบสองด้านเหมือนกัน 
(isobilateral) และแบบดา้นใกลแ้กน ดา้นไกลแกนต่างกนั (dorsiventral) ปากใบ (stomata) พบแบบ ไซ
โคลไซติก (cyclocytic) อะโนโมไซติก (anomocytic) เลเทอโรไซติก (laterocytic) และพบปากใบขนาด
ใหญ่ (giant stomata) เซลล์สเกลอรีด (sclereid) พบสเกลอรีดแบบก่ิง (branchysclereid) แบบสั้นรูปร่าง
ไม่แน่นอน (short, irregular sclereid) ในชั้นมีโซฟิลล์ มีสเกลอรีดแบบยาวแตกก่ิง (elongated ramified 
sclereid) 
  
 1.2.3 ลกัษณะทำงสัณฐำนวทิยำเรณูของพืชวงศ์มะดูก 
  1.2.3.1 Erdtman (1952) ศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูจ านวน 10 สกุล 16 ชนิดพบว่าเรณูมี
ช่องเปิดแบบ 3-colporate รูปร่างแบบ suboblate-subprolate ขนาด 12.5-33 ไมโครเมตรลวดลายบนผนงั
ชั้นนอกเป็นแบบ reticulate 
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  1.2.3.2 Hou (1969) ศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของวงศม์ะดูกจ านวน 6 สกุล 28 ชนิด  พบ
เรณูส่วนใหญ่เป็นเม็ดเด่ียว (monad) ขั้วแบบ isopolar ช่องเปิดแบบ 3-colporate รูปร่างแบบ soboblate, 
oblate-spheroidal, subprolate และ prolate ความยาวตามแนวขั้ว 20 -37.5 ไมโครเมตร ความยาวตาม
แนวเส้นศูนยสู์ตร 20 - 42.5 ไมโครเมตร ผนงัชั้นนอกหนา 1-2 ไมโครเมตร ลวดลายบนผนงัชั้นนอก
แบบ reticulate และrugulate ยกเวน้ในสกุล Lophopetalum เรณูเป็นแบบกลุ่ม (tetrad) ขนาดของเรณูใน
กลุ่มมีขนาด 30-42.5 ไมโครเมตร 
  1.2.3.3 Rao & Klong (1974) ศึกษาสัณฐานวทิยาเรณูของพืชในเขตร้อนไดร้ายงานเรณู
ของพืชวงศม์ะดูกจ านวน 1 ชนิดคือ Elaeodendron quadrangitlatum พบเรณูมีช่องเปิดแบบ 3-colporate 
ความยาวตามแนวขั้ว 29.5 ไมโครเมตร ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 17.5 ไมโครเมตร รูปร่างแบบ 
Subprolate ผนงัชั้นนอกหนา 1.7 ไมโครเมตร ลวดลายบนผนงัชั้นนอกเป็นแบบ punctate 
   
  1.2.3.4 Esteves & Melhem (2000) รายงานอนุกรมวิธานเรณูของพืชสกุล Salacia ใน
ประเทศบราซิล จ านวน 21 ชนิดพบวา่เรณูมีขนาดปานกลาง ช่องเปิดแบบ 3-colporate รู ป ร่ า ง แ บ บ 
oblate-spheroidal ลวดลายบนผนงัชั้นชั้นนอกแบบ reticulate – microreticulate 
  1.2.3.5 Perveen & Qaiser (2008) ศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชวงศม์ะดูก จ านวน 6 
ชนิด จากประเทศปากีสถานพบวา่ เรณูมีสมมาตรแบบรัศมี ขั้วแบบ isopolar ช่องเปิดแบบ 3-colporate 
รูปร่างแบบ subprolate – oblatespheroidal ความยาวตามแนวขั้ว 21.05 - 33.01 ไมโครเมตร ความยาว
ตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 17.5 – 28.32 ไมโครเมตร ผนงัชนนอกหนา 1.09 – 7.10 ไมโครเมตร ลวดลายบน
ผนงัชั้นนอกแบบ reticulate – subpsilate 
  1.2.3.6 Davis (2009) ศึกษาวงศ์วานวิวฒันาการของอนัดับ Malpighiales ได้รายงาน
สัณฐานวทิยาเรณูพืชสกุล Bhesa จ านวน 6 ชนิด พบลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ striate 
  1.2.3.7 Kasem (2016) ศึกษาสัณฐานวิทยาเปรียบเทียบเรณูของพืชวงศ์มะดูกจาก
ประเทศซาอุดิอาระเบีย จ านวน 2 สกุล 6 ชนิด พบว่า เรณูมีรูปร่างแบบ prolate – subprolate ช่องเปิด
แบบ 3-colporate  ความยาวตามแนวขั้ว 41 - 75 ไมโครเมตร ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 39 – 64 
ไมโครเมตร ผนังชนนอกหนา 1.08 - 1.18 ไมโครเมตร ลวดลายบนผนังชั้นนอกแบบ reticulate – 
microreticulate 
  1.2.3.8 Gavrilova et al. (2018) ศึกษาสัณฐานวทิยาเรณูของพืชสกุล Euonymus จ านวน 
62 สกุล พบว่าเรณูมีขั้ วแบบ  isopolar ช่องเปิดแบบ3-colporate รูปร่างเรณูแบบ ellipsoidal หรือ 
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spheroidal เรณูขนาดปานกลาง มีขนาดตั้ งแต่ 17 – 41 ไมโครเมตร ผนังชั้ นนอกหนา 1.5 - 5.1 
ไมโครเมตร ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ reticulate – microperforate 
 
1.3 วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 1.3.1. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์ของใบ ของพืชวงศม์ะดูกในประเทศ 
           ไทย 
 1.3.2. เพื่อศึกษาสัณฐานวทิยาเรณูของพืชวงศม์ะดูกในประเทศไทย 
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บทที ่2 

วธิีกำรศึกษำ 
 
ขั้นตอนกำรศึกษำ 
1. กำรเกบ็ตัวอย่ำงและระบุช่ือวทิยำศำสตร์ 
 ศึกษาตวัอยา่งแห้งของพืชวงศม์ะดูกจากพิพิธภณัฑ์พืชแห่งมหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ (PSU 
herbarium) หอพรรณไม ้กรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธ์ุพืช (BKF) สวนพฤกษศาสตร์สมเด็จ
พระนางเจา้สิริกิต์ิ (QBG)และหนงัสือพรรณพฤกษชาติแห่งประเทศไทย (Flora of Thailand) เพื่อระบุ
ต าแหน่งท่ีตั้งของพืช และท าการส ารวจและรวบรวมตวัอยา่งในภาคสนาม น าตวัอยา่งท่ีศึกษาท่ีรวบรวม
ไดม้าระบุชนิดโดยใชห้นงัสือพรรณพฤกษชาติแห่งประเทศไทย (Flora of Thailand) และแบ่งตวัอยา่งท่ี
ศึกษาเป็น 2 ส่วน ส่วนหน่ึงน าไปอดัแห้งเพื่อใช้ในการเป็นตวัอย่างอา้งอิง อีกส่วนหน่ึงน าไปรักษา
สภาพในสารละลายเอฟ เอ เอ สูตร 2 (FAA II) เพื่อใช้ในการศึกษากายวิภาคศาสตร์ของใบ และหาก
ตวัอย่างท่ีมีดอกร่วมดว้ย ให้น าดอกมารักษาสภาพในเอธิลแอลกอฮอล์ 70% เพื่อน าไปศึกษาสัณฐาน
วทิยาเรณูต่อไป  
 
2. กำรศึกษำลกัษณะทำงกำยวภิำคศำสตร์ 
 2.1 การลอกผวิใบ 
  น าใบของพืชท่ีตอ้งการศึกษามาลา้งท าความสะอาด ขูดผิวดา้นท่ีไม่ตอ้งการออกดว้ย
ใบมีดโกน น าช้ินตวัอย่างท่ีขูดออกมาล้างด้วยน ้ ากลั่น จากนั้นน าตวัอย่างมายอ้มด้วยสีซาฟรานิน 
(safranin) เขม้ขน้ 1% นาน 10-30 นาทีข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช และน าไปดึงน ้าออกดว้ยแอลกอฮอล์ความ
เขม้ขน้ 70%, 95% และ 100% ตามล าดบัคร้ังละ 2 นาที ยา้ยช้ินส่วนไปแช่ในสารละลายแอลกอฮอล์
ความเขม้ขน้ 100% ผสมกบัไซลีน (xylene) ในอตัราส่วน 1:1 นาน 5-10 นาที ท าช้ินตวัอยา่งให้ใสโดย
แช่ในไซลีนนาน 5-10 นาที น าไปผนึกสไลด์ดว้ย Permount และน าไปศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบ
ใช้แสง และน าไปศึกษาชนิดของปากใบ ความหนาแน่นของปากใบ (stomatal density) ความยาวของ
ปากใบ (stomatal length) และดชันีของปากใบ (stomatal index) (Cotthem, 1970) 
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 2.2 ตดัตามขวางดว้ยวธีิพาราฟิน (Ruzin, 1999) 
  2.2.1 ตดัแบ่งใบพืชออกเป็นช้ินส่วนเล็กๆไม่เกิน 0.5 x 0.8 เซนติเมตร โดยตดัผา่นเส้น
กลางใบ (midrib) แผ่นใบ (leaf blade) ขอบใบ (leaf margin) และกา้นใบ (petiole) และน าไปคงสภาพ
ในน ้ายาคงสภาพ เอฟ เอ เอ สูตร 2 อยา่งนอ้ย 18 ชัว่โมง 
  2.2.2 น าตวัอย่างท่ีผ่านการคงสภาพไปดึงน ้ าออกจากเซลล์โดยใช้ t-butyl alcohol 
ล าดบัท่ี 6-12 โดยแช่ช้ินส่วนพืชในน ้ายาแต่ละล าดบัอยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมง 
  2.2.3 น าตวัอย่างท่ีผ่านการดึงน ้ าออกจากเซลล์ไปแทรกซึมในพาราฟินเหลวในตู้
หลอมพาราฟินจ านวน 3 คร้ัง คร้ังละ 2 ชัว่โมง 
  2.2.4 น าช้ินส่วนท่ีผ่านการแทรกซึมมาฝังตวัอยา่งในพาราฟินแข็งเพื่อการตดัเป็นช้ิน
บาง โดยใชเ้คร่ืองฝังเน้ือเยือ่ (embedding center) ลงในบล็อคพลาสติก 
  2.2.5 น าบล็อกพลาสติกท่ีมีตวัอยา่งมาตดัแต่งพาราฟินส่วนเกินออก (trim) จากนั้นน า
บล็อคตวัอย่างไปตดัให้เป็นช้ินบาง โดยใช้เคร่ืองตดัเน้ือเยื่อแบบหมุน (rotary microtome) จากนั้นน า
ตวัอยา่งช้ินบางไปลอยในอ่างลอยเน้ือเยือ่ และน าสไลดไ์ปชอ้นตวัอยา่งช้ินบางท่ีลอยอยู ่ใหติ้ดบนสไลด์ 
จากนั้นน าสไลดท่ี์ไดใ้ส่ในตูอ้บเพื่อใหแ้หง้สนิท เพื่อการยอ้มสีต่อไป 
  2.2.6 น าสไลดท่ี์มีตวัอยา่งมาละลายพาราฟิน แลว้ยอ้มดว้ยสีซาฟรานิน และฟาร์ทกรีน
เพื่อน ามาท าเป็นสไลด์ถาวร แลว้น ามาศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
Olympus รุ่น BX-51 บนัทึกภาพโดยใชโ้ปรแกรม DP2-BSW 
  
 2.3 การศึกษาสัณฐานวทิยาเรณู 
  ศึกษาขอ้มูลทางสัณฐานวิทยาของเรณูโดยน าเรณูของพืชท่ีตอ้งการน าศึกษาโดยวิธีอะ
ซีโตไลซิส (Erdtman, 1952) น าเรณูท่ีได้มาศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยการวดัขนาด 
สมมาตร ขั้ว ลกัษณะและจ านวนช่องเปิด ความหนาของผนงัชั้นนอก และกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (ยีห่อ้ JEOL JSM รุ่น 5400 LV และยีห่อ้ FEI รุ่น Quanta 400) โดยศึกษาลวดลายบนผนงั
ชั้นนอก น าขอ้มูลท่ีไดม้าบรรยายลกัษณะสัณฐานวทิยาของเรณู (Punt, 2007) 
 
3. กำรค ำนวณ 
 3.1 ความหนาแน่นของปากใบ (stomatal density) ต่อพื้นท่ี 1 ตารางมิลลิเมตร โดยนบัจ านวน
ปากใบในตวัอยา่งพืชแต่ละชนิดจ านวน 5 ตวัอยา่ง จ  านวนตวัอยา่งละ 5 ซ ้ า ศึกษาท่ีก าลงัขยาย 40X  นบั
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จ านวน บนัทึกภาพเน้ือเยื่อด้วยกล้อง Olympus DP72 ท่ีเช่ือมต่อกบักล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง วดั
ขนาดและพื้นท่ี โดยโปรแกรม image J   
 3.2 ความยาวของปากใบ (stomatal length) ท าการวดัความยาวโดยสุ่มวดัปากใบจ านวน 100 
ปากใบจากภาพท่ีไดบ้นัทึกไว ้และน ามาหาค่าเฉล่ีย  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 1 การวดัความยาวปากใบ (Savvides et al., 2012) 

 3.3 ดชันีของปากใบ (stomatal index) ค  านวณจากสูตร (
𝑆

𝑆+𝐸
) x 100 โดยท่ี S คือ จ านวนปาก

ใบในพื้นท่ีศึกษา E คือ จ านวนเน้ือเยื่อผวิทั้งหมดในพื้นท่ีท่ีศึกษา วธีิการศึกษาความหนาแน่น ความยาว
และดชันีปากใบ ดดัแปลงมาจาก Ceulemans et al. (1995) สไลด์ถาวรและตวัอย่างพนัธ์ุไมแ้ห้ง เก็บ
รักษาไวท่ี้พิพิธภณัฑพ์ืช ภาควชิาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ (PSU) 
 จากการเก็บตวัอยา่งพืชวงศม์ะดูก ในพื้นท่ีธรรมชาติในประเทศไทยและระบุช่ือวทิยาศาสตร์
โดยใชรู้ปวธิานของ Hou et al. (2010) ไดจ้  านวน 13 สกุล 23 ชนิด ดงัตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1 รายช่ือพืชท่ีใชศึ้กษากายวภิาคศาสตร์ใบ 

ชนิดพืช ช้ือพืน้เมือง 
สถำนทีเ่กบ็
(จังหวดั) 

หมำยเลขตัวอย่ำง
พืชอ้ำงองิ 

Bhesa paniculata Arn ตูมพระ สงขลา AC. 4/16 (PSU) 
B. robusta (Roxb.) Ding Hou กระโดงแดง สงขลา AC. 5/16 (PSU) 
Celatrus paniculatus Willd กระทงลาย เชียงใหม่ AC. 1/17 (PSU) 
Elaeodendron viburnifolium Merr น ้านองตรัง สตูล AC. 2/16 (PSU) 

Euonymus cochinchinensis Pierre กระจบันก สงขลา AC. 1/16 (PSU) 

E. indicus Heyne ex Wall กระดูกไก่ สงขลา AC. 6/16 (PSU) 

Glyptopetalum quadrangulare Prain ex 
King 

ตบัหลาม ตรัง AC. 4/16 (PSU) 

G. gracilipes Pierre ตบัหลามเลก็ สุราษฎร์ธานี AC. 11/16 (PSU) 
Gymnosperia marcanii Craib หนามแดง ประจวบคีรีขนัธ์ AC. 7/16 (PSU) 
Kokoona filiformis C.E.C.Fisch. ข้ีชนัโจร สงขลา AC. 14/16 (PSU) 
Loeseneriella africana (Willd) 
R.Wilczek 

แรดหนุนหิน 
ใบมน 

สงขลา AC. 13/16 (PSU) 

Microtropis bivalvis Wall ออกตาก ตรัง AC. 8/16 (PSU) 
M.discolor (Wall) Wall ขอบขางแดง สงขลา AC. 15/17 (PSU) 
Pleurostylia opposita Wight & Arn แดงหิน สุราษฎร์ธานี AC. 12/16 (PSU) 

Reissantia indica (Willd.) N.Hallé อะลอสะตา สงขลา AC. 9/16 (PSU) 

Salacia chinensis L ก าแพงเจด็ชั้น สงขลา AC. 1/15 (PSU) 
S.grandiflora Kurz ตาสม้ สงขลา AC. 10/16 (PSU) 

S. korthalsiana Miq ก าแพงถลาง สงขลา AC. 17/16 (PSU) 

S. laotica Pit - นครพนม AC. 15/16 (PSU) 

S.macrophylla Blume สะเดาเยน็ สงขลา AC. 1/18 (PSU) 

S.oblongifolia  Blume สะเดาหด สงขลา AC. 17/16 (PSU) 

S.verrucosa Wight ตากวาง สงขลา AC. 18/16 (PSU) 

Siphonodon celastrineus Griff มะดูก อุบลราชธานี AC. 4/17 (PSU) 
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ตัวอย่ำงพืชทีใ่ช้ในกำรศึกษำสัณฐำนวทิยำเรณู 
  จากการเก็บตวัอยา่งพืชวงศม์ะดูก ในพื้นท่ีธรรมชาติในประเทศไทย และตวัอยา่งแห้ง
จากพิพิธภัณฑ์พืชแห่งมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (PSU herbarium) หอพรรณไม้ กรมอุทยาน
แห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธ์ุพืช (BKF) และสวนพฤกษศาสตร์สมเด็จพระนางเจา้สิริกิต์ิ (QBG) ไดจ้  านวน 
13 สกุล และ31 ชนิด ดงัตารางท่ี 2  
ตารางท่ี 2 รายช่ือพืชท่ีใชศึ้กษาสัณฐานวทิยาเรณู 

ชนิดพืช ช้ือพืน้เมือง สถำนทีเ่กบ็
(จังหวดั) 

หมำยเลขตัวอย่ำง
พืชอ้ำงองิ 

Elaeodendron glaucum (Rottb.) Pers. หมากน ้านองตน้ พะเยา W. La-ongsri et 
al. 2987 (QBG) 

Euonymus bullatus Wall. ex Lodd. - น่าน P. Srisanya 456 
(QBG) 

E. echinatus wall. กระจบันกแดง เชียงใหม่ P. Suksathan 
1141 (QBG) 

E. fortunei (Turcz.) Hand.-Mazz. - เชียงใหม่ W. Nanakorn et 
al. 9091 (QBG) 

E. glaber Roxb. กระจบันก พะเยา  M. Nersaengsri 
12413 (QBG) 

E. indicus B. Heyne ex Wall. กระดูกไก่ ตาก W. La-ongsri et 
al. 2803 (QBG) 

E. sootepensis Craib กระจบันก น่าน W. La-ongsri et 
al.1633 (QBG) 

E. theifolius Wall. ex M.A. Lawson ตบัหลาม น่าน P. Srisanya 526 
(QBG) 

Glyptopetalum calorcarpum (Kurz) 
Prain 

ตบัหลาม เชียงใหม่ W.Pongamornkul 
4883 (QBG) 

G. sclerocarpum (Kurz) P.Lawson ดู่ดอ้ง เชียงใหม่ W.Pongamornkul 
5332 (QBG) 
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ตารางท่ี 2 รายช่ือพืชท่ีใชศึ้กษาสัณฐานวทิยาเรณู (ต่อ) 
ชนิดพืช ช้ือพืน้เมือง สถำนทีเ่กบ็

(จังหวดั) 
หมำยเลขตัวอย่ำง

พืชอ้ำงองิ 

Gymnosporia curtisii King มะเบนหิน เชียงราย M. Nersaengsri 
&N. Tathana 
7373 (QBG) 

Loeseneriella pauciflora A.C. Sm. แรดหนุนหิน สุโขทยั C. Maknoi 
7381(QBG) 

Lophopetalum floribundum Wight พวมพร้าว สุราษฎร์ธานี S. Gardner et al. 
ST 1121(QBG) 

Lophopetalum javanicum (Zoll.) Turcz. พวมพร้าว ตรัง S. Gardner &V. 
Chamchumroon 
ST 2462 (QBG) 

L. wallichii Kurz พงัคี น่าน S. Bunma 
83694(QBG) 

Reissantia grahamii Ding Hou - เชียงใหม่ W. Nanakorn et 
al. 6013 (QBG) 
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บทที ่3  
ผลกำรศึกษำ 

 
ลกัษณะทำงกำยวภิำคศำสตร์ใบของวงศ์มะดูก 
 จากการศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเน้ือเยื่อชั้นผิวใบ โดยวิธีการลอกผิวใบ และ
ภาคตดัขวางของแผน่ใบ และกา้นใบ ในพืชจ านวน 23 ชนิดและ 13 สกุล มีลกัษณะดงัน้ี 
 ไม่พบขนในเน้ือเยื่อชั้นผิวของพืชท่ีท าการศึกษาทุกชนิด รูปร่างเซลล์ในชั้นเน้ือเยื่อผิวจากการ
ลอกผิวใบ มีรูปร่างแบบหลายเหล่ียม (polygonal) และรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์(jigsaw-like) ผนงัเซลล์ใน
เน้ือเยื่อผิวมี แบบเรียบ (straight) แบบหยกั (undulate) ปากใบมี แบบแอนไอโซไซติก (anisocytic) ปาก
ใบแบบไซโคลไซติก (cyclocytic) ปากใบแบบเลเทอโรไซติก (laterocytic) และปากใบแบบพาราไซติก 
(paracytic) สารสะสมมีผลึกรูปดาว (druse) ผลึกรูปปริซึม (prismatic) ผลึกรูปเข็ม (idioblast)  ความ
หนาแน่นของปากใบมีค่า 193.4-1,038.7 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวเฉล่ียของปากใบมีค่า 8.47±0.69 
– 24.53±1.88 ไมโครเมตร ค่าดชันีปากใบมีค่า 6.11-19.89 เปอร์เซ็นต ์จากการตดัตามขวางเน้ือเยือ่ชั้นผิว
ด้านใกล้แกน มี 1 ชั้น พบเน้ือเยื่อชั้นรองจากผิว ในพืชชนิด Elaeodendron viburnifolium รูปร่างของ
เซลล์มีแบบ กลม รี และส่ีเหล่ียมผืนผา้ ผนงัเซลล์มีแบบเรียบ และโคง้ ขนาดของเซลล์บริเวณเส้นกลาง
ใบดา้นเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกลแ้กน มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 7.53-57.11 ไมโครเมตร ขนาดของเซลล์
บริเวณเส้นกลางใบดา้นเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกนมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6.93-48.77 ไมโครเมตร 
ขนาดของเซลล์แผน่ใบดา้นเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กน มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  8.33-48.06 ไมโครเมตร 
ขนาดของเซลล์แผ่นใบด้านเน้ือเยื่อชั้ นผิวด้านไกลแกนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 7.12-49.21 
ไมโครเมตร เซลล์บริเวณขอบใบมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  6.68-23.83 ไมโครเมตร มดัท่อล าเลียง
บริเวณเส้นกลางใบ แผ่นใบและก้านใบ พบแบบเปิด (open vascular bundle) และแบบปิด  (closed 
vascular bundle) การเรียงตัวของเน้ือเยื่อล าเลียงเป็นแบบ ชนิดเคียงข้าง(collateral) และชนิดร่วม
ศูนยก์ลาง (amphicribral concentric) มดัท่อล าเลียงบริเวณเส้นกลางใบ มี 1-12 มดั มีรูปร่างแบบแถบ
โคง้ (linear with arc) แบบรี (elliptic) แบบโคง้คร่ึงวงกลม (arc in semicircle) แบบแถบโคง้ปลายทั้ง
สองดา้นโคง้เขา้หากนั (linear with convolute) แบบโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนัจน
เกือบชิดกนั (arc with convolute extremities) และแบบโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั 
(arc with convolute) และมีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงจ านวน 1-8 ชั้น มดัท่อล าเลียง
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บริเวณแผ่นใบ มี 1 มดั รูปร่างแบบแถบ (linear) แบบกลม (circular) และแบบโคง้คร่ึงวงกลม (arc in 
semicircle) และมีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงจ านวน 1-5 ชั้น เน้ือเยือ่ชั้นมีโซฟิลลบ์ริเวณ
เส้นกลางใบ บริเวณดา้นใกลแ้กน มดัท่อล าเลียงจะติดกบัเน้ือเยื่อพาเรงคิมา ดา้นขา้งของมดัท่อล าเลียง
ติดกบัเซลล์สปองจี ด้านไกลแกนของมดัท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมาเรียงตวัชิดกันไม่มีช่องว่าง
ระหวา่งเซลล ์บริเวณแผน่ใบมีเซลลแ์พลิเซดเรียงตวั 1-3 ชั้นรูปร่างทรงกระบอก เซลลส์ปองจีเรียงตวั 1-
12 ชั้น รูปร่างกลม และไม่แน่นอน และพบผลึกแบบรูปดาว ขอบใบ พบเป็นแบบมีเฉพาะเซลลพ์าเรงคิ
มา เซลล์พาเรงคิมาต่อกบัเซลล์แพลิเซด เซลล์พาเรงคิมาต่อกบัเซลล์สเกลอเรงคิมา และเซลล์พาเรงคิมา
ต่อกบัเน้ือเยือ่ชั้นรองผวิ กา้นใบมีรูปร่างในแนวตดัตามขวางเป็นแบบกลม (circular) แบบเกือกมา้(horse 
shoe) และรูปร่างแบบเกือกมา้มีโครงสร้างยืน่คลา้ยปีก (horse shoe with wing) มดัท่อล าเลียงบริเวณกา้น
ใบ มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั แบบกลม แบบรูปร่างไม่แน่นอน แบบโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้
หากนัจนเกือบชิดกนั  แบบแถบโคง้ปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั แบบโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสอง
ด้านโค้งเข้าหากัน แบบแถบโค้ง แบบคร่ึงวงกลมบางชนิดมีเซลล์สเกลอเรงคิมา เรียงตวั 1-4 ชั้น 
แบบต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง และแบบไม่ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียงเซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น 
เซลลมี์รูปร่างกลมรี หรือส่ีเหล่ียม มดัท่อล าเลียงเป็นมดัเดียวแบบโคง้ แบบวง หรือมีหลายมดัท่อล าเลียง 
เน้ือเยือ่พื้นส่วนใหญ่เป็นเซลลพ์าเรงคิมา 
 

รูปวธิำนระบุชนิดจำกลกัษณะทำงกำยวภิำคศำสตร์ใบ 
1. ปากใบแบบพาราไซติก                  2.         
   2. รูปร่างเซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแบบรูปร่างเซลลห์ลายเหล่ียม มีผนงัเซลลเ์รียบ ความ  
       หนาแน่นเฉล่ียของปากใบเท่ากบั 683.5 ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม. มดัท่อล าเลียงในเส้นกลางใบ 
       ขนาดใหญ่ 8 มดั ขนาดเล็ก 3 มดั มดัท่อล าเลียงในกา้นใบขนาดใหญ่ 10 มดั ขนาดเล็ก 7 มดั รูปร่าง 
       มดัท่อล าเลียงในกา้นใบแบบรูปวงกลม                             Bhesa paniculata 
   2. รูปร่างเซลลใ์นเน้ือเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแบบรูปร่างคลา้ยรูปจ๊ิกซอว ์มีผนงัเซลลเ์วา้เป็นคล่ืน  
       ความหนาแน่นเฉล่ียของปากใบเท่ากบั 359.2 ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม. มดัท่อล าเลียงในเส้นกลาง 
       ใบ 12 มดั ท่อล าเลียงในกา้นใบขนาดใหญ่ 1 มดั ขนาดเล็ก 4 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงในกา้นใบ 
       แบบรูปร่างไม่แน่นอน           Bhesa robusta                   
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1. ปากใบแบบอ่ืน                   3.    
  3. ปากใบแบบแอนไอโซไซติก เน้ือเยือ่ชั้นผิวดา้นไกลแกนพบมีสารสะสมผลึกรูปเขม็ รูปร่างมดัท่อ 
      ล าเลียงในเส้นกลางใบแบบโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั       
                          Kokoona filiformis  
  3. ปากใบแบบอ่ืน เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นไกลแกนไม่พบมีสารสะสมผลึกรูปเขม็ รูปร่างมดัท่อล าเลียงใน 
      เส้นกลางใบแบบอ่ืน                   4. 
     4. ปากใบแบบไซโคลไซติก                  5. 
       5. รูปร่างของเซลลใ์นเน้ือเยื้อชั้นผวิทั้งสองดา้นเป็นรูปร่างหลายเหล่ียม        
                                    Elaeodendron viburnifolium  
       5. รูปร่างของเซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิทั้งสองดา้นเป็นรูปคลา้ยรูปจ๊ิกซอว ์หรือมีรูปร่างของเซลลช์ั้น 
           ผวิทั้งสองดา้นไม่เหมือนกนั                 6. 
        6. มีผลึกในเน้ือเยือ่ชั้นผวิ                  7. 
         7. รูปร่างของเซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิทั้งสองดา้นคลา้ยรูปจ๊ิกซอว ์มดัท่อล าเลียงในกา้นใบเป็นแบบ 
             ปิด รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางเป็นรูปเกือกมา้มีโครงสร้างยืน่คลา้ยปีก           
                Microtropis bivalvis 
         7. รูปร่างของเซลลใ์นเน่ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนเป็นรูปหลายเหล่ียมและดา้นไกลแกนเป็นรูป 
             คลา้ยรูปจ๊ิกซอวม์ดัท่อล าเลียงในกา้นใบเป็นแบบเปิด รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางเป็นรูป 
             เกือกมา้ไม่มีโครงสร้างยืน่คลา้ยปีก                Salacia verrucosa 
        6. ไม่มีผลึกในเน้ือเยือ่ชั้นผวิ                  8. 
         8. รูปร่างของเซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิทั้งสองดา้นเป็นรูปคลา้ยรูปจ๊ิกซอว ์                                       9. 
            9. ความหนาแน่นเฉล่ียของปากใบในพื้นท่ี 1 ตร.มม. เท่ากบั 582.7 ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม. มดั 
               ท่อล าเลียงในกา้นใบมี 1 มดั รูปร่างโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนัจนเกือบชิด 
               กนั               Salacia macrophylla    
            9. ความหนาแน่นเฉล่ียของปากใบ เท่ากบั 722.7 ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม. มดัท่อล าเลียงในกา้น 
               ใบมีมากกวา่ 1 มดั รูปร่างแบบวงกลม            Salacia oblongifolia   
         8. รูปร่างของเซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนเป็นรูปหลายเหล่ียมและดา้นไกลแกนเป็นรูป 
             คลา้ยรูปจ๊ิกซอว ์                 10. 
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            10. ความหนาแน่นเฉล่ียของปากใบ เท่ากบั 839.0 ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม. มดัท่อล าเลียงใน 
                 กา้นใบเป็นแบบปิด รูปร่างรูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางเป็นรูปเกือกมา้มีโครงสร้างยืน่ 
                 คลา้ยปีก รูปร่างมดัท่อล าเลียงในกา้นใบแบบวงกลม        Pleurostylia opposita 
            10. ความหนาแน่นเฉล่ียของปากใบ 370.9 ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม. มดัท่อล าเลียงในกา้นใบ 
                 เป็นแบบเปิด รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางเป็นรูปเกือกมา้ไม่มีโครงสร้างยืน่คลา้ยปีก  
                 รูปร่างมดัท่อล าเลียงในกา้นใบแบบโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนัจนเกือบ 
                 ชิดกนั               Microtropis discolor 
     4. ปากใบแบบเลเทอโรไซติก                11. 
      11. ไม่มีผลึกในเน้ือเยือ่ชั้นผวิ                12. 
         12. มีปากใบ 2 แบบ มีช่องหลัง่สาร                13. 
            13. ความหนาแน่นเฉล่ียของปากใบเท่ากบั 345.1 ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม. มดัท่อล าเลียงในเส้น 
                  กลางใบ 12 มดั รูปร่างโคง้คร่ึงวงกลม มีผลึกรูปดาวในเน้ือเยือ่พื้นของกา้นใบ    
                           Glyptopetalum gracilipes 
            13. ความหนาแน่นเฉล่ียของปากใบเท่ากบั 506.5 ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม. มดัท่อล าเลียงในเส้น 
     กลางใบมีมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่ 1 มดั ขนาดเล็ก 2 มดั รูปร่างแถบโคง้ ไม่มีผลึกรูปดาวใน 
                  เน้ือเยือ่พื้นของกา้นใบ           Glyptopetalum quadrangulare 
         12. มีปากใบแบบเดียว ไม่มีช่องหลัง่สาร              14. 
            14. รูปร่างของเซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนเป็นรูปหลายเหล่ียม เซลลบ์ริเวณขอบใบเป็น 
     เซลลพ์าเรงคิมาต่อกบัเซลลแ์พลิเซด          Celastrus paniculatus 
            14. รูปร่างของเซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนเป็นรูปคลา้ยจ๊ิกซอว ์ เซลลบ์ริเวณขอบใบพบ 
     เฉพาะเซลลพ์าเรงคิมา                15. 
                  15. รูปร่างของเซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิทั้งสองดา้นเป็นรูปคลา้ยจ๊ิกซอว ์รูปร่างกา้นใบในแนว 
           ตดัตามขวางเป็นรูปเกือกมา้ไม่มีโครงสร้างยืน่คลา้ยปีก รูปร่างมดัท่อล าเลียงในกา้นใบ 
                        รูปโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั           Salacia grandiflora 
                  15. รูปร่างของเซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนเป็นแบบคลา้ยรูปจ๊ิกซอวด์า้นไกลแกน   
           เป็นแบบรูปหลายเหล่ียม รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางเป็นรูปเกือกมา้มีโครงสร้าง       
           ยืน่คลา้ยปีก รูปร่างมดัท่อล าเลียงในกา้นใบรูปแถบโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้     
             เขา้หากนั           Salacia laotica 
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      11. มีผลึกในเน้ือเยือ่ชั้นผวิ                16. 
         16. มีปากใบสองแบบ มีช่องหลัง่สาร                        Euonymus cochinchinensis 
         16. มีปากแบบเดียว ไม่มีช่องหลัง่สาร                            17. 
            17. รูปร่างของเซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนเป็นรูปหลายเหล่ียมและดา้นไกลแกนเป็นรูป 
      คลา้ยรูปจ๊ิกซอว ์                 Euonymus indicus 
            17. รูปร่างของเซลลใ์นเน้ือเยื้อชั้นผวิทั้งสองดา้นเป็นรูปร่างหลายเหล่ียม          18. 
               18. มีปากใบทั้งสองดา้นของผวิใบ        Gymnosperia macranii 
               18. มีปากใบเฉพาะตรงผวิใบดา้นไกลแกน                          19.    
        19. พบผลึกทั้งสองดา้นของเน้ือเยือ่ชั้นผวิ                20. 
           20. มีผลึกรูปดาว ความหนาแน่นเฉล่ียของปากใบในพื้นท่ี 1 ตร. มม. เท่ากบั 354.1                  
                 ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม. มดัท่อล าเลียงในเส้นกลางใบเป็นแบบเปิด มี 1 มดั รูปร่าง   
                 กา้นใบในแนวตดัตามขวางเป็นรูปเกือกมา้มีโครงสร้างยืน่คลา้ยปีก รูปร่างมดัท่อ  
                 ล าเลียงในกา้นใบ รูปโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั             
                                                                                                                  Loeseneriella africana 
            20. มีผลึกรูปปริซึม ความหนาแน่นเฉล่ียของปากใบในพื้นท่ี 1 ตร. มม. เท่ากบั 1,032  
       ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม.ท่อล าเลียงในเส้นกลางใบเป็นแบบปิด มีมากกวา่ 1 มดั 
                    รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางเป็นรูปเกือกมา้มีโครงสร้างยืน่คลา้ยปีก รูปร่าง  
                    มดัท่อล าเลียงในกา้นใบ รูปโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนัจนเกือบ 
       ชิดกนั                                                   Salacia korthalsiana 
                     19. พบผลึกดา้นเดียวของเน้ือเยือ่ชั้นผวิ             21. 
                         21. มีสารสะสมติดสีแดงเขม้ในเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กน ความหนาแน่นเฉล่ียของ 
     ปากใบเท่ากบั 1,038.7 ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม. บริเวณขอบใบเป็นเซลลพ์าเรงคิมา  
                  ต่อกบัเซลลไ์ฮโปเดอมิส มดัท่อล าเลียงในเส้นกลางใบเป็นแบบเปิด มีมากกวา่ 1 มดั   
                  รูปร่างแบบแถบโคง้ปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั  Siphonodon celastrineus 
                         21. ไม่มีสารสะสมติดสีแดงเขม้ในเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กน ความหนาแน่นของปาก 
                  ใบนอ้ยกวา่ 1,038.7 ปากใบต่อพื้นท่ี 1 ตร.มม. บริเวณขอบใบไม่เป็นเซลลพ์าเรงคิมา  
                  ต่อกบัเซลลไ์ฮโปเดอมิส มดัท่อล าเลียงในเส้นกลางใบเป็นแบบปิด มี 1 มดั รูปร่าง  
                 ไม่ใช่แบบแถบโคง้ปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั                         22. 
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                               22. มีผลึกรูปดาวดา้นใกลแ้กนของแผน่ใบ บริเวณขอบใบเป็นเซลลพ์าเรงคิมา  
                  ต่อกบัเซลลแ์พลิเซด มดัท่อล าเลียงเส้นกลางใบรูปร่างรี รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตาม
                  ขวางเป็นรูปเกือกมา้มีโครงสร้างยืน่คลา้ยปีก               Reissantia indica               
                             22. มีผลึกรูปดาวดา้นไกลแกนของแผน่ใบ บริเวณขอบใบพบเฉพาะเซลลพ์าเรงคิมา  
                  มดัท่อล าเลียงเส้นกลางใบรูปร่างโคง้คร่ึงวงกลม รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตาม                  
                  ขวางเป็นรูปเกือกมา้ไม่มีโครงสร้างยืน่คลา้ยปีก              Salacia chinensis 
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1. Bhesa Buch.-Ham. ex Arn. 
 เน้ือเยือ่ชั้นผิวของใบ กา้นใบ มีเซลลเ์รียง 1 ชั้นมีปากใบแบบพาราไซติก เน้ือเยือ่ล าเลียงในเส้น
กลางใบและกา้นใบมีมดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง ในเส้นกลางใบมีมดัท่อล าเลียง 8-12 มดั พบ
มดัท่อล าเลียงยอ่ย 3 มดั ในกา้นใบมีมดัท่อล าเลียง 1-17 มดั พบมดัท่อล าเลียงยอ่ย 4-7 มดั ชั้นมีโซฟิลล์
แยกเป็นชั้นแพลิเซด2-3ชั้น และชั้นสปองจี 8-10 ชั้น เน้ือเยือ่พื้นเป็นเน้ือเยือ่พาเรงคิมา  
 

1.1 Bhesa paniculata Arn. 
      1.1.1 แผ่นใบ 
               1.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 2 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ ไม่พบปากใบ  
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ปากใบแบบพาราไซติก มีเซลล์ขา้งเซลล์คุม 2 เซลล์ ความหนาแน่นของปากใบ 683.5 
ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 14.71±1.30 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า14.67 
เปอร์เซ็นต ์
  จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 2 ง. และฉ.) 
   ด้านใกล้แกน : เซลล์เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้วางตวัขนานกบัผิว ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 22.85-35.59 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์
ด้านสัมผสักบัส่ิงแวดล้อมด้านนอกเรียบ เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเซลล ์ 22.41-30.8 ไมโครเมตร  
  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้วางตวัขนานกบัผิว ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 14.32-26.02 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์
ด้านสัมผสักบัส่ิงแวดล้อมด้านนอกเรียบ ปากใบอยู่ในแนวระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์
บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์ 12.43-19.34 ไมโครเมตร  
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างส่ีเหล่ียมจตุัรัส ขนาดเล็กกวา่เซลล์บริเวณแผน่
ใบ (7.05-12.05 ไมโครเมตร) 
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                   1.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 2 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง
ขนาดใหญ่ 8 มดั ภายในมีมดัท่อล าเลียงขนาดเล็ก 3 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึงวงกลม มีเซลล์
สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-5 ชั้น บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 1 จ.) มดัท่อเลียงแบบปิด ชนิดร่วม
ศูนยก์ลาง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปร่างกลม มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1 ชั้น 
 1.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 2 ค.) เซลล์ท่ีล้อมรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่าง
ส่ีเหล่ียม เซลล์บริเวณระหว่างมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่าง
กลมหรือรีเรียงตวัคลา้ยเซลลแ์พลิเซด จ านวน 2-3 ชั้น บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเรียงติดกบัเซลลส์ปองจี 
เซลลบ์ริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมา เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
   แผน่ใบ (ภาพท่ี 2 จ.) เซลลแ์พลิเซดเรียงตวั 2-3 ชั้น เซลลรู์ปร่างทรงกระบอก เซลลส์ปอง
จีมี 9-10 ชั้น รูปร่างกลมรี หรือส่ีเหล่ียมผนืผา้ 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 2 ฉ.) พบเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างหลายเหล่ียม เรียงตวักนัแน่นไม่มีช่องวา่ง
ระหวา่งเซลล ์พบผลึกรูปดาว 
 1.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 2 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างกลม 
  1.1.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมหรือรี 
  1.1.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 10 มดั ภายในมีมดัท่อล าเลียงขนาด
เล็ก 7 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปร่างกลม มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 2-3 ชั้น  
  1.1.2.3 เน้ือเย่ือพืน้  
   เซลลใ์นเน้ือพื้นเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม เรียงตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
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ภาพท่ี 2 กายวภิาคศาสตร์ใบของ Bhesa paniculata; ก. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่างหลาย
เหล่ียม และผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบเรียบของเน้ือเยื่อชั้นผวิ, ข. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นไกลแกนแสดงปากใบ
แบบพาราไซติก, ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง, ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงรูปร่าง
และมดัม่อล าเลียง, จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์และมดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ, ฉ. 
ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา 
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1.2 B. robusta (Roxb.) Ding Hou 
      1.2.1 แผ่นใบ 
               1.2.1.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 3 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ไม่พบปากใบ  
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ปากใบแบบพาราไซติก มีเซลล์ขา้งเซลล์คุม 2 เซลล์ ความหนาแน่นของปากใบ 359.2 
ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 16.67±1.59 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 6.11 
เปอร์เซ็นต ์
    จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 3 ค. และจ.) 
  ด้านใกล้แกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้วางตวัขนานกบัผวิ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์15.52-20.31 ไมโครเมตรผนงัเซลล์ดา้น
สัมผสักบัส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกเรียบ เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ และขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเซลล ์ 20.62-35.78 ไมโครเมตร 
  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้วางตวัขนานกบัผิว ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 15.41-18.76 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์
ดา้นสัมผสักบัส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกมีการโคง้เล็กนอ้ย ปากใบอยูใ่นแนวระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้น
ผิว เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้และรูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 
17.76-25.80 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างส่ีเหล่ียมจตุัรัสและรูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเซลล ์10.55-16.34 ไมโครเมตร 
 1.2.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 3 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 
12มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึงวงกลม หรือรูปรี มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 2-5 
ชั้น บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 3 จ.) มดัท่อเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปร่างกลม 
มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1 ชั้น 
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 1.2.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 3 ค.) เซลล์ท่ีลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างเรียง
ตวั3-4 ชั้นถดัจากชั้นเซลล์พาเรงคิมาเป็นเซลล์สเกลอเรงคิมา 1 ชั้น เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียง
กบัเน้ือเยื่อชั้นผิวด้านใกล้แกนเป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างทรงกระบอกเรียงตวัคล้ายเซลล์แพลิเซด 
จ านวน 2-3 ชั้น บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเรียงติดกบัเซลลส์ปองจี เซลลบ์ริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียง
เป็นเซลลพ์าเรงคิมา เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
   แผน่ใบ (ภาพท่ี 3 จ.) เซลลแ์พลิเซดเรียงตวั 2-3 ชั้น เซลลรู์ปร่างทรงกระบอก เซลลส์ปอง
จีมี 8-9 ชั้น รูปร่างไม่แน่นอน 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 3 ฉ.) พบเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างหลายเหล่ียม เรียงตวักนัแน่นไม่มีช่องวา่ง
ระหวา่งเซลลพ์บผลึกรูปดาว 
 1.2.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 3 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างกลม 
  1.2.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ 
  1.2.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่ 1 มดั รูปร่างไม่แน่นอน
ภายในมีมดัท่อล าเลียงย่อย 4 มดั ชนิดเคียงขา้ง รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปร่างกลม หรือรี มีเซลล์สเกลอ
เรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 2-5 ชั้น 
  1.2.2.3 เน้ือเย่ือพืน้  
   เซลลใ์นเน้ือพื้นเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างรี เรียงตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
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ภาพท่ี 3 กายวภิาคศาสตร์ใบของ Bhesa robusta; ก. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่างคลา้ยจ๊ิก
ซอว ์และผนงัดา้นตั้งฉากผวิแบบหยกัของเน้ือเยื่อชั้นผวิ, ข. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นไกลแกนแสดงปากใบ
แบบพาราไซติก, ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง, ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงรูปร่าง
และมดัม่อล าเลียง, จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์และมดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ, ฉ. 
ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา 

 



 

25 
 

 

2. Celastrus L. 

2.1 Celastrus paniculatus Willd. 

      2.1.1 แผ่นใบ 
               2.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 4 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ ไม่พบปากใบ  
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ ปากใบแบบเลเทอโรไซติก มีเซลลข์า้งเซลลคุ์ม 4 เซลล ์ความหนาแน่นของปากใบ 480.7 
ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 18.99±1.52 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 15.53 
เปอร์เซ็นต ์
  จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 4 ค. และฉ.) 
   ด้านใกล้แกน : เซลล์เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้วางตัวขนานกับผิว ขนาดเซลล์10.81-17.61 ไมโครเมตร ผนังเซลล์ด้านสัมผสักับ
ส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกเรียบหรือโคง้เล็กน้อย เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลมและขนาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางเซลล ์17.13-24.97 ไมโครเมตร  
  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้วางตวัขนานกบัผิว ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 13.25-18.22 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์
ดา้นสัมผสักบัส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกมีการโคง้ ปากใบอยูใ่นแนวระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์
บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลมและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์19.45-31.46 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างเหล่ียมหรือรูปร่างรี ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
เซลล ์13.95-18.03 ไมโครเมตร 
 2.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 4 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 
มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปรี มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 2-3 ชั้น บริเวณแผน่ใบ (ภาพ
ท่ี 3 ฉ.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง  1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบ มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบ
มดัท่อล าเลียง 1-2 ชั้น ในแนวดา้นใกลแ้กน และดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง 
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 2.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 4 ค.) เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กน
เป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างเหล่ียมขอบมน ขนาดไม่เท่ากนั บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิ
มาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมา เรียงตวัแน่นไม่มี
ช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 4 ฉ.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 1 ชั้น เซลล์รูปร่างกลม หรือรูปร่างไม่
แน่นอน เซลลส์ปองจีมี 8-9 ชั้น รูปร่างไม่แน่นอน พบผลึกรูปดาว และผลึกรูปริซึม(ภาพท่ี 4 ช.) 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 4 ซ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม หรือรูปร่างรี ต่อกบัเซลล์แพลิเซด
รูปร่างทรงกระบอกสั้น หรือหลายเหล่ียม เรียงตวัหนาแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
 2.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 4 ง. และจ.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือก
มา้ 
  2.1.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์มีรูปร่างกลมหรือรี ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผิวมี
ลกัษณะโคง้ พบขนแบบหลายเซลล ์(ภาพท่ี 4 จ.) 
  2.1.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปโคง้
คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนัจนเกือบชิดกนั มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 
1-3 ชั้น(ภาพท่ี 4 ง.) 
  2.1.2.3 เน้ือเย่ือพืน้  
   เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม รีหรือไม่แน่นอน เรียงตวัไม่ชิดกนัมี
ช่องวา่งระหวา่งเซลลเ์ล็กนอ้ย 
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ภาพท่ี 4 กายวภิาคศาสตร์ใบของ Celastrus paniculatus; ก. เน้ือเยื่อชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่าง
หลายเหล่ียม และผนงัดา้นตั้งฉากผวิแบบเรียบของเน้ือเยื่อชั้นผวิ, ข. เน้ือเยื่อชั้นผวิดา้นไกลแกนแสดง
ปากใบแบบเลเทอโรไซติก, ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง, ง. ภาคตดัขวางกา้นใบ
แสดงรูปร่าง และมดัท่อล าเลียง, จ. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงขนแบบหลายเซลล ์(multicellular hair, ศร
ช้ี), ฉ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงมดัท่อล าเลียง 
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ภาพท่ี 4 กายวภิาคศาสตร์ใบของ Celastrus paniculatus (ต่อ); ช. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงผลึกรูปดาว 
(dr, ศรช้ี), ซ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมาต่อกบัเซลลแ์พลิเซด 
 

3.Elaeodendron Jacq. 
3.1  Elaeodendron viburnifolium Merr. 

      3.1.1 แผ่นใบ 

               3.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 5 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ ไม่พบปากใบ  
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ ปากใบแบบไซโคลไซติก เซลล์ขา้งเซลล์คุม 3 เซลล์ ความหนาแน่นของปากใบ 645.4 
ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 15.73±0.76 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 14.74 
เปอร์เซ็นต ์
  จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 5 ค. และจ.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลลเ์น้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น และมีเซลลเ์น้ือเยื่อชั้นรองจากผิว เรียงตวั 
2-3 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้วางตวัขนานกบัผิว ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 
18.37-22.91 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์ดา้นสัมผสักบัส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกเรียบหรือโคง้ เซลล์บริเวณเส้น
กลางใบมีรูปร่างกลมและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์19.06-25.21 ไมโครเมตร 

dr 
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  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้สลบักับรูปร่างกลมวางตวัขนานกับผิว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์ 12.63-18.96 
ไมโครเมตร ผนงัเซลล์ดา้นสัมผสักบัส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกโคง้ ปากใบอยู่ในแนวระดบัเดียวกบัเซลล์
เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลม และขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 14.52-24.78 
ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 10.31-
15.68 ไมโครเมตร 
 3.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 5 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 
มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปแถบโคง้คลา้ยรูปตวัวี บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 5 จ.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิด
เคียงขา้ง 1 มดั มีมดัท่อล าเลียงรูปแถบ มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1ชั้น ในแนวดา้น
ไกลแกนของมดัท่อล าเลียง 
 3.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 5 ค.) เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กน
เป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างกลม ขนาดไม่เท่ากนั บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมาเรียงติด
กบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมา เรียงตวัไม่แน่นมีช่องว่าง
ระหวา่งเซลลเ์ล็กนอ้ย 
   แผน่ใบ (ภาพท่ี 5 จ.) เซลลแ์พลิเซดเรียงตวั 1 ชั้น เรียงตวัถดัจากเซลลเ์น้ือเยื่อชั้นรองจาก
ผวิ เซลลรู์ปร่างทรงกระบอก เซลลส์ปองจีมี 7-8 ชั้น รูปร่างไม่แน่นอน พบผลึกรูปดาว 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 5 ฉ.) พบเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างไม่แน่นอน เรียงตวัหนาแน่นไม่มีช่องวา่ง
ระหวา่งเซลล ์พบเน้ือเยือ่ชั้นรองผวิ 1-2 ชั้น 
 3.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 5 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้ 
  3.1.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์มีรูปร่างรี ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผิวมีลกัษณะ
โคง้  
  3.1.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
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   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่ 1 มดั รูปร่างแถบโคง้
ปลายทั้งสองขา้งโคง้เขา้หากนั และดา้นบนมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่พบมดัท่อล าเลียงขนาดเล็ก 4 มดั 
ชนิดร่วมศูนยก์ลาง รูปร่างกลม 
   3.1.2.3 เน้ือเย่ือพืน้  
   เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม รีหรือไม่แน่นอน เรียงตวัไม่ชิดกนัมี
ช่องวา่งระหวา่งเซลลเ์ล็กนอ้ย 
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ภาพท่ี 5 กายวภิาคศาสตร์ใบของ Elaeodendron viburnifolium; ก. เน้ือเยื่อชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแสดง
รูปร่างหลายเหล่ียม และผนงัดา้นตั้งฉากผวิแบบเรียบของเน้ือเยื่อชั้นผวิ, ข. เน้ือเยือ่ชั้นผิวดา้นไกลแกน
แสดงปากใบแบบไซโคลไซติก และผลึกรูปดาว(dr, ศรช้ี), ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อ
ล าเลียง, ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงมดัท่อล าเลียง (มดัท่อล าเลียงขนาดเล็ก, ศรช้ี),จ. ภาคตดัขวางแผน่
ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์และมดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ, ฉ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา 
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4. Euonymus L. 
 เน้ือเยือ่ผิวของใบ กา้นใบ มีเซลลเ์รียง 1 ชั้นมีปากใบแบบเลเทอโรไซติก พบปากใบแบบเลเทอ
โรไซติกขนาดใหญ่ ช่องหลัง่สาร และผลึกรูปดาว เน้ือเยื่อล าเลียงในเส้นกลางใบ มีมดัท่อล าเลียงเป็น
แบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลางมีมดัท่อล าเลียง 1 มดั  เน้ือเยื่อล าเลียงในกา้นใบมดัท่อล าเลียงเป็นแบบเปิด 
ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั ชั้นมีโซฟิลล์แยกเป็นชั้นแพลิเซด 1-2 ชั้น และชั้นสปองจี 5-7 ชั้น 
เน้ือเยือ่พื้นเป็นเน้ือเยือ่พาเรงคิมา  
 
4.1 Euonymus cochinchinensis Pierre.  

      4.1.1 แผ่นใบ 
               4.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 6 ก.,ข. และค.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ พบผลึกรูปดาว ไม่พบปากใบ  
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ ปากใบแบบเลเทอโรไซติก และพบปากใบแบบเลเทอโรไซติกขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 5 ข.) 
เซลล์ขา้งเซลล์คุม 3 เซลล์ ความหนาแน่นของปากใบ 388.8 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบ
เฉล่ีย 18.84±1.31 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 5.61 เปอร์เซ็นตแ์ละพบช่องหลัง่สาร (ภาพท่ี 5 
ค.) 
           จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 6 ง. และช.) 
   ดา้นใกลแ้กน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียม
วางตวัขนานกบัผิว ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 18.22-24.12 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์ดา้นสัมผสักบั
ส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกเรียบ เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
เซลล ์19.96-26.36 ไมโครเมตร 
  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้วางตวัขนานกบัผิว ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 14.25-24.28 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์
ด้านสัมผสักบัส่ิงแวดล้อมด้านนอกเรียบ ปากใบอยู่ในแนวระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์
บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียม มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์18.14-24.96 ไมโครเมตร 
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  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 
10.94-17.81 ไมโครเมตร 
  
 4.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 6 ง.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึงวงกลม มีเซลล์สเกลอเรงคิมา 1-2 ชั้น เรียงตวัไม่ต่อเน่ือง
บริเวณดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 6 ช.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 
มดั มีมดัท่อล าเลียงรูปแถบ มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1 ชั้น บริเวณดา้นใกลแ้กน และ
ดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง 
 4.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 6 ง.) เซลล์ท่ีลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม
หรือรี เซลล์บริเวณระหว่างมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างกลม
หรือรีเรียงตวั 4-5 ชั้น บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อ
ล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมา เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
   แผน่ใบ (ภาพท่ี 6 ช.) เซลลแ์พลิเซดเรียงตวั 1 ชั้น เซลลรู์ปร่างทรงกระบอก เซลลส์ปองจี
มี 5-6 ชั้น รูปร่างไม่แน่นอน พบผลึกรูปดาว 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 6 ฉ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างรี ต่อกับเซลล์แพลิเซดรูปร่าง
ทรงกระบอกสั้น เรียงตวัไม่หนาแน่น มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
 4.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 6 จ. และฉ.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางในแนวตดัตามขวางมีรูปร่าง
เกือกมา้มีโครงสร้างยืน่คลา้ยปีก 
  4.1.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างทรงกระบอก 
  4.1.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปร่างโคง้คร่ึง
วงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั  
  4.1.2.3 เน้ือเย่ือพืน้  
เซลลใ์นเน้ือพื้นเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม เรียงตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์และพบผลึกรูป
ดาว (ภาพท่ี 6 ฉ.) 
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ภาพท่ี 6 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Euonymus cochinchinensis; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวด้านใกล้แกนแสดง
รูปร่างหลายเหล่ียม ผนังด้านตั้งฉากผิวแบบเรียบของเน้ือเยื่อชั้นผิว และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี), ข. 
เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดงปากใบแบบเลเทอโรไซติกขนาดใหญ่ (gs, ศรช้ี)  อยู่ร่วมกบัปากใบ
ขนาดปกติ ค. ช่องหลัง่สารบนเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกน (gn, ศรช้ี) ง. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดง
มดัท่อล าเลียง, จ. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงรูปร่าง และมดัท่อล าเลียง, ฉ. ผลึกรูปดาวในเน้ือเยือ่พื้นของ
กา้นใบ (dr, ศรช้ี) 



 

35 
 

 

 

ภาพท่ี 6 กายวภิาคศาสตร์ใบของ Euonymus cochinchinensis (ต่อ); ช. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมี
โซฟิลล ์และมดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ, ซ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมาต่อกบัเซลลแ์พลิเซด 
และผลึกรูปดาวบริเวณขอบใบ (dr, ศรช้ี) 
 
4.2. Euonymus indicus B. Heyne ex Wall. 
     4.2.1 แผ่นใบ 

               4.2.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 7 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ พบผลึกรูปดาว ไม่พบปากใบ  
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ปากใบแบบเลเทอโรไซติก และพบปากใบแบบเลเทอโรไซติกขนาดใหญ่ เซลลข์า้งเซลล์
คุม 4 เซลล ์ความหนาแน่นของปากใบ 193.4 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 14.96±0.81 
ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 5.41 เปอร์เซ็นต ์
 
             จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 7 ค. และช.) 
   ดา้นใกลแ้กน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียม
วางตวัขนานกบัผิว ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 18.93-23.86 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์ดา้นสัมผสักบั
ส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกโคง้ เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
เซลล ์17.61-26.70 ไมโครเมตร 
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  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้วางตวัขนานกบัผิว ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 19.12-25.06 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์
ด้านสัมผสักบัส่ิงแวดล้อมด้านนอกโคง้เล็กน้อยปากใบอยู่ในแนวระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว 
เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างทรงกระบอก ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์16.69-24.55 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 
14.25-18.91 ไมโครเมตร 
 4.2.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 7 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปแถบโคง้ มีเซลล์สเกลอเรงคิมาล้อมรอบมดัท่อล าเลียง 1-4 ชั้น
กระจายไม่ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 7 ช.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 
มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบ มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1 ชั้น ในแนวดา้นไกลแกนของ
มดัท่อล าเลียง 
 4.2.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 7 ค.) เซลล์ท่ีล้อมรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่าง
เหล่ียมหรือรี เซลลบ์ริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยือ่ผวิดา้นใกลแ้กนเป็นเซลลพ์าเรงคิมา รูปร่างรี
เรียงตวั 2 ชั้น บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลล์พาเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกล
แกนท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมา เรียงตวัไม่แน่นมีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์และพบผลึกรูปดาว 
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 7 ช.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 2 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอก ขนาดเล็ก
กวา่เซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นผวิ เซลลส์ปองจีมี 6-7 ชั้น รูปร่างกลม  
          ขอบใบ (ภาพท่ี 7 ซ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลมต่อกับเซลล์แพลิเซดรูปร่าง
ทรงกระบอกสั้น เรียงตวัหนาแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
 4.2.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 7 จ. และฉ.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางในแนวตดัตามขวางเป็นรูปเกือก
มา้ 
  4.2.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้  
  4.2.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปร่างโคง้คร่ึง
วงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 2-4 ชั้น  
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  4.2.2.3 เน้ือเย่ือพืน้  
    เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม เรียงตวัไม่ชิดกนัมีช่องว่างระหว่าง
เซลล์เล็กนอ้ย ในบริเวณดา้นใกลแ้กนและดา้นขา้งมดัท่อล าเลียง แต่บริเวณดา้นไกลแกนเซลล์พาเรงคิ
มาเรียงชิดติดกนัไม่มีช่องว่างระหว่างเซลล์ และพบผลึกรูปดาวในเซลล์พาเรงคิมาบางเซลล์ (ภาพท่ี 7 
ฉ.) 

 
 

 
ภาพท่ี 7 กายวภิาคศาสตร์ใบของ Euonymus indicus; ก. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่างคลา้ยจ๊ิก
ซอว ์ผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบหยกัของเน้ือเยื่อชั้นผิว และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี), ข. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้น
ไกลแกนแสดงปากใบแบบเลเทอโรไซติก ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง.ผลึกรูปดาว
ในเน้ือเยือ่ชั้นมีโซฟิลล ์(dr, ศรช้ี) 
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ภาพท่ี 7 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Euonymus indicus (ต่อ); จ. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงรูปร่าง และมดั
ท่อล าเลียง, ฉ. ผลึกรูปดาวในเน้ือเยื่อพื้นของกา้นใบ (dr, ศรช้ี) ช. ภาคตดัขวางแผ่นใบแสดงชั้นมีโซ
ฟิลล ์และมดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ, ซ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมาต่อกบัเซลลแ์พลิเซด  
 

5. Glyptopetalum Thwaites 

 เน้ือเยือ่ผิวของใบ กา้นใบ มีเซลลเ์รียง 1 ชั้นมีปากใบแบบเลเทอโรไซติก พบปากใบแบบเลเทอ

โรไซติกขนาดใหญ่ ช่องหลัง่สาร และผลึกรูปดาว เน้ือเยื่อล าเลียงมีมดัท่อล าเลียงในเส้นกลางใบ และ

กา้นใบเป็นแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง ในเส้นกลางใบมีมดัท่อล าเลียง 1-12 มดั พบมดัท่อล าเลียงยอ่ย 2 มดั 

ในก้านใบมีมดัท่อล าเลียง 1 มดั ชั้นมีโซฟิลล์แยกเป็นชั้นแพลิเซด 1-2 ชั้น และชั้นสปองจี 3-9 ชั้น 

เน้ือเยือ่พื้นเป็นเน้ือเยือ่พาเรงคิมา 
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5.1 Glyptopetalum gracilipes Pierre 

      5.1.1 แผ่นใบ 
               5.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 8 ก., ข. และค.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ ไม่พบปากใบ  
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ ปากใบแบบเลเทอโรไซติก และพบปากใบแบบเลเทอโรไซติกขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 7 ข.) 
เซลล์ขา้งเซลล์คุม 4 เซลล์ ความหนาแน่นของปากใบ 506.5 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบ
เฉล่ีย 17.55±1.23 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 9.64 เปอร์เซ็นต ์และพบช่องหลัง่สาร (ภาพท่ี 7 
ค.) 
   
  จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 8 ง. และช.) 
   ดา้นใกลแ้กน: เซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลบ์ริเวณแผน่ใบมีรูปร่างกลมรี ขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 17.24-26.51 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์ดา้นสัมผสักบัส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกโคง้ 
เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลมรี ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์17.24-26.51 ไมโครเมตร 
  ดา้นไกลแกน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างกลมรีหรือ
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์  38.71- 49.21 ไมโครเมตร ผนังเซลล์ด้านสัมผสักบั
ส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกโคง้เล็กน้อยปากใบอยูใ่นแนวระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์บริเวณเส้น
กลางใบมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์17.77-26.27 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 7.28-
15.83 ไมโครเมตร 
 5.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 8 ง.) มดัท่อล าเลียงแบบเปิด เคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 12 มดั 
รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปคร่ึงวงกลม วงกลม หรือรูปรี มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 3-7 
ชั้นรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผ่นใบ (ภาพท่ี 7 ช.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั มดัท่อ
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ล าเลียงรูปแถบ  มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-2 ชั้น เรียงตวัดา้นไกลแกนของมดัท่อ
ล าเลียง  
 5.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 8 ง.) เซลล์ท่ีลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลล์สเกลอเรงคิมาเรียงตวั
2-3 ชั้นลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงดา้นนอก เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกล้แกน
เป็นเซลลพ์าเรงคิมา รูปร่างกลมหรือรีเรียงตวั 7-9 ชั้น บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลลพ์าเรงคิมาเรียงติด
กบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมา เรียงตวัแน่นไม่มีช่องว่าง
ระหวา่งเซลล ์ 
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 8 ช.) เซลล์แพลิเซดเรียงตัว 1 ชั้ น เซลล์รูปร่างทรงกระบอก หรือ
ทรงกระบอกสั้น เซลลส์ปองจีมี 6-7 ชั้น รูปร่างกลมหรือรี พบผลึกรูปดาว 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 8 ซ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม หรือหลายเหล่ียม ต่อกบัเซลล์แพ
ลิเซดรูปร่างทรงกระบอกสั้น เรียงตวัหนาแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
 5.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 8 ง.และฉ.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือก
มา้มีโครงสร้างยืน่คลา้ยปีก 
  5.1.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมหรือรี 
  5.1.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปร่างโคง้คร่ึง
วงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั 
    5.1.2.3 เน้ือเย่ือพื้น  
เซลลใ์นเน้ือพื้นเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างหลายเหล่ียม เรียงตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์พบ
ผลึกรูปดาวในเซลลพ์าเรงคิมา  
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ภาพท่ี 8 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Glyptopetalum gracilipes; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่าง
หลายเหล่ียม ผนงัดา้นตั้งฉากผวิแบบเรียบของเน้ือเยื่อชั้นผวิ ข. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นไกลแกนแสดงปากใบ
แบบเลเทอโรไซติกขนาดใหญ่ (gs, ศรช้ี)  อยูร่่วมกบัปากใบขนาดปกติ ค. ช่องหลัง่สารบนเน้ือเยือ่ชั้นผิว
ดา้นไกลแกน (gn, ศรช้ี) ง. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง (vb) และเน้ือเยือ่สเกลอเรงคิมา
รอบมดัท่อล าเลียง (sc) จ. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงรูปร่าง และมดัท่อล าเลียง, ฉ. ผลึกรูปดาวในเน้ือเยื่อ
พื้นของกา้นใบ (dr, ศรช้ี) 
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ภาพท่ี 8 กายวภิาคศาสตร์ใบของ Glyptopetalum gracilipes (ต่อ): ช. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซ
ฟิลล ์มดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี), ซ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา
ต่อกบัเซลลแ์พลิเซด  
 
5.2 Glyptopetalum. quadrangulare Prain ex King 

     5.2.1 แผ่นใบ 
  5.2.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 9 ก., ข. และค. ) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ ไม่พบปากใบ  
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบปากใบแบบเลเทอโรไซติก และพบปากใบแบบเลเทอโรไซติกขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 9 ข.) 
เซลล์ขา้งเซลล์คุม 4 เซลล์ และพบช่องหลัง่สาร (ภาพท่ี 9 ค.) ความหนาแน่นของปากใบ 345.1 ปากใบ
ต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 14.14±1.23 ไมโครเมตร และค่าดัชนีปากใบมีค่า 8.82 
เปอร์เซ็นต ์ 
           จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 9 ง., ช. และซ.) 
  ด้านใกล้แกน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้ นผิวเรียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างรีหรือ
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์ 18.30-26.64 ไมโครเมตร ผนังเซลล์ด้านสัมผสักับ
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ส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกโคง้ เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลมหรือรี ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 
7.53-10.96 ไมโครเมตร  
  ดา้นไกลแกน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างกลมหรือ
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์ 14.84-20.97 ไมโครเมตร ผนังเซลล์ด้านสัมผสักับ
ส่ิงแวดลอ้มดา้นนอกโคง้ปากใบอยูใ่นแนวระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผวิ เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมี
รูปร่างกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล1์4.25-20.16 ไมโครเมตร   
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างทรงกระบอก ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 
9.75-11.78 ไมโครเมตร 
 5.2.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 9 ง.) มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มดัท่อล าเลียง 3
มดั เป็นมดัท่อล าเลียงใหญ่ 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่รูปแถบโคง้ และมีมดัท่อล าเลียงขนาด
เล็กอยูด่า้นใกลแ้กน 2 มดั รูปร่างโคง้คร่ึงวงกลม หรือรูปรี บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 9 ช.) มดัท่อเลียงแบบ
เปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบ  มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-3 ชั้นเรียง
ตวัดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง  
 5.2.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 9 ง.) เซลลท่ี์ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี
ขนาดเล็ก เซลลบ์ริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลลพ์าเรงคิมา รูปร่างกลม
หรือรี บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลล์พาเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อ
ล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมา เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 9 ช.) เซลล์แพลิเซดเรียงตัว 2 ชั้ น เซลล์รูปร่างทรงกระบอก หรือ
ทรงกระบอกสั้น เซลลส์ปองจีมี 1-2 ชั้น รูปร่างกลม และพบผลึกรูปดาว  
          ขอบใบ (ภาพท่ี 9 ซ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างรี หรือหลายเหล่ียม ต่อกบัเซลล์แพลิเซด
รูปร่างไม่แน่นอน เรียงตวัหนาแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์พบผลึกรูปดาว 
 5.2.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 9 จ. และฉ.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้มีโครงสร้างยืน่
คลา้ยปีก 
  5.2.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมหรือรี 
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  5.2.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบปลาย
โคง้ 
  5.2.2.3 เน้ือเย่ือพืน้  
เซลลใ์นเน้ือพื้นเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างหลายเหล่ียม เรียงตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลลเ์น้ือเยื่อ
พื้นท่ีอยูใ่กลม้ดัท่อล าเลียงจะมีขนาดเล็กกวา่บริเวณท่ีอยูใ่กลเ้น้ือเยือ่ชั้นผวิ พบผลึกรูปดาวในเซลล์
พาเรงคิมา 
 

 
 
ภาพท่ี 9 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Glyptopetalum quadrangulare; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกลแ้กนแสดง
รูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบเรียบของเน้ือเยื่อชั้นผิว ข. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นไกลแกนแสดง
ปากใบแบบเลเทอโรไซติกขนาดใหญ่ (gs, ศรช้ี)  อยู่ร่วมกบัปากใบขนาดปกติ ค. ช่องหลัง่สารบน
เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกน (gn, ศรช้ี) ง. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง (มดัท่อล าเลียง
ขนาดเล็ก, ศรช้ี) 
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ภาพท่ี 9 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Glyptopetalum quadrangulare (ต่อ); จ. ภาคตดัขวางก้านใบแสดง
รูปร่าง , ฉ. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงรูปร่างมดัท่อล าเลียง ช. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์มดั
ท่อล าเลียงในแผ่นใบ และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี), ซ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลล์พาเรงคิมาต่อกบั
เซลลแ์พลิเซด 
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6. Gymnosporia (Wight & Arn.) Benth. & Hook. f. 
 
6.1 Gymnosporia marcanii Craib 

      6.1.1 แผ่นใบ 
               6.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 10 ก., ข. และค.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ พบปากใบแบบเลเทอโรไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยู่ชิดกบัปากใบมี 4 เซลล์ (ภาพท่ี 10 ก.) 
และพบผลึกรูปดาว (ภาพท่ี 10 ข.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ ปากใบแบบเลเทอโรไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยูชิ่ดกบัปากใบมี 4 เซลล์ความหนาแน่นของ
ปากใบ 897.6 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 14.29±0.83 ไมโครเมตร และค่าดชันีปาก
ใบมีค่า 19.15 เปอร์เซ็นต ์ 
   จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 10 ง., ฉ. และซ.)  
   ด้านใกล้แกน : เซลล์เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์18.80-28.92 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้ เซลล์บริเวณเส้น
กลางใบมีรูปร่างกลมรีหรือส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์14.58-26.73 ไมโครเมตร 
  ดา้นไกลแกน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างกลมหรือ
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์10.87-16.6 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้ ปากใบอยูใ่นแนว
ระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลมรี ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 
15.44-23.29 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 
11.97-15.61ไมโครเมตร 
 6.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 10 ง.) มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 
1 มดั รูปแถบโคง้ปลายทั้งสองขา้งมว้นเขา้หากนั พบมีมดัท่อล าเลียงขนาดเล็ก 1 มดั วางอยูป่ลายมดัท่อ
ล าเลียงหลกัดา้นซ้าย มีเซลล์สเกลอเรงคิมา 3-4 ชั้นเรียงตวัดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่
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ใบ (ภาพท่ี 10 ฉ.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบ มีเซลล์สเกลอเรงคิมา 
เรียงตวัชนเน้ือเยือ่ชั้นผวิ ในแนวดา้นใกลแ้กนและดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง  
 6.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 10 ง.) เซลลท่ี์ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม
รี เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างกลมหรือรี 
บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลลพ์าเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียง
เป็นเซลลพ์าเรงคิมา เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผน่ใบ (ภาพท่ี 10 ฉ.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 2 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอก ขนาดเล็ก
กวา่เซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นผวิ พบกลุ่มเซลลส์เกลอเรงคิมาแทรกในชั้นมีโซฟิลล ์และพบผลึกรูปดาว  
          ขอบใบ (ภาพท่ี 10 ซ.) พบเซลล์สพาเรงคิมารูปร่างรี ต่อกบัเซลลส์เกลอเรงคิมา เรียงตวั
แน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
 6.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 10 จ.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้มีโครงสร้างยื่นคลา้ย
ปีก 
  6.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมหรือเหล่ียมผนืผา้ผนงัเซลลโ์คง้ 
  6.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึง
วงกลมปลายโคง้เขา้หากนัมีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-3 ชั้น เรียงตวัไม่ต่อเน่ืองรอบ
มดัท่อล าเลียง 
  6.2.3 เน้ือเย่ือพืน้  
เซลลใ์นเน้ือพื้นเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างหลายเหล่ียม เรียงตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลลเ์น้ือเยื่อ
พื้นท่ีอยูใ่กลม้ดัท่อล าเลียงจะมีขนาดเล็กกวา่บริเวณท่ีอยูใ่กลเ้น้ือเยือ่ชั้นผวิ 
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ภาพท่ี 10  กายวภิาคศาสตร์ใบของ Gymnosporia marcanii; ก. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่าง
หลายเหล่ียม ผนงัดา้นตั้งฉากผวิแบบเรียบของเน้ือเยือ่ชั้นผิว และปากใบแบบเลเทอโรไซติก ข. เน้ือเยือ่
ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแสดงผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี) ค. เน้ือเยื่อชั้นผวิดา้นไกลแกนแสดงปากใบแบบเลเทอ
โรไซติก ง. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง จ. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงรูปร่าง และมดัท่อ
ล าเลียง, ฉ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์และมดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ 
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ภาพท่ี 10 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Gymnosporia marcanii (ต่อ); ช. ภาคตดัขวางแผ่นใบแสดงผลึกรูป
ดาวในชั้นมีโซฟิลล ์(dr, ศรช้ี) ซ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมาต่อกบัเซลลส์เกลอเรงคิมา 

 
7. Kokoona Thwaites 

 
7.1 Kokoona filiformis (M.A. Lawson) C.E.C. Fisch. 

     7.1.1 แผ่นใบ 

 7.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                         จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 11 ก., ข. และค.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ ไม่พบปากใบ 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ พบปากใบแบบแอนไอโซไซติก จ านวนเซลลข์า้งเซลลคุ์ม 3 เซลล ์(ภาพท่ี 11 ข.) และพบ
ผลึกรูปเข็ม และรูปดาว (ภาพท่ี 11 ข.และค.) ความหนาแน่นของปากใบ 960.3 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. 
ความยาวของปากใบเฉล่ีย 8.47±0.69 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 17.11 เปอร์เซ็นต ์ 
           จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 11 ง., จ. และซ.) 
   ด้านใกล้แกน : เซลล์เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้หรือกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 12.56-28.47 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้ เซลล์
บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์18.43-34.82 ไมโครเมตร 
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  ดา้นไกลแกน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างกลมหรือ
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์11.17-16.52 ไมโครเมตร ผนงัเซลลโ์คง้ ปากใบอยูใ่นแนว
ระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 
10.13-13.29 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 10.83-
12.77 ไมโครเมตร 
 7.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 11 ง.) มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 
1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึงวงกลมปลายโคง้เขา้หากนั มีเซลล์สเกลอเรงคิมา 1-3 ชั้นวางตวั
ดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 11 จ.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั 
มดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึงวงกลม มีเซลล์สเกลอเรงคิมา 1-2 ชั้นวางตวัดา้นใกลแ้กน และดา้นไกลแกน
ของมดัท่อล าเลียง 
 7.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 11 ง.) มีเซลล์ไฮโปเดอมิส 1 ชั้น เซลล์ท่ีลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็น
เซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลมรี เซลล์บริเวณระหว่างมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์
พาเรงคิมา รูปร่างกลมหรือรี บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลล์พาเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์
บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมา เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 11 จ.) เซลล์แพลิเซดรูปร่างทรงกระบอกหรือ รูปร่างทรงกระบอกเล็ก 
เรียงตวั 2-3 ชั้น เซลลส์ปองจี รูปร่างไม่แน่นอนเรียงตวั 5-6 ชั้น 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 11 ซ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหว่าง
เซลล ์พบเน้ือเยือ่ชั้นรองผวิ 1 ชั้น 
 7.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 11 ฉ.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้มีโครงสร้างยื่นคลา้ย
ปีก 
  7.1.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมผนงัเซลลโ์คง้ 
  7.1.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปร่างแถบโคง้
ปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั  
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  7.1.2.3 เน้ือเย่ือพืน้  
   เซลลใ์นเน้ือพื้นเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล์
เน้ือเยือ่พื้นท่ีอยูใ่กลม้ดัท่อล าเลียงจะมีขนาดเล็กกวา่บริเวณท่ีอยูใ่กลเ้น้ือเยือ่ชั้นผวิ และพบผลึกรูปดาว 
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ภาพท่ี 11  กายวภิาคศาสตร์ใบของ Kokoona filiformis; ก. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่างหลาย
เหล่ียม ผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบเรียบของเน้ือเยือ่ชั้นผิว ข. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดงปากใบแบบ
แอนไอโซไซติก และผลึกรูปเขม็ (rp, ศรช้ี) ค.เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นไกลแกนแสดงผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี) ง. 
ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง จ. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงรูปร่าง และมดัท่อล าเลียง, ฉ. 
ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงผลึกรูปดาวในเน้ือเยือ่พื้น(dr, ศรช้ี)   
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ภาพท่ี 11  กายวิภาคศาสตร์ใบของ Kokoona filiformis; ช. ฉ. ภาคตดัขวางแผ่นใบแสดงชั้นมีโซฟิลล์ 
และมดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ ซ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา 
 

 8. Loeseneriella A.C. Sm. 
 

8.1. Loeseneriella africana (Willd.) R. Wilczek ex N. Hallé 
     8.1.1 แผ่นใบ 
 8.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 12 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ พบผลึกรูปดาว ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 12 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ พบปากใบแบบเลเทอโรไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยูชิ่ดกบัปากใบมี 4-5 เซลล์ และพบผลึก
รูปดาว (ภาพท่ี 12 ข.) ความหนาแน่นของปากใบ 354.1 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 
14.59±1.06 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 7.29 เปอร์เซ็นต ์ 
           จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 12 ค.,จ.และฉ.) 
   ด้านใกล้แกน : เซลล์เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์ 17.34-31.46 ไมโครเมตร ผนังเซลล์ด้านสัมผสักับ
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ส่ิงแวดลอ้มตรง ผนงัเซลล์ดา้นในโคง้ เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลมรี ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง
เซลล ์14.15-18.40 ไมโครเมตร 
  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์19.51-35.77 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้ปากใบอยูใ่นแนว
ระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 
14.78-16.96 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 11.28-
16.49 ไมโครเมตร 
 8.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 12 ค.) มีเซลล์ไฮโปเดอมิส 1 ชั้น มดัท่อล าเลียงแบบเปิด 
ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึงวงกลม มีเซลล์สเกลอเรงคิมา 1-5 
ชั้น เรียงตวัไม่ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 12 จ.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียง
ขา้ง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบ มีเซลล์สเกลอเรงคิมา 1-3 ชั้น เรียงตวัแนวดา้นใกลแ้กน และดา้นไกล
แกนของมดัท่อล าเลียง 
 8.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 12 ค.) เซลลท่ี์ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม
รี เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างกลมหรือรี 
บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลลพ์าเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียง
เป็นเซลลพ์าเรงคิมา เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผน่ใบ (ภาพท่ี 12 จ.) เซลลแ์พลิเซดเรียงตวั 2-3 ชั้น เซลลรู์ปร่างทรงกระบอก เซลล ์
สปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมเรียงตวั 6-7 ชั้น พบผลึกรูปดาว 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 12 ฉ.) เซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม หรือรี เรียงตวัหนาแน่นไม่มีช่องว่าง
ระหวา่งเซลล ์พบมีกลุ่มเซลลส์เกลอเรงคิมา และพบเน้ือเยือ่ชั้นรองผวิ 1 ชั้น 
 8.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 12 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้มีโครงสร้างยื่นคลา้ย
ปีก 
  8.1.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมรีผนงัเซลลโ์คง้ 
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  8.1.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปร่างโคง้คร่ึง
วงกลมปลายโคง้เขา้หากนั มีเซลลส์เกลอเรงคิมา 1-4 ชั้น เรียงตวัไม่ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง 
  8.1.2.3 เน้ือเย่ือพืน้ เซลลใ์นเน้ือพื้นเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างหลายเหล่ียม เรียงตวัชิดกนัไม่มี
ช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
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ภาพท่ี 12  กายวิภาคศาสตร์ใบของ Loeseneriella africana; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่าง
หลายเหล่ียม และผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบเรียบของเน้ือเยื่อชั้นผิว และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี) ข. เน้ือเยื่อ
ชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดงปากใบแบบเลเทอโรไซติก และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี) ค. ภาคตดัขวางเส้น
กลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงมดัท่อล าเลียง จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้น
มีโซฟิลล ์มดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี) ฉ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิ
มา 



 

57 
 

 

9. Microtropis Wall. ex Meisn. 
 
 เน้ือเยื่อผิวของใบ กา้นใบ มีเซลล์เรียง 1 ชั้น ปากใบแบบไซโคลไซติก พบผลึกรูปดาว ในเส้น
กลางใบ เน้ือเยือ่ล าเลียงมีมดัท่อล าเลียงเป็นแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั ในกา้นใบ
เน้ือเยื่อล าเลียงมีมดัท่อล าเลียงเป็นแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มี 1 มดั ชั้นมีโซฟิลล์แยกเป็นชั้นแพลิเซด 1 
ชั้น และชั้นสปองจี 6-8 ชั้น เน้ือเยือ่พื้นเป็นเน้ือเยือ่พาเรงคิมา  
 
9.1 Microtropis bivalvis (Jack) Wall. 

     9.1.1 แผ่นใบ 

 9.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 13 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 13 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั พบปากใบแบบไซโคลไซติก จ านวนเซลลท่ี์อยูชิ่ดกบัปากใบมี 3-4 เซลล์ และพบผลึกรูป
ดาว (ภาพท่ี 13 ข.) ความหนาแน่นของปากใบ 389.9 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากเฉล่ีย 
12.36±0.99 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 11.55 เปอร์เซ็นต ์
 
  จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 13 ค.,จ. และฉ.)  
   ด้านใกล้แกน : เซลล์เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์ 25.55-48.06 ไมโครเมตร ผนังเซลล์ด้านสัมผสักับ
ส่ิงแวดลอ้มตรง ผนงัเซลลต์รง เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 
16.50-23.21 ไมโครเมตร 
  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์27.38-36.73 ไมโครเมตร ผนงัเซลลโ์คง้ ปากใบอยูใ่นแนว
ระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 
13.84-18.38 ไมโครเมตร 
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  ขอบใบ: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์9.28-12.84 
ไมโครเมตร 
 9.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 13 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปรี มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-3 ชั้นเรียงตวัไม่
ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 13 จ.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั มดัท่อ
ล าเลียงรูปแถบ  
 9.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 13 ค.) เซลล์ท่ีลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างรี 
เซลล์บริเวณระหว่างมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวด้านใกล้แกนเป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างรี บริเวณ
ดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลล์พาเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียงเป็น
เซลลพ์าเรงคิมา เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผน่ใบ (ภาพท่ี 13 ช.) เซลล์แพลิเซดเรียง1 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอก หรือรูปร่างไม่
แน่นอน เซลลส์ปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมเรียงตวั 6-7 ชั้น พบผลึกรูปดาว 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 13 ซ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหว่าง
เซลล ์และพบกลุ่มเซลลส์เกลอเรงคิมา 
9.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 13 จ. และฉ.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้ 
  9.1.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมรีผนงัเซลลโ์คง้ 
  9.1.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบโคง้
ปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั 
  9.1.2.3 เน้ือเย่ือพื้น เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมเรียงตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่ง
ระหวา่งเซลล ์
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ภาพท่ี 13  กายวิภาคศาสตร์ใบของ Microtropis bivalvis; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวด้านใกล้แกนแสดงรูปร่าง
คลา้ยจ๊ิกซอว ์และผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบหยกัของเน้ือเยื่อชั้นผิว ข. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดง
ปากใบแบบไซโคลไซติก และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี) ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. 
ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงมดัท่อล าเลียง จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์มดัท่อล าเลียงในแผน่
ใบ และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี) ฉ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา 
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9.2 Microtropis discolor (Wall.) Wall. 

     9.2.1 แผ่นใบ 

 9.2.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 14 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 14 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ พบปากใบแบบไซโคลไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยูชิ่ดกบัปากใบมี 3-4 เซลล์  (ภาพท่ี 14 ข.)
ความหนาแน่นของปากใบ 370.9 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 13.82±0.83 
ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 12.5 เปอร์เซ็นต ์
           จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 14 ค., จ. และฉ.) 
   ด้านใกล้แกน : เซลล์เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์14.46-19.79 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้ เซลล์บริเวณเส้น
กลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมจตุัรัส ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์8.54-11.98 ไมโครเมตร 
  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์15.54-21.98 ไมโครเมตร ผนงัเซลลโ์คง้ ปากใบอยูใ่นแนว
ระดับเดียวกับเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมจัตุรัส ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเซลล ์6.93-9.48 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 
9.11-14.52 ไมโครเมตร 
 9.2.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 14 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปรี มีเซลล์สเกลอเรงคิมา 1-3 ชั้น เรียงตวัไม่ต่อเน่ืองรอบมดัท่อ
ล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 14 จ.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบ มี
เซลลส์เกลอเรงคิมา 1ชั้น เรียงตวัแนวดา้นใกลแ้กน และดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง  
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 9.2.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 14 ค.) เซลลท่ี์ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม
รี เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างกลมหรือรี 
บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลลพ์าเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียง
เป็นเซลล์พาเรงคิมาขนาดใหญ่กวา่เซลล์พาเรงคิมาบริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกล้
แกน เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผน่ใบ (ภาพท่ี 14 จ.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 1 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอก ขนาดใหญ่
กวา่เซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นผวิ  เซลลส์ปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมผนืผา้เรียงตวั 6-8 ชั้น  
          ขอบใบ (ภาพท่ี 14 ฉ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม หรือรีเรียงตวัหนาแน่นไม่มีช่อง
ระหวา่งเซลล ์และพบกลุ่มเซลลส์เกลอเรงคิมา 
 9.2.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 14 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างกลม 
  9.2.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมรีผนงัเซลลโ์คง้ขนาดเล็ก 
  9.2.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบโคง้
ปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั 
  9.2.2.3 เน้ือเย่ือพื้น เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัไม่ชิดกันมี
ช่องวา่งระหวา่งเซลลเ์ล็กนอ้ย 
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ภาพท่ี 14  กายวภิาคศาสตร์ใบของ Microtropis discolor; ก. เน้ือเยื่อชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่าง
คลา้ยจ๊ิกซอว ์และผนงัดา้นตั้งฉากผวิแบบหยกัของเน้ือเยือ่ชั้นผวิ ข. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นไกลแกนแสดง
ปากใบแบบไซโคลไซติก ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดง
มดัท่อล าเลียง จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์มดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ ฉ. ภาคตดัขวางขอบ
ใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา 
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10. Pleurostylia  Wight & Arn. 
 

10.1. Pleurostylia opposita Wight & Arn 
     10.1.1 แผ่นใบ 
 10.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                        จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 15 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 15 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ ปากใบแบบไซโคลไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยูชิ่ดกบัปากใบมี 3 เซลล์  (ภาพท่ี 15 ข.)ความ
หนาแน่นของปากใบ 839 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 11.52±0.72 ไมโครเมตร และ
ค่าดชันีปากใบมีค่า 13.73 เปอร์เซ็นต ์
   
  จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 15 ค., จ. และฉ.) 
   ดา้นใกลแ้กน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผน่ใบมีรูปร่างกลมรี หรือ
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์11.43-23.36 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้ เซลล์บริเวณเส้น
กลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์11.65-16.74 ไมโครเมตร 
  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 10.43-17.66 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์เรียบ ปากใบอยู่ใน
แนวระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ ผนงัเซลล์โคง้ 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์9.21-11.37 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 
8.53-13.54 ไมโครเมตร 
 10.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 15 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนัจนเกือบชิดกนั มี
เซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-8ชั้นรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 15 จ.) มดั
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ท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบ  มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 
1 ชั้นเรียงตวัแนวดา้นใกลแ้กน และดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง  
 10.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 15 ค.) เซลลท่ี์ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม
รี เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างกลมหรือรี 
บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลลพ์าเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียง
เป็นเซลล์พาเรงคิมาขนาดใหญ่กวา่เซลล์พาเรงคิมาบริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกล้
แกน เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 15 จ.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 1-2 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอก ขนาด
ใกลเ้คียงกบัเซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นผวิ  เซลลส์ปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมผนืผา้เรียงตวั 6-8 ชั้น  
          ขอบใบ (ภาพท่ี 15 ฉ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างหลายเหล่ียม หรือรูปร่างไม่แน่นอน 
เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์พบมีกลุ่มเซลลส์เกลเรงคิมา 
10.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 15 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้มีโครงสร้างยื่นคลา้ยปีก 
  10.1.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมรีหรือส่ีเหล่ียมผนืผา้ ผนงัเซลลโ์คง้ 
  10.1.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปร่างโคง้
คร่ึงวงกลม มีเซลลส์เกลอเรงคิมา 1-4 ชั้นเรียงตวัไม่ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง 
  10.1.2.3 เน้ือเย่ือพื้น เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัชิดกนัไม่มี
ช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
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ภาพท่ี 15  กายวิภาคศาสตร์ใบของ Pleurostylia opposita; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่าง
คลา้ยจ๊ิกซอว ์และผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบหยกัของเน้ือเยื่อชั้นผิว ข. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดง
ปากใบแบบไซโคลไซติก ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดง
รูปร่าง และมดัท่อล าเลียง จ. ภาคตดัขวางแผ่นใบแสดงชั้นมีโซฟิลล์ มดัท่อล าเลียงในแผ่นใบ ฉ. 
ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา 
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11. Reissantia N. Hallé 

 
11.1 Reissantia indica (Willd.) N. Hallé 

     11.1.1 แผ่นใบ 
 11.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                         จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 16 ก. และ 15 ข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉาก
กบัผวิเป็นแบบเรียบ พบผลึกรูปดาว ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 16 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ พบปากใบแบบเลเทอโรไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยูชิ่ดกบัปากใบมี 4 เซลล์  (ภาพท่ี 16 ข.) 
ความหนาแน่นของปากใบ 319.4 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 15.30±1.36 
ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 10.14 เปอร์เซ็นต ์
    
  จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 16 ค., จ. และฉ.) 
   ดา้นใกลแ้กน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผน่ใบมีรูปร่างกลมรี หรือ
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์ 152.9-29.39 ไมโครเมตร ผนังเซลล์ด้านสัมผสักับ
ส่ิงแวดลอ้มเรียบ ดา้นในโคง้ เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลมรี ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 
9.27-12.76 ไมโครเมตร 
  ดา้นไกลแกน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผน่ใบมีรูปร่างกลมรี หรือ
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์12.26-32.92 ไมโครเมตร ผนงัเซลลโ์คง้ ปากใบอยูใ่นแนว
ระดบัเดียวกบัเซลลเ์น้ือเยื่อชั้นผวิ เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ ผนงัเซลล์โคง้ ขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์ 9.49-11.02 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 13.19-
19.30 ไมโครเมตร 
 11.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 16 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปรี มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-3 ชั้นเรียงตวัไม่
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ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 16 จ.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั มดัท่อ
ล าเลียงรูปแถบ มีเซลลพ์าเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 
 11.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 16 ค.) เซลลท่ี์ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม
รี เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างกลมหรือรี 
บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลลพ์าเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียง
เป็นเซลลพ์าเรงคิมา เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 16 จ.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 2-3 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอก ขนาด
ใกลเ้คียงกบัเซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นผวิ  เซลลส์ปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมผนืผา้เรียงตวั 7-9 ชั้น  
          ขอบใบ (ภาพท่ี 16 ฉ.) พบเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม หรือรูปร่างไม่แน่นอน ต่อกบัเซลล์
แพลิเซดรูปร่างทรงกระบอกสั้น เซลลเ์รียงตวัไม่หนาแน่นพบช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
 11.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 16 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้มีโครงสร้างยื่นคลา้ย
ปีก 
  11.1.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมรีหรือส่ีเหล่ียมผนืผา้ ผนงัเซลลโ์คง้ 
  11.1.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปร่างโคง้คร่ึง
วงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนัจนเกือบชิดกนั 
  11.1.2.3 เน้ือเย่ือพื้น เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลมรี หรือหลายเหล่ียม เรียง
ตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
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ภาพท่ี 16 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Reissantia indica; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่างหลาย
เหล่ียม และผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบเรียบของเน้ือเยื่อชั้นผิว ข. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดงปากใบ
แบบเลเทอโรไซติก ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงมดัท่อ
ล าเลียง จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์และมดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ ฉ. ภาคตดัขวางขอบใบ
แสดงเซลลพ์าเรงคิมาต่อกบัเซลลแ์พลิเซด 
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12. Salacia L. 

 เน้ือเยื่อชั้นผิวของใบ กา้นใบ มีเซลล์เรียง 1 ชั้น ปากใบแบบ อะนอมอไซติก เลเทอโรไซติก 
และไซโคลไซติก พบผลึกรูปดาว และผลึกรูปปริซึม ในเส้นกลางใบเน้ือเยือ่ล าเลียงมีมดัท่อล าเลียงเป็น
แบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั ในกา้นใบเน้ือเยื่อล าเลียงมีมดัท่อล าเลียงเป็นแบบปิด
ชนิดร่วมศูนยก์ลาง และแบบเปิดชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อเลียง 1 มดั และมีมดัท่อล าเลียงยอ่ย 1 มดั ชั้นมี
โซฟิลลแ์ยกเป็นชั้นแพลิเซดเสด 1-3 ชั้น และชั้นสปองจี 6-12 ชั้น เน้ือเยือ่พื้นเป็นเน้ือเยือ่พาเรงคิมา  
 
12.1. Salacia chinensis L. 

     12.1.1 แผ่นใบ 

 12.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                         จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 17 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 17 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ ปากใบแบบเลเทอโรไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยูชิ่ดปากใบมี 2-4 เซลล์ และพบผลึกรูปดาว 
(ภาพท่ี 17 ข.) ความหนาแน่นของปากใบ 866.2 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 
16.61±1.09 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 19.89 เปอร์เซ็นต ์
   
  จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 17 ค., จ. และฉ.) 
   ด้านใกล้แกน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีส่ีเหล่ียมผืนผา้ 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์16.06-24.15 ไมโครเมตร ผนงัเซลลโ์คง้ เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์10.76-16.01 ไมโครเมตร 
  ดา้นไกลแกน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบ มีรูปร่างส่ีเหล่ียม 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 16.90-23.93 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้ ปากใบอยูใ่นแนวระดบัเดียวกบั
เซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นผวิ เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์9.53-
14.38 ไมโครเมตร 
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  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างกลมรี หรือส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง
เซลล ์8.77-10.60 ไมโครเมตร 
 12.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 17 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปร่างโคง้คร่ึงวงกลม มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 2-
4 ชั้นรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผ่นใบ (ภาพท่ี 17 ง.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั มดัท่อ
ล าเลียงรูปแถบ มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-3 เรียงตวัดา้นใกลแ้กน และดา้นไกลแกน 
ของมดัท่อล าเลียง  
 12.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 17 ค.) เซลลท่ี์ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม
รี เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างกลมหรือรี 
บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลล์พาเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์แพลิเซดและเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้น
ไกลแกนท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผน่ใบ (ภาพท่ี 17 ง.) เซลลแ์พลิเซดเรียงตวั 2-3 ชั้น เซลลรู์ปร่างทรงกระบอกสั้น เซลล ์
สปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมผนืผา้เรียงตวั 7-8 ชั้น พบผลึกรูปดาว 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 17 ฉ.) พบเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม หรือหลายเหล่ียมเรียงตวัหนาแน่น
ไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์พบผลึกรูปดาว 
 12.1.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 17 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้ 
  12.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมรีหรือส่ีเหล่ียมผนืผา้ ผนงัเซลลโ์คง้ 
  12.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบปลาย
โคง้เขา้หากนั 
  12.2.3 เน้ือเย่ือพื้น เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี หรือหลายเหล่ียม เรียงตวั
ชิดกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์พบผลึกรูปดาว 
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ภาพท่ี 17 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Salacia chinensis; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่างหลาย
เหล่ียม และผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบเรียบของเน้ือเยื่อชั้นผิว ข. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดงปากใบ
แบบเลเทอโรไซติก และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี) ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. 
ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงมดัท่อล าเลียง จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์และมดัท่อล าเลียงใน
แผน่ใบ ฉ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา 
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12.2 Salacia grandiflora Kurz 

     12.2.1 แผ่นใบ 

 12.2.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                         จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 18 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 18 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ปากใบแบบเลเทอโรไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยู่ชิดกบัปากใบมี 4-5 เซลล์ (ภาพท่ี 18 ข.) 
ความหนาแน่นของปากใบ 317.1 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 12.59±0.9 ไมโครเมตร 
และค่าดชันีปากใบมีค่า 13.54 เปอร์เซ็นต ์
   
  จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 18 ค., จ. และฉ.) 
   ด้านใกล้แกน : เซลล์เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมี รูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์13.26-22.24 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้ เซลล์บริเวณเส้น
กลางใบมีรูปร่างและขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์11.92-21.07 ไมโครเมตร 
  ด้านไกลแกน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียม 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 12.82-1.69 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้เล็กนอ้ย ปากใบอยูใ่นแนวระดบั
เดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั คือมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์18-10.57 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 13.13-
15.07 ไมโครเมตร 
 12.2.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 18 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึงวงกลม คลา้ยรูปหวัใจ มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดั
ท่อล าเลียง 1-5 ชั้นรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 18 จ.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 
มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบ มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-3 ชั้น เรียงตวัดา้นใกลแ้กน 
และดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง 
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 17.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 18 ค.) เซลลท่ี์ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม
รี เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา รูปร่างกลมหรือรี 
บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลล์พาเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์แพลิเซดและเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้น
ไกลแกนท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 18 จ.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 2-3 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอกยาว 
เซลลส์ปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมผนืผา้เรียงตวั 10-12 ชั้น  
          ขอบใบ (ภาพท่ี 18 ฉ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหว่าง
เซลล ์พบมีกลุ่มเซลลส์เกลอเรงคิมา 
 12.2.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 18 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้ 
  12.2.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ ผนงัเซลลโ์คง้ 
  12.2.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึง
วงกลมปลายโคง้เขา้หากนั 
  12.2.2.3 เน้ือเย่ือพื้น เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลมรี หรือหลายเหล่ียม เรียง
ตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
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ภาพท่ี 18 กายวภิาคศาสตร์ใบของ Salacia grandiflora; ก. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่างคลา้ย
จ๊ิกซอว ์และผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบหยกัของเน้ือเยื่อชั้นผิว ข. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดงปากใบ
แบบเลเทอโรไซติก ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงมดัท่อ
ล าเลียง จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์และมดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ ฉ. ภาคตดัขวางขอบใบ
แสดงเซลลพ์าเรงคิมา 
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12.3 Salacia korthalsiana Miq 

     12.3.1 แผ่นใบ 
 12.3.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                         จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 19 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ พบผลึกรูปปริซึม ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 19 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ ปากใบแบบเลเทอโรไซติก จ านวนเซลลท่ี์อยูชิ่ดกบัปากใบมี 4-5 เซลล ์ พบผลึกรูปปริซึม 
(ภาพท่ี 19 ข.) ความหนาแน่นของปากใบ 103.2 ปากใบต่อ 11 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 
24.53±1.88 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 16.76 เปอร์เซ็นต ์
   
  จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 19 ค., จ., ฉ. และช.) 
   ด้านใกล้แกน : เซลล์เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมี รูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์14.44-24.68 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้ เซลล์บริเวณเส้น
กลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์8.12-15.42 ไมโครเมตร 
  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 15.16-21.03  ผนงัเซลล์โคง้เล็กน้อย ปากใบอยู่ในแนว
ระดบัเดียวกบัเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวและเซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเซลล ์10.76-17.46 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์8.88-11.60
ไมโครเมตร 
 12.3.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 19 ค.) มดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่ 1 มดั แบบปิด ชนิดร่วม
ศูนยก์ลาง รูปร่างโคง้คร่ึงวงกลม มีมดัท่อล าเลียงขนาดเล็ก 1 มดั แบบเปิด รูปร่างโคง้คร่ึงวงกลม มีเซลล์
สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-4 ชั้นรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผ่นใบ (ภาพท่ี 19 จ.) มดัท่อ
เลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบ มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 2-
5 ชั้น เรียงตวัดา้นใกลแ้กน และดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง  
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 12.3.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 19 ค.) มีเซลลไ์ฮโปเดอมิส 1 ชั้น เซลลท่ี์ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็น
เซลล์สเกลอเรงคิมา เซลล์บริเวณระหวา่งมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา 
รูปร่างกลมหรือรี บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลล์พาเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์แพลิเซดและเซลล์สปองจี 
เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่ง
เซลล ์ 
   แผน่ใบ (ภาพท่ี 19 จ.) เซลลแ์พลิเซดเรียงตวั 2-3 ชั้น เซลลรู์ปร่างทรงกระบอกสั้น เซลลส์
ปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมผนืผา้เรียงตวั 6-7 ชั้น พบผลึกรูปดาว 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 19 ช.) พบเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม หรือหลายเหล่ียม เรียงตวัหนาแน่น
ไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ต่อกบัเน้ือเยือ่ชั้นรองผวิ 
 12.3.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 19 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้ 
  12.3.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ ผนงัเซลลโ์คง้ 
  12.3.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึง
วงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้กนัจนเกือบชิดกนั มีเซลลส์เกลอเรงคิมา 1-4 ชั้น เรียงตวัไม่ต่อเน่ืองรอบ
มดัท่อล าเลียง 
  12.3.2.3 เน้ือเย่ือพื้น เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลมรี หรือหลายเหล่ียม เรียง
ตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
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ภาพท่ี 19 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Salacia korthalsiana; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวด้านใกล้แกนแสดงรูปร่าง
หลายเหล่ียม และผนงัดา้นตั้งฉากผวิแบบเรียบของเน้ือเยือ่ชั้นผวิ และผลึกรูปปริซึม (pr, ศรช้ี) ข. เน้ือเยื่อ
ชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดงปากใบแบบเลเทอโรไซติก และผลึกรูปปริซึม (pr, ศรช้ี)  ค. ภาคตดัขวางเส้น
กลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงมดัท่อล าเลียง จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้น
มีโซฟิลล ์และมดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ ฉ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี) 
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ภาพท่ี 19 กายวภิาคศาสตร์ใบของ Salacia korthalsiana (ต่อ); ช. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิ
มา 
 
12.4 Salacia laotica Pit 
     12.4.1 แผ่นใบ 

 12.4.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                         จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 20 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 20 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ปากใบเลเทอโรไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยูชิ่ดกบัปากใบมี 4-5 เซลล์  (ภาพท่ี 20 ข.) ความ
หนาแน่นของปากใบ 262.3 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 11.24±0.88 ไมโครเมตร 
และค่าดชันีปากใบมีค่า 12.16 เปอร์เซ็นต ์
   จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 20 ค., ง., ฉ. และช.) 
   ด้านใกล้แกน : เซลล์เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมี รูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์25.99-40.73 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้ เซลล์บริเวณเส้น
กลางใบมีรูปร่างเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์47.91-57.11 ไมโครเมตร 
  ดา้นไกลแกนเซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลบ์ริเวณแผน่ใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์22.37-26.97 ไมโครเมตร  ผนงัเซลลโ์คง้ ปากใบอยูใ่นแนวระดบัเดียวกบั
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เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวและเซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 
31.03-48.77 ไมโครเมตร   
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 14.08-
23.83 
 12.4.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 20 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปรี มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-5 ชั้นเรียงตวัไม่
ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 20 ฉ.) มดัท่อเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั มดัท่อ
ล าเลียงรูปแถบ มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1ชั้น เรียงตวัดา้นใกลแ้กน และดา้นไกล
แกนของมดัท่อล าเลียง 
 12.4.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 20 ค.) เซลล์ท่ีลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลล์สเกลอเรงคิมาสลบั
กบัเซลล์พาเรงคิมา เซลล์บริเวณระหว่างมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา 
รูปร่างกลมหรือรี บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลล์พาเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์แพลิเซดและเซลล์สปองจี 
เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่ง
เซลล ์ 
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 20 จ.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 1 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอกยาวขนาด
เล็กกวา่เซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นผวิ เซลลส์ปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมผนืผา้เรียงตวั 6-7 ชั้น พบผลึกรูปดาว 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 20 ช.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม หรือรูปร่างหลายเหล่ียม เรียงตวั
หนาแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
 12.4.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 20 จ.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้มีโครงสร้างยืน่คลา้ย
ปีก 
  12.4.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างส่ีเหล่ียม ผนงัเซลลโ์คง้ 
  12.4.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปโคง้คร่ึง
วงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนัจนเกือบชิดกนั 
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  12.4.2.3 เน้ือเย่ือพื้น เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัชิดกนัไม่มี
ช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
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ภาพท่ี 20 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Salacia laotica; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่างคลา้ยจ๊ิก
ซอว ์และผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบหยกัของเน้ือเยื่อชั้นผิว ข. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดงปากใบ
แบบเลเทอโรไซติก ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงมดัท่อ
ล าเลียง จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์มดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี) ฉ. 
ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา 
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12.5 Salacia macrophylla Blume 

     12.5.1 แผ่นใบ 
 12.5.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                         จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 21 ก. และ ข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 21 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ปากใบแบบไซโคลไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยูชิ่ดกบัปากใบมี 4 เซลล์  (ภาพท่ี 21 ข.) ความ
หนาแน่นของปากใบ 582.7 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 11.01±0.60 ไมโครเมตร 
และค่าดชันีปากใบมีค่า 10.23 เปอร์เซ็นต ์
   จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 21 ค., ฉ. และ ช.) 
   ดา้นใกลแ้กน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียม 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์11.81-14.77 ไมโครเมตร ผนงัเซลลโ์คง้ เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์12.10-17.03 ไมโครเมตร 
  ด้านไกลแกน : เซลล์ เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง  1  ชั้ น  เซลล์บริ เวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์13.48-17.12 ไมโครเมตร  ผนงัเซลลโ์คง้ ปากใบอยูใ่นแนว
ระดับเดียวกับเซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเซลล ์12.36-17.35 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 12.17-
16.13 ไมโครเมตร 
 12.5.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 21 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงคลา้ยรูปหวัใจ มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-3 ชั้น 
เรียงตวัไม่ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผ่นใบ (ภาพท่ี 21 ฉ.) มดัท่อเลียงแบบปิด ชนิดร่วม
ศูนยก์ลาง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปคร่ึงวงกลม มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 2-3 ชั้น เรียง
ตวัดา้นไกลแกนของมดัท่อล าเลียง 
  



 

83 
 

 

 12.5.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 21 ค.) เซลล์ท่ีลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลล์สเกลอเรงคิมาสลบั
กบัเซลล์พาเรงคิมา เซลล์บริเวณระหว่างมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา 
รูปร่างกลมหรือรี บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลล์พาเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณด้าน
ไกลแกนท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 21 ฉ.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 1 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอกสั้นขนาด
เล็กกวา่เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิว เซลล์สปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมผืนผา้เรียงตวั 10-12 ชั้น พบผลึกรูป
ดาว 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 21 ช.) พบเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างรี เรียงตวัหนาแน่นไม่มีช่องวา่งระหว่าง
เซลล ์เซลลแ์พลิเซดแบ่งตวัตามขวาง 
 12.5.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 21 ง. และ จ.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างกลม 
  12.5.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมรี ผนงัเซลลโ์คง้ 
  12.5.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั รูปร่างโคง้คร่ึงวงกลม
ปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนัจนเกือบชิดกนั 
  12.5.2.3 เน้ือเย่ือพื้น เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัชิดกนัไม่มี
ช่องวา่งระหวา่งเซลล ์พบผลึกรูปดาว 
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ภาพท่ี 21 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Salacia macrophylla; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวด้านใกล้แกนแสดงรูปร่าง
คลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัดา้นตั้งฉากผวิแบบหยกัของเน้ือเยื่อชั้นผวิ ข. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นไกลแกนแสดงปากใบ
แบบไซโคลไซติก ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงรูปร่าง 
และมดัท่อล าเลียง จ. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงผลึกรูปดาวในเน้ือเยือ่พื้น(dr, ศรช้ี)  ฉ.ภาคตดัขวางแผน่
ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์มดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ  
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ภาพท่ี 21 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Salacia macrophylla (ต่อ); ช.ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงผลึกรูปดาว 
(dr, ศรช้ี) ในชั้นมีโซฟิลล ์ซ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา 
 

12.6 Salacia oblongifolia  Blume 

     12.6.1 แผ่นใบ 

 12.6.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                         จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 22 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 22 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ปากใบแบบไซโคลไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยูชิ่ดกบัปากใบมี 4 เซลล์  (ภาพท่ี 22 ข.) ความ
หนาแน่นของปากใบ 722.7 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 15.88±1.02 ไมโครเมตร 
และค่าดชันีปากใบมีค่า 12.92 เปอร์เซ็นต ์
   จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 22 ค.,จ. และฉ.)  
   ดา้นใกลแ้กน: เซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลบ์ริเวณแผน่ใบมีรูปร่างกลมรี ขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์16.61-20.36 ไมโครเมตร ผนงัเซลลโ์คง้ เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลมรี 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์11.91-17.16 ไมโครเมตร 
  ดา้นไกลแกน: เซลลเ์น้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลลบ์ริเวณแผน่ใบมีรูปร่างกลมรี ขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 15.66-19.14 ไมโครเมตร  ผนงัเซลล์โคง้ ปากใบอยูใ่นแนวระดบัเดียวกบัเซลล์
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เน้ือเยื่อชั้นผิวเซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลมรี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์ 11.16-14.62 
ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างกลมรี ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 6.68-
10.42 ไมโครเมตร 
 12.6.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 22 ก.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 2 มดั เป็นมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่ 1 มดั ขนาดเล็ก 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่รูปร่าง
คลา้ยรูปหัวใจ มดัท่อล าเลียงขนาดเล็กรูปร่างรี มีเซลล์สเกลอเรงคิมาล้อมรอบมดัท่อล าเลียง 1-3 ชั้น 
เรียงตวัไม่ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 22 จ.) มดัท่อเลียงแบบปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 
มดั มดัท่อล าเลียงรูปคร่ึงวงกลม มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-2 ชั้น เรียงตวัดา้นไกล
แกนของมดัท่อล าเลียง 
 12.6.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 22 ค.) เซลล์ท่ีลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็นเซลล์สเกลอเรงคิมาสลบั
กบัเซลล์พาเรงคิมา เซลล์บริเวณระหว่างมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกลแ้กนเป็นเซลล์พาเรงคิมา 
รูปร่างกลมรี บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลล์พาเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกล
แกนท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 22 จ.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 1 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอกสั้ น หรือ
รูปร่างหลายเหล่ียม เซลลส์ปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมผนืผา้เรียงตวั 6-8 ชั้น พบผลึกรูปดาว 
          ขอบใบ (ภาพท่ี 22 ฉ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม หรือรูปร่างไม่แน่นอน เรียงตวั
แน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
 12.6.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 22 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างกลม 
  12.6.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมรี ผนงัเซลลโ์คง้ 
  12.6.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่ 1 มดั รูปร่างกลม 
และมดัท่อล าเลียงขนาดเล็ก รูปแถบ อยูภ่ายในมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่  
  12.6.2.3 เน้ือเย่ือพื้น เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัชิดกนัไม่มี
ช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
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ภาพท่ี 22 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Salacia oblongifolia; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวด้านใกล้แกนแสดงรูปร่าง
คลา้ยจ๊ิกซอว ์และผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบหยกัของเน้ือเยื่อชั้นผิว ข. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดง
ปากใบแบบไซโคลไซติก ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดง
มดัท่อล าเลียง จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล์ มดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ ฉ. ภาคตดัขวางขอบ
ใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมา 
 



 

88 
 

 

12.7 Salacia verrucosa Wight 

     12.7.1 แผ่นใบ 

 12.7.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                         จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 2 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
มีลกัษณะเรียบ ไม่พบปากใบ (ภาพท่ี 23 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบหยกั ปากใบแบบไซโคลไซติก จ านวนเซลลท่ี์อยูชิ่ดกบัปากใบมี 4 เซลล ์พบผลึกรูปดาว  (ภาพ
ท่ี 23 ข.) ความหนาแน่นของปากใบ 464.6 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย13.58±1.06 
ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 14.67 เปอร์เซ็นต ์
   จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 23 ค., จ. และฉ.) 
   ด้านใกล้แกน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างเหล่ียม 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์ 8.33-11.03 ไมโครเมตร ผนงัเซลลโ์คง้ เซลลบ์ริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์20.25-25.73 ไมโครเมตร 
  ดา้นไกลแกน: เซลลเ์น้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลลบ์ริเวณแผน่ใบมีรูปร่างกลมรี ขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล์ 15.66-19.14 ไมโครเมตร  ผนงัเซลล์โคง้ ปากใบอยูใ่นแนวระดบัเดียวกบัเซลล์
เน้ือเยื่อชั้นผิวเซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างกลมรี ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์ 11.16-14.62 
ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 10.54-
13.10 ไมโครเมตร 
  
 12.7.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 23 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง มีมดัท่อ
ล าเลียง 1 มดั รูปร่างมดัท่อล าเลียงรูปร่างรี มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-5 ชั้นรอบมดั
ท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ (ภาพท่ี 23 จ.) มดัท่อเลียงแบบปิด ชนิดเคียงขา้ง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปคร่ึง
วงกลม มีเซลล์สเกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-2 ชั้น เรียงตวัดา้นใกลแ้กน และดา้นไกลแกน
ของมดัท่อล าเลียง 
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 12.7.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 23 ค.) มีเซลลไ์ฮโปเดอมิส 1 ชั้น เซลลท่ี์ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็น
เซลล์สเกลอเรงคิมาสลบักบัเซลล์พาเรงคิมา เซลล์บริเวณระหว่างมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวดา้นใกล้
แกนเป็นเซลลพ์าเรงคิมา รูปร่างกลมรี บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลลพ์าเรงคิมาเรียงติดกบัเซลลส์ปองจี 
เซลล์บริเวณดา้นไกลแกนท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่ง
เซลล ์ 
   แผ่นใบ (ภาพท่ี 23 จ.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 1-3 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอก เซลล์ส
ปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมผนืผา้เรียงตวั 7-9 ชั้น  
          ขอบใบ (ภาพท่ี 23 ฉ.) พบเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลม หรือรูปร่างหลายเหล่ียม ต่อกบั
เน้ือเยือ่ชั้นรองผวิ เซลลเ์รียงตวัหนานแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์
 12.7.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 23 ง.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้มีโครงสร้างยื่นคลา้ย
ปีก 
  12.7.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมรี ผนงัเซลลโ์คง้ 
  12.7.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปร่างแถบโคง้
ปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 1-3 ชั้น เรียงตวัไม่ต่อเน่ือง
รอบมดัท่อล าเลียง 
  12.7.2.3 เน้ือเย่ือพื้น เซลล์ในเน้ือพื้นเป็นเซลล์พาเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัชิดกนัไม่มี
ช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
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ภาพท่ี 23 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Salacia verrucosa; ก. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่างหลาย
เหล่ียม และผนงัดา้นตั้งฉากผิวแบบเรียบของเน้ือเยื่อชั้นผิว ข. เน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกนแสดงปากใบ
แบบไซโคลไซติก ค. ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงมดัท่อ
ล าเลียง จ. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซฟิลล ์มดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ ฉ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดง
เซลลพ์าเรงคิมาต่อกบัเซลลไ์ฮโพเดอมิส 
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13. Siphonodon  Griff. 

13.1  Siphonodon celastrineus Griff. 

     13.1.1 แผ่นใบ 
 13.1.1.1 เน้ือเย่ือผวิ 
                         จากการลอกผวิใบ (ภาพท่ี 24 ก. และข.) 
  ดา้นใกลแ้กน: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิ
เป็นแบบเรียบ พบสารสะสมสีแดง (ภาพท่ี 24 ก.) 
  ดา้นไกลแกน: เซลลใ์นเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ผนงัเซลลด์า้นตั้งฉากกบัผิว
เป็นแบบเรียบ ปากใบแบบเลเทอโรไซติก จ านวนเซลล์ท่ีอยูชิ่ดกบัปากใบมี 4-5 เซลล์ พบผลึกรูปดาว  
(ภาพท่ี 24 ข.) ความหนาแน่นของปากใบ 1,034 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ความยาวของปากใบเฉล่ีย 
14.63±0.99 ไมโครเมตร และค่าดชันีปากใบมีค่า 15.64 เปอร์เซ็นต ์
   
  จากการตดัตามขวาง (ภาพท่ี 24 ค., ง., ช. และซ.) 
   ด้านใกล้แกน : เซลล์เ น้ือเยื่อชั้ นผิว เ รียง 1 ชั้ น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่าง
ส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์39.27-49.37 ไมโครเมตร ผนงัเซลล์โคง้ เซลล์บริเวณเส้น
กลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียมผนืผา้ ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์14.95-21.59 ไมโครเมตร 
  ด้านไกลแกน: เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลล์บริเวณแผ่นใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียม 
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเซลล ์32.28-54.62 ไมโครเมตร  ผนงัเซลลโ์คง้ ปากใบอยูใ่นแนวระดบัเดียวกบั
เซลล์เน้ือเยื่อชั้นผิวเซลล์บริเวณเส้นกลางใบมีรูปร่างส่ีเหล่ียม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 23.51-
27.04 ไมโครเมตร 
  ขอบใบ: เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างกลม ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเซลล์ 10.79-
11.09 ไมโครเมตร 
  
 13.1.1.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
          บริเวณเส้นกลางใบ (ภาพท่ี 24 ค.) มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 
ขนาดใหญ่ 1 มดั รูปแถบโคง้ปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั มดัท่อล าเลียงขนาดเล็ก 1 มดั แบบปิดชนิด
ร่วมศูนยก์ลาง รูปรี มีเซลลส์เกลอเรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 2-5 ชั้นรอบมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่
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ใบ (ภาพท่ี 24 ช.) มดัท่อเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปวงกลม มีเซลล์สเกลอ
เรงคิมาลอ้มรอบมดัท่อล าเลียง 3-8 ชั้น เรียงตวัรอบมดัท่อล าเลียง 
 13.1.1.3 มีโซฟิลล์ 
   เส้นกลางใบ (ภาพท่ี 24 ค.) มีเซลลไ์ฮโปเดอมิส 1 ชั้น เซลลท่ี์ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงเป็น
เซลล์พาเรงคิมา เซลล์บริเวณระหว่างมดัท่อล าเลียงกบัเน้ือเยื่อผิวด้านใกล้แกนเป็นเซลล์พาเรงคิมา 
รูปร่างกลมรี บริเวณดา้นขา้งท่อล าเลียงเซลล์พาเรงคิมาเรียงติดกบัเซลล์สปองจี เซลล์บริเวณดา้นไกล
แกนท่อล าเลียงเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์ 
   แผน่ใบ (ภาพท่ี 24 ช.) เซลล์แพลิเซดเรียงตวั 1-2 ชั้น เซลล์รูปร่างทรงกระบอกสั้นขนาด
เล็ก เซลลส์ปองจีมีรูปร่างกลมและส่ีเหล่ียมผนืผา้เรียงตวั 7-9 ชั้น  
          ขอบใบ (ภาพท่ี 24 ซ.) พบเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลม ต่อกบัเน้ือเยือ่ชั้นรองผิว เซลลเ์รียง
ตวัหนาแน่นไม่มีช่องวา่งระหวา่งเซลล ์พบผลึกรูปดาว 
      23.2 ก้ำนใบ (ภาพท่ี 24 จ.) รูปร่างกา้นใบในแนวตดัตามขวางมีรูปร่างเกือกมา้ 
  23.2.1 เน้ือเย่ือช้ันผวิ 
   เซลลใ์นเน้ือเยือ่ชั้นผวิเรียง 1 ชั้น เซลลมี์รูปร่างกลมรี ผนงัเซลลโ์คง้ 
  23.2.2 เน้ือเย่ือล ำเลยีง  
   มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง มีมดัท่อล าเลียง 1 มดั มดัท่อล าเลียงรูปแถบโคง้
ปลายทั้งสองดา้นมว้นเขา้หากนั มีเซลลส์เกลอเรงคิมา 1-4 ชั้นเรียงตวัไม่ต่อเน่ืองรอบมดัท่อล าเลียง  
  23.2.3 เน้ือเย่ือพืน้ เซลลใ์นเน้ือพื้นเป็นเซลลพ์าเรงคิมารูปร่างกลมรี เรียงตวัชิดกนัไม่มีช่องวา่ง
ระหวา่งเซลล ์พบผลึกรูปดาว  
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ภาพท่ี 24 กายวภิาคศาสตร์ใบของ Siphonodon celastrineus; ก. เน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนแสดงรูปร่าง
หลายเหล่ียม ผนงัดา้นตั้งฉากผวิแบบเรียบของเน้ือเยื่อชั้นผิว และสารสะสมติดสีแดงของซาฟรานิน (rd, 
ศรช้ี) ข. เน้ือเยื่อชั้นผิวด้านไกลแกนแสดงปากใบแบบเลเทอโรไซติก และผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี) ค. 
ภาคตดัขวางเส้นกลางใบแสดงมดัท่อล าเลียง ง. ผลึกรูปดาวในชั้นมีโซฟิลล ์จ. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดง
รูปร่าง และมดัท่อล าเลียง ฉ. ภาคตดัขวางกา้นใบแสดงผลึกรูปดาว (dr, ศรช้ี)  
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ภาพท่ี 24 กายวิภาคศาสตร์ใบของ Siphonodon celastrineus (ต่อ) ช. ภาคตดัขวางแผน่ใบแสดงชั้นมีโซ
ฟิลล ์มดัท่อล าเลียงในแผน่ใบ ซ. ภาคตดัขวางขอบใบแสดงเซลลพ์าเรงคิมาต่อกบัเซลลไ์ฮโพเดอมิส 
 
2. ผลกำรศึกษำสัณฐำนวทิยำเรณู 
  พืชวงศ์มะดูกในประเทศไทย จ านวน 13 สกุล 31 ชนิด ท่ีศึกษามีลกัษณะสัณฐานวิทยาเรณู
ดงัน้ี เรณูเป็นเม็ดเด่ียว ยกเวน้ในสกุล Lophopetalum เป็นแบบกลุ่มละส่ี ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบ
รัศมี ขนาดของเรณูมีขนาดตั้ งแต่เล็กมาก(น้อยกว่า 10 ไมโครเมตร) ถึงขนาดปานกลาง (25-50 
ไมโครเมตร) รูปร่างมี แบบ oblate,  แบบ suboblate, แบบ oblate spheroidal, แบบ prolate spheroidal 
และแบบ subprolate ช่องเปิดแบบ 3-colporate, แบบ 3-porate และ แบบ 4-colporate ลวดลายของผนงั
ชั้นนอกเป็นแบบ reticulate, แบบ punctate, แบบ finely-striate และ แบบ striato-reticulate 
  
  รูปวธิานระบุสกุลจากลกัษณะทางสัณฐานวทิยาเรณู 
1. เรณูแบบกลุ่มละส่ี        9. Lophopetalum 
1. เรณูเมด็เด่ียว                    2.  
    2. เรณูมีช่องเปิด 2 แบบ                            7. Kokoona 
    2. เรณูมีช่องเปิดแบบเดียว                  3. 
        3. เรณูมีช่องเปิดแบบ 3-porate      13. Siphonodon 
        3. เรณูมีช่องเปิดแบบ 3-colporate                 4. 
            4. ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ reticulate                5. 
    5. รูปร่างเรณูแบบ suboblate                
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        6. เรณูมีค่า P = 5.93-10.43 ไมโครเมตร    10. Microtropis 
        6. เรณูมีค่า P > 10.43 ไมโครเมตร         2. Celastrus, 4. Euonymus, 5. Glyptopetalum,  
                   12. Salacia 
 5 รูปร่างเรณูแบบอ่ืนๆ                  7. 
       7. รูปร่างเรณูแบบ oblate spheroidal               6. Gymnosporia, 8. Loeseneriella, 
            10. Microtropis, 11. Reissantia 
       7. รูปร่างเรณูแบบ prolate spheroidal             12. Salacia   
             4. ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบอ่ืนๆ                7. 
                    7. ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ finely-striate                 1. Bhesa 

        7. ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ striato-reticulate               3. Elaeodendron 
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2.1 Bhesa Buch.-Ham. ex Arn. 

 2.1.1 Bhesa paniculata Arn. (ภาพท่ี 25 ก., ข. และ 29 ก.) 
 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-colporate เรณูขนาดเล็ก ความยาว
ตามแนวขั้ว 17.68-21.15 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 14.29-16.12 ไมโครเมตร รูปร่าง
แบบ subprolate ผนงัชั้นนอกนา 0.67-1.04 ไมโครเมตร ลวดลายบนผนงัชั้นนอก แบบ finely-striate 
  

2.2 Celastrus L. 

 2.2.1 Celastrus paniculatus Willd. (ภาพท่ี 25 ค., ง. และ 29 ข., ค.) 

 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-colporate เรณูขนาดเล็ก 

ความยาวตามแนวขั้ ว 12.46-14.97  ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนย์สูตร 14.16 -18.36 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 1.07-1.72 ไมโครเมตร ลวดลายบนผนงัชั้นนอก

แบบ reticulate 

  
2.2.3 Elaeodendron Jacq. 

 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-colporate เรณูมีขนาดเล็กถึง

ขนาดกลาง ความยาวตามแนวขั้ว 14.26-24.83 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 17.17-

28.53 ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 0.96-2.52 ไมโครเมตร ลวดลายบนผนัง

ชั้นนอกแบบ reticulate และ striato-reticulate 

 2.2.1 Elaeodendron glaucum (Rottb.) Pers. (ภาพท่ี 25 จ., ฉ. และ 29 ง., จ.) 

 เรณูขนาดกลาง ความยาวตามแนวขั้ว 21.60-24.83 ไมโครเมตร ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 

25.17-28.53 ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 2.08-2.52 ไมโครเมตร ลวดลายบน

ผนงัชั้นนอกแบบ reticulate  
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 2.2.2 E. viburnifolium Merr. (ภาพท่ี 25 ช., ซ. และ 29 ฉ.) 

 เรณูขนาดเล็ก ความยาวตามแนวขั้ว 14.26-17.65 ไมโครเมตร ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 

17.17-19.70 ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 0.96-1.05 ไมโครเมตร ลวดลายบน

ผนงัชั้นนอกแบบ striato-reticulate  

  
2.4 Euonymus L. 

 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-colporate เรณูขนาดเล็ก 

ความยาวตามแนวขั้ ว 14.17-22.36  ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนย์สูตร 15.49 -26.04 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate, oblate, oblate spheroidal และ subprolate ชั้นนอกหนา 0.98-2.75 

ไมโครเมตร ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ reticulate  

 2.4.1 Euonymus bullatus Wall. ex Lodd. (ภาพท่ี 25 ฌ., ญ.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 15.63-18.37 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 19.49-21.81 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 0.98-1.56 ไมโครเมตร  

 2.4.2 E. cochinchinensis Pierre. (ภาพท่ี 25 ฎ., ฏ. และ 29 ช., ซ.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 14.17-17.89 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 21.03-26.04 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate ผนงัชั้นนอกหนา 2.16-2.78 ไมโครเมตร 

 2.4.3 E. echinatus wall. (ภาพท่ี 25 ฐ., ฑ.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 18.76-21.05 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 19.51-23.38 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนผันงัชั้นนอกหนา 1.04-1.33 ไมโครเมตร 

 2.4.4 E. fortunei (Turcz.) Hand.-Mazz. (ภาพท่ี 25 ฒ., ณ.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 18.11-19.95 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 15.49-16.30

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ subprolate ผนงัชั้นนอกหนา 1.10-1.39 ไมโครเมตร 
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 2.4.5 E. glaber Roxb. (ภาพท่ี 25 ด., ต., 29 ฌ. และ 30 ก.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 17.28-18.71 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 19.5-21.11 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 1.32-1.56 ไมโครเมตร 

 2.4.6 E. indicus B. Heyne ex Wall. (ภาพท่ี 25 ถ., ท.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 19.65-22.36 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 22.77-24.82 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 1.55-2.25 ไมโครเมตร 

 2.4.7 E. sootepensis Craib (ภาพท่ี 26 ก., ข. และ 30 ข., ค.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 14.82-18.81 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 16.95-20.47

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 1.03-1.39 ไมโครเมตร 

 2.4.8 E. theifolius Wall. ex M.A. Lawson (ภาพท่ี 26 ค., ง.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 19.04-21.58 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 22.30-24.05

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.91-1.39 ไมโครเมตร 

  
2.5 Glyptopetalum Thwaites 

 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-colporate เรณูขนาดเล็ก 

ความยาวตามแนวขั้ ว 15.60-24.51  ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนย์สูตร 18.35 -25.15 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate และ แบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.80-1.63 ไมโครเมตร 

ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ reticulate  

 2.5.1 Glyptopetalum calorcarpum (Kurz) Prain (ภาพท่ี 26 จ., ฉ. และ 30 ง.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 15.60-20.45 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 19.54-22.90

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 0.92-1.37 ไมโครเมตร 
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 2.5.2 G. gracilipes Pierre (ภาพท่ี 26 ช., ซ. และ 30 จ.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 16.83-19.38 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 18.35-22.20

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.80-1.63 ไมโครเมตร  

 2.5.3 G. quadrangulare Prain ex King (ภาพท่ี 26 ฌ., ญ. และ 30 ฉ.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 20.54-24.51 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 20.49-25.15

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 1.32-1.62 ไมโครเมตร 

 2.5.4 G. sclerocarpum (Kurz) P.Lawson (ภาพท่ี 26 ฎ., ฏ. และ 30 ช.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 18.10-20.61 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 18.79-21.62

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.99-1.43 ไมโครเมตร 

 

2.6 Gymnosporia  (Wight & Arn.) Benth. & Hook. f. 

 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-colporate เรณูขนาดเล็ก 

ความยาวตามแนวขั้ ว 13.74-17.17  ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนย์สูตร 15.53 -21.73 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate และ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.90-1.42 ไมโครเมตร ลวดลาย

บนผนงัชั้นนอกแบบ reticulate  

 2.6.1 Gymnosporia curtisii King (ภาพท่ี 26 ฐ., ฑ.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 14.28-16.31 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 15.53-19.20

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 1.02-1.42 ไมโครเมตร 

 2.6.2 G. marcanii Craib (ภาพท่ี 26 ฒ., ณ. และ 30 ฌ.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 13.74-17.17 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 18.86-21.73

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate ผนงัชั้นนอกหนา 0.90-1.10 ไมโครเมตร 
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2.7 Kokoona Thwaites 

 2.7.1 Kokoona filiformis (M.A. Lawson) C.E.C. Fisch. (ภาพท่ี 26 ด.-ท., 29 ฌ. และ31 ก.

,ข.) 

 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3, 4-colporate เรณูขนาดกลาง 

ความยาวตามแนวขั้ ว 21.27-22.94 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนย์สูตร 28.49 -32.41 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate ผนงัชั้นนอกหนา 1.40-1.87 ไมโครเมตร ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ 

punctate 

   
2.8 Loeseneriella A.C. Sm. 

 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-colporate เรณูขนาดเล็ก 

ความยาวตามแนวขั้ ว 17.69-23.48  ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนย์สูตร 20.13 -25.98 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate และ oblate spheroidal ผนังชั้นนอกหนา 0.71-1.58 ไมโครเมตร 

ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ reticulate  

 2.8.1 Loeseneriella africana (Willd.) R. Wilczek ex N. Hallé (ภาพท่ี 27 ก., ข. และ 31 ค.,ง.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 20.70-23.48 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 22.56-25.98

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.71-1.58 ไมโครเมตร 

 2.8.2 L. pauciflora A.C. Sm. (ภาพท่ี 27 ค., ง. และ 31 จ.) 

 ความยาวตามแนวขั้ว 17.69-20.98 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 20.13-23.71

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.81-1.46 ไมโครเมตร 

 
2.9 Lophopetalum Wight ex Arn. 

 เรณูแบบกลุ่มละส่ี ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-colporate เรณูขนาดเล็ก-

กลาง ความยาวตามแนวขั้ว 16.39-29.32 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 16.12-29.18 
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ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate prolate spheroidal และ oblate spheroidal ผนังชั้นนอกหนา 1.52-

2.66 ไมโครเมตร ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ reticulate 

 2.9.1 Lophopetalum floribundum Wight (ภาพท่ี 28 ก.) 
 เรณูขนาดเล็ก ความยาวตามแนวขั้ว 16.39-20.17 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 
16.12-20.26 ไมโครเมตร รูปร่างแบบ prolate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 1.52-2.5 ไมโครเมตร 
 2.9.2 L. javanicum (Zoll.) Turcz. (ภาพท่ี 28 ข. และ32 ช.) 
 เรณูขนาดกลาง ความยาวตามแนวขั้ว 22.34-29.32 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนย์
สูตร 25.68-29.18 ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 1.7-2.66 ไมโครเมตร 
 2.9.3 Lophopetalum wallichii Kurz (ภาพท่ี 28 ค. และ32 ซ. ) 
 เรณูขนาดเล็ก ความยาวตามแนวขั้ว 18.48-22.49 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 
20.41-26.58 ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 1.88-2.61 ไมโครเมตร 
 

2.10 Microtropis E. Mey. 

 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-colporate เรณูขนาดเล็กมาก-
เล็ก ความยาวตามแนวขั้ว 5.93-10.43 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนย์สูตร 6.48 -12.72 
ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate และ oblate spheroidal ผนังชั้นนอกหนา 0.44-0.90 ไมโครเมตร 
ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ reticulate  
 2.10.1 Microtropis bivalvis (Jack) Wall. (ภาพท่ี 27 จ.,ฉ. และ31 ฉ., ช. ) 
 เรณูขนาดเล็ก ความยาวตามแนวขั้ว 8.82-10.43 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 
11.25-12.72 ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 0.78-0.90 ไมโครเมตร 
 2.10.2 M. discolor (Wall.) Wall. (ภาพท่ี 27 ช.,ซ. และ31 ซ. ) 
 เรณูขนาดเล็ก ความยาวตามแนวขั้ว 5.93-7.62 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 
6.48-7.94 ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.44-0.65 ไมโครเมตร 
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2.11 Reissantia N. Hallé 

 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-colporate เรณูขนาดเล็ก 
ความยาวตามแนวขั้ ว12.84-16.65 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนย์สูตร 13.05 -15.47 
ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.77-1.28 ไมโครเมตร ลวดลายบนผนงั
ชั้นนอกแบบ reticulate  
 2.11.1 Reissantia grahamii Ding Hou (ภาพท่ี 27 ฌ., ญ. และ32 ก. ) 
 ความยาวตามแนวขั้ว 13.38-16.65 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 14.11-15.00
ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.87-1.28 ไมโครเมตร  
 2.2.11.2 R. indica (Willd.) N. Hallé (ภาพท่ี 27 ฎ., ฏ.) 
 ความยาวตามแนวขั้ว 12.84-13.97 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 13.05-15.47
ไมโครเมตร รูปร่างแบบ oblate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.77-0.98 ไมโครเมตร 
 

2.12. Salacia L. 

 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-colporate เรณูขนาดเล็ก 

ความยาวตามแนวขั้ ว 13.88-21.05  ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนย์สูตร 16.02 -20.97 

ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate และprolate spheroidal ผนังชั้นนอกหนา 0.78-1.14 ไมโครเมตร 

ลวดลายบนผนงัชั้นนอกแบบ reticulate 

2.12.1 Salacia chinensis L. (ภาพท่ี 27 ฐ., ฑ. และ32 ข., ค. ) 
 ความยาวตามแนวขั้ว 13.88-16.06 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 16.41-19.79 
ไมโครเมตร รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 0.88-1.14 ไมโครเมตร 
 2.12.2 S. macrophylla Blume (ภาพท่ี 27 ฒ., ณ. และ32 ง. ) 
 ความยาวตามแนวขั้ว 14.88-21.05 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 16.02-20.97 
ไมโครเมตร รูปร่างแบบ prolate spheroidal ผนงัชั้นนอกหนา 0.78-1.07 ไมโครเมตร 
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2.13 Siphonodon Griff. 

2.13.1 Siphonodon celastrineus Griff. (ภาพท่ี 27 ด.,ต. และ32 จ.,ฉ. ) 
 เรณูแบบเด่ียว ขั้วแบบ isopolar สมมาตรแบบรัศมี ช่องเปิดแบบ 3-porate เรณูขนาดเล็ก ความ
ยาวตามแนวขั้ว 16.87-19.95 ไมโครเมตร  ความยาวตามแนวเส้นศูนยสู์ตร 18.52-23.09 ไมโครเมตร 
รูปร่างแบบ suboblate ผนงัชั้นนอกหนา 1.22-1.61 ไมโครเมตร ลวดลายบนผนงัชั้นนอกหนา แบบ 
reticulate 
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ภำพที ่25 สัณฐำนวทิยำเรณูจำกกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง: Bhesa paniculata (ก. แนวขั้ว, ข. แนวเส้น
ศูนยสู์ตร),  Celastrus paniculatus (ค. แนวขั้ว, ง. แนวเส้นศูนยสู์ตร), Elaeodendron glaucum (จ. แนว
ขั้ว, ฉ. แนวเส้นศูนยสู์ตร), E. viburnifolium (ช. แนวขั้ว, ซ. แนวเส้นศูนยสู์ตร), Euonymus bullatus (ฌ.
แนวขั้ว,ญ. แนวเส้นศูนยสู์ตร), E. cochinchinensis (ฎ. แนวขั้ว, ฏ. แนวเส้นศูนยสู์ตร), E. echinatus (ฐ.
แนวขั้ว, ฑ. แนวเส้นศูนยสู์ตร), E.fortunei (ฒ. แนวขั้ว, ณ. แนวเส้นศูนยสู์ตร), E. glaber (ด. แนวขั้ว, ต. 
แนวเส้นศูนยสู์ตร), E. indicus ถ. แนวขั้ว, ท. แนวเส้นศูนยสู์ตร) (สเกล 20 ไมโครเมตร)  
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ภำพที่ 26 สัณฐำนวิทยำเรณูจำกกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง: Euonymus sootepensis (ก. แนวขั้ว, ข.
แนวเส้นศูนย์สูตร) ,  Euonymus theifolius (ค .  แนวขั้ ว ,  ง .  แนวเส้นศูนย์สูตร) ,  Glyptopetalum 
calorcarpum (จ. แนวขั้ว, ฉ. แนวเส้นศูนยสู์ตร), G. gracilipes (ช. แนวขั้ว, ซ. แนวเส้นศูนยสู์ตร), G. 
quadrangulare (ฌ. แนวขั้ว, ญ. แนวเส้นศูนย์สูตร), G. sclerocarpum (ฎ. แนวขั้ว, ฏ. แนวเส้นศูนย์
สูตร), Gymnosporia curtisii (ฐ. แนวขั้ว,ฑ. แนวเส้นศูนยสู์ตร), G. marcanii (ฒ. แนวขั้ว, ณ. แนวเส้น
ศูนยสู์ตร) Kokoona filiformis (ด. เรณูช่องเปิด 3 ช่องแนวขั้ว, ต. เรณูช่องเปิด 3 ช่องแนวเส้นศูนยสู์ตร, 
ถ. เรณูช่องเปิด 4 ช่องแนวขั้ว, ท. เรณูช่องเปิด 4 ช่องแนวเส้นศูนยสู์ตร) (สเกล 20 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 27 สัณฐำนวิทยำเรณูจำกกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง:  Loeseneriella africana (ก. แนวขั้ว, ข.
แนวเส้นศูนยสู์ตร),  L. pauciflora (ค. แนวขั้ว, ง.แนวเส้นศูนยสู์ตร), Microtropis bivalvis (จ. แนวขั้ว, 
ฉ.แนวเส้นศูนยสู์ตร), M. discolor (ช. แนวขั้ว, ซ.แนวเส้นศูนยสู์ตร), Reissantia grahamii (ฌ. แนวขั้ว, 
ญ.แนวเส้นศูนยสู์ตร), R. indica (ฎ. แนวขั้ว, ฏ.แนวเส้นศูนยสู์ตร), Salacia chinensis (ฐ. แนวขั้ว, ฑ.
แนวเส้นศูนยสู์ตร), S.macrophylla (ฒ. แนวขั้ว, ณ.แนวเส้นศูนยสู์ตร), Siphonodon celastrineus (ด. 
แนวขั้ว,ต. แนวเส้นศูนยสู์ตร) 
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ภำพที่  28 สัณฐำนวิทยำเรณูจำกกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง: Lophopetalum floribundum (ก.),
L.javanicum (ข.), L. wallichii (ค.) (สเกล 20 ไมโครเมตร) 
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ภำพที่ 29 สัณฐำนวิทยำเรณูจำกกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด: Bhesa paniculate (ก. แนว 
แนวเส้นศูนยสู์ตร), Celastrus paniculatus (ข. แนวขั้ว, ค.แนวเส้นศูนยสู์ตร), Elaeodendron glaucum 
(ง. แนวขั้ว, จ.แนวเส้นศูนยสู์ตร), E. viburnifolium (ฉ. แนวขั้ว), Euonymus cochinchinensis (ช. แนวขั้ว
, ซ.แนวเส้นศูนยสู์ตร), E. glaber (ฌ. แนวขั้ว) (สเกล 10 ไมโครเมตร) 
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ภำพที ่30 สัณฐำนวิทยำเรณูจำกกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกรำด: Euonymus glaber (ก. แนว
เส้นศูนยสู์ตร), E.sootepensis (ข. แนวขั้ว, ค.แนวเส้นศูนยสู์ตร) Glyptopetalum calorcarpum (ง. แนว
เส้นศูนยสู์ตร), G. gracilipes (จ. แนวเส้นศูนยสู์ตร), G. quadrangulare (ฉ. แนวขั้ว), G. sclerocarpum 
(ช. แนวขั้ว), Gymnoporia marcanii (ซ. แนวขั้ว), Kokoona filiformis (ฌ. เรณูช่องเปิด 3 ช่องแนวขั้ว) 
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ภำพที ่31 สัณฐำนวทิยำเรณูจำกกล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกรำด: Kokoona filiformis (ก. เรณู
ช่องเปิด 4 ช่องแนวขั้ว, ข. เรณูช่องเปิด 4 ช่องแนวเส้นศูนยสู์ตร), Loeseneriella africana (ค. แนวขั้ว, ง.
แนวเส้นศูนยสู์ตร), L. pauciflora (จ. แนวขั้ว) Microtropis bivalvis (ฉ. แนวขั้ว, ช.แนวเส้นศูนยสู์ตร), 
M. discolor (ซ. แนวขั้ว), Reissantia grahamii (ฌ. แนวขั้ว) (สเกล 10 ไมโครเมตร)  
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ภำพที่ 32 สัณฐำนวิทยำเรณูจำกกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกรำด: Reissantia grahamii (ก.
แนวเส้นศูนยสู์ตร), Salacia chinensis (ข. แนวขั้ว, ค.แนวเส้นศูนยสู์ตร), S. macrophylla (ง. แนวขั้ว), 
Siphonodon celastrineus (จ. แนวขั้ว, ฉ.แนวเส้นศูนยสู์ตร), Lophopetalum javanicum (ช.), L. wallichii 
(ซ.) 
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ภำพที่  33 รูปแบบลวดลำยบนผนังช้ันนอกของพืชวงศ์มะดูก: ก. แบบ finely-striate (สเกล 1 
ไมโครเมตร), ข. แบบ striato-reticulate (สเกล 2 ไมโครเมตร) ค. แบบ punctate (สเกล 2 ไมโครเมตร), 
ง. แบบ reticulate (สเกล 2 ไมโครเมตร) 
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บทที ่4 
สรุปและวจิำรณ์ผลกำรศึกษำ 

 
สรุปลกัษณะทำงกำยวภิำคศำสตร์  
 จากการศึกษาลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์บริเวณแผน่ใบ และกา้นใบของพืชวงศม์ะดูกจ านวน 
13 สกุล 23 ชนิด สรุปลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์ของแต่ละส่วนท่ีไดศึ้กษาดงัน้ี (ตารางท่ี 3-7 ) 
 
 1. ลกัษณะทำงกำยวภิำคศำสตร์ของแผ่นใบ  
     1.1 เน้ือเยือ่ชั้นผวิ 
  1.1.1 รูปร่างเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวเม่ือมองจากดา้นผิว มี 2 แบบ แบ่งพืชท่ีศึกษาตาม
รูปร่างของเซลลเ์น้ือเยือ่ชั้นผวิออกเป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
     ก. กลุ่มท่ีมีเฉพาะเซลลท่ี์มีรูปร่างหลายเล่ียม ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผวิเรียบ พบใน
พืช 12 ชนิด ได้แก่  Celatrus paniculatus, Elaeodendron viburnifolium, Euonymus cochinchinensis, 
Glyptopetalum gracilipes,  G. quadrangulare,  Gymnosperia marcanii,  Kokoona filiformis, 
Loeseneriella africana, Reissantia indica, Salacia chinensis, S. korthalsiana และ 
Siphonodon celastrineus 
  ข. กลุ่มท่ีมีเฉพาะเซลลท่ี์มีรูปร่างคลา้ยจ๊ิกซอว ์ผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผิวหยกั พบใน
พืช  5  ช นิด  ได้แ ก่  Bhesa robusta, Microtropis bivalvis, Salacia grandiflora, S.macrophylla และ
S.oblongifolia 
  ค. กลุ่มท่ีมีเซลล์ท่ีมีรูปร่างทั้งแบบเหล่ียมและแบบคล้ายจ๊ิกซอว ์  พบในพืช 5 ชนิด 
ได้แ ก่  Bhesa paniculata,  ,  Euonymus indicus,  Microtropis discolor,  Pleurostylia opposite,  Salacia 
laotica และ S.verrucosa 
  1.1.2 เน้ือเยือ่ชั้นรองผวิพบในพืช 6 ชนิด ไดแ้ก่ Elaeodendron viburnifolium, Kokoona 
filiformis, Loeseneriella africana, Salacia korthalsiana, S.verrucosa และSiphonodon celastrineus 
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  1.1.3 เน้ือเยือ่ชั้นผวิของพืชทุกชนิดท่ีท าการศึกษาไม่มีขน 
  1.1.4 ชนิดของปากใบ มีปากใบทั้งหมด 4 แบบ ไดแ้ก่ 
     ก. ปากใบแบบพาราไซติก พบเฉพาะสกุล Bhesa  
     ข. ปากใบแบบแอนไอโซไซติก พบเฉพาะ Kokoona filiformis  
     ค. ปากใบแบบไซโคลไซติก พบในพืช 7 ชนิด ไดแ้ก่  Elaeodendron viburnifolium,  
Microtropis bivalvis, M.discolor, Pleurostylia opposita, S.macrophylla, S.oblongifolia และS.verrucosa 
     ง. ปากใบแบบเลเทอโรไซติก พบในพืช  10 ชนิด ได้แก่ Celatrus paniculatus, 
Euonymus cochinchinensis,  E. indicus,  Glyptopetalum quadrangulare,  G. gracilipes,  Gymnosperia 
marcanii, Loeseneriella africana, Reissantia indica, Salacia chinensis, S. grandiflora, S.korthalsiana, 
S. laotica  และSiphonodon celastrineus 
โดยใน Euonymus cochinchinensis, Glyptopetalum quadrangulare และ G. gracilipes พบปากใบขนาด

ใหญ่อยูร่วมกบัปากใบขนาดปกติ  

  1.1.5 ต าแหน่งท่ีพบปากใบ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

     ก. มีปากใบทั้งท่ีผวิใบดา้นใกลแ้กนและดา้นไกลแกน พบเฉพาะใน Gymnosperia 
marcanii  
     ข. มีปากใบเฉพาะท่ีผวิใบดา้นไกลแกน พบในพืชเกือบทุกชนิด ยกเวน้ Gymnosperia 

marcanii 

  1.1.6 ชนิดและต าแหน่งท่ีพบสารสะสม แบ่งเป็น 6 กลุ่ม 

     ก. พบผลึกรูปดาวเฉพาะท่ีเน้ือเยื่อชั้ นผิวด้านใกล้แกน พบในพืช 4 ชนิดได้แก่ 

Euonymus cochinchinensis, E. indicus, Gymnosperia marcanii และReissantia indica 

     ข.พบผลึกรูปดาวเฉพาะท่ีเน้ือเยื่อชั้ นผิวด้านไกลแกน พบในพืช 4 ชนิดได้แก่ 
Elaeodendron viburnifolium, Microtropis bivalvis, Salacia chinensis และ S.verrucosa 
     ค. พบผลึกรูปดาวทั้งท่ีเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกล้แกนและดา้นไกลแกน พบเฉพาะใน 
Loeseneriella africana 
     ง.พบผลึกรูปปริซึมทั้งท่ีเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นใกลแ้กนและดา้นไกลแกน พบเฉพาะใน 
Salacia korthalsiana 
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     จ.พบผลึกและสารสะสมทั้งท่ีเน้ือเยือ่ชั้นผวิดา้นใกลแ้กนและดา้นไกลแกนต่างชนิด
กนั  พบเฉพาะใน Siphonodon celastrineus 
     ฉ. ไม่พบผลึกและสารสะสมทั้งท่ีเน้ือเยือ่ชั้นผิวดา้นใกลแ้กนและดา้นไกลแกนต่าง 

พบในพืช 11 ชนิด ไดแ้ก่ Bhesa paniculata, B. robusta, Celatrus paniculatus, Glyptopetalum 

quadrangulare, G. gracilipes, Microtropis discolor, Pleurostylia opposita, Salacia grandiflora, 
S.macrophylla และS.oblongifolia  

  1.1.7 การมีช่องหลัง่สาร แบ่งออกเป็นสองกลุ่มไดแ้ก่  

    ก .  มี ช่ อ ง ห ลั่ ง ส า ร พ บ เ ฉ พ า ะ  Euonymus cochinchinensis, Glyptopetalum 

quadrangulare และ Glyptopetalum gracilipes 

     ข.  ไม่ มี ช่องหลั่งพบในพืช เกือบทุกชนิด ยกเว้น Euonymus cochinchinensis, 

Glyptopetalum gracilipes และGlyptopetalum quadrangulare 

  1.1.8 การศึกษาความหนาแน่นของปากใบ สามารถจดักลุ่มพืชท่ีท าการศึกษาไดเ้ป็น 3 

กลุ่ม ไดแ้ก่  

     ก. กลุ่มท่ีความหนาแน่นอยูใ่นช่วง 100 – 400 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. พบ 7 สกุล ไดแ้ก่ 

Bhesa, Euonymus, Glyptopetalum, Loeseneriella, Microtropis, Reissantia และ Salacia  

     ข. ความหนาแน่นมีค่าอยู่ในช่วง 401 – 700 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. พบ 5 สกุลไดแ้ก่ 

Bhesa, Celastrus, Elaeodendron, Glyptopetalum และ Salacia    

     ค. ความหนาแน่นมีค่ามากกว่า 700 ปากใบต่อ 1 ตร.มม. ข้ึนไปพบ 5 สกุลได้แก่ 

Gymnosperia,  Kokoona, Pleurostylia, Salacia และSiphonodon   

  1.1.9 การศึกษาความยาวของปากใบ สามารถจดักลุ่มพืชท่ีท าการศึกษาไดเ้ป็น 3 กลุ่ม 

ไดแ้ก่  

     ก. กลุ่มท่ีมีปากใบมีขนาดในช่วง 1-10 ไมโครเมตร พบเพียง 1 ชนิดไดแ้ก่ Kokoona 

filiformis  
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      ข. กลุ่มท่ีมีปากใบขนาดในช่วง 11-20 ไมโครเมตร ซ่ึงตวัอย่างของพืชท่ีใช้ใน

การศึกษาในคร้ังน้ีส่วนใหญ่จะมีขนาดปานกลาง  

     ค. กลุ่มท่ีมีปากใบขนาดในช่วง 21-30 ไมโครเมตรพบเพียง 1 ชนิดคือ Salacia 

korthalsiana 

  1.1.10 การศึกษาดชันีของปากใบ สามารถจดักลุ่มพืชท่ีท าการศึกษาไดเ้ป็น 2 กลุ่ม 

ไดแ้ก่  

     ก. กลุ่มท่ีมีค่าดชันีของปากใบต ่ากวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์พบใน Bhesa robusta, Euonymus 

cochinchinensis, E. indicus Glyptopetalum quadrangulare, G. gracilipes และLoeseneriella africana  

     ข. กลุ่มท่ีมีค่าดชันีปากใบมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงตวัอยา่งของพืชท่ีใชใ้นการศึกษา

ในคร้ังน้ีส่วนใหญ่จะมีค่าดชันีปากใบมากกวา่ 10% (ยกเวน้พืชชนิดใน ก.) 

 1.2 มีโซฟิลล ์เซลลใ์นชั้นมีโซฟิลลข์องพืชทุกชนิดแบ่งเป็นชั้นแพลิเซด และสปองจี 

  1.2.1 ผลึกรูปดาว พบในพืชท่ีศึกษาจ านวน 16 ชนิด ได้แก่ Celatrus paniculatus, 

Elaeodendron viburnifolium, Euonymus cochinchinensis,  E. indicus,  Glyptopetalum quadrangulare, 
G. gracilipes, Gymnosperia marcanii, Loeseneriella africana, Microtropis bivalvis, Salacia chinensis, 
S. korthalsiana, S. laotica, S.macrophylla, S.oblongifolia และSiphonodon celastrineus  

  1.2.2 เซลลบ์ริเวณขอบใบ เซลลท่ี์เป็นองคป์ระกอบบริเวณขอบใบแบ่งออกเป็น 4 แบบ 
ไดแ้ก่ 
     ก. มีเฉพาะเซลล์พาเรงคิมา  พบในพืชท่ีศึกษาจ านวน 14 ชนิด ได้แก่ Bhesa 

paniculate, B. robusta, Elaeodendron viburnifolium, Kokoona filiformis, Loeseneriella africana, 
Microtropis bivalvis, M.discolor, Pleurostylia opposita, Salacia chinensis, S.grandiflora, S. 

korthalsiana, S. laotica, S.macrophylla, S. oblongifolia และ S. verrucosa     

  ข. เซลลพ์าเรงคิมาต่อกบัเซลลส์เกลอเรงคิมา พบใน Gymnosperia marcanii  
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  ค. เซลลพ์าเรงคิมาต่อกบัเซลลแ์พลิเซด พบในพืชท่ีศึกษาจ านวน 6 ชนิดไดแ้ก่ 

Celatrus paniculatus, Euonymus cochinchinensis, E. indicus, Glyptopetalum gracilipes, G. 
quadrangulare และReissantia indica 

  ง. เซลลพ์าเรงคิมาต่อกบัเน้ือเยือ่ชั้นรองผวิ พบในพืชท่ีศึกษาจ านวน 2 ชนิดไดแ้ก่ 

Salacia verrucosa  และSiphonodon celastrineus, 
 1.3 รูปแบบและชนิดของเน้ือเยื่อล าเลียงมี 2 แบบ ได้แก่ มดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วม
ศูนยก์ลาง และมดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง  
    ก. เส้นกลางใบ พืชท่ีมีมดัท่อล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลางมี 13 ชนิดไดแ้ก่ Euonymus 

cochinchinensis, E. indicus, Microtropis bivalvis, M.discolor, Pleurostylia opposita, Reissantia indica, 

Salacia chinensis,  S.grandiflora,  S. korthalsiana,  S. laotica,  S.macrophylla,  S. oblongifolia และS. 

verrucosa มดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้งมี 10 ชนิดไดแ้ก่ Bhesa paniculata, B. robusta, Celatrus 

paniculatus, Elaeodendron viburnifolium, Glyptopetalum gracilipes, G. quadrangulare, Gymnosperia 

marcanii, Kokoona filiformis, Loeseneriella africana และSiphonodon celastrineus 

     ข. แผน่ใบ ส่วนใหญ่จะมีมดัท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงขา้ง ยกเวน้ใน Bhesa paniculata, 

B. robusta, Salacia macrophylla, S. oblongifolia, S. verrucosa และ Siphonodon celastrineus มีมดัท่อ

ล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง 

    ค. ก้านใบ ส่วนใหญ่จะมีมัดท่อล าเลียงแบบเปิด ชนิดเคียงข้าง ยกเว้นใน Pleurostylia 

opposite,  Salacia macrophylla, S. oblongifolia, S. verrucosa และSiphonodon celastrineus มีมัดท่อ

ล าเลียงแบบปิด ชนิดร่วมศูนยก์ลาง 

 1.4 จ านวนมดัท่อล าเลียงในส่วนของเส้นกลางใบ แผน่ใบ และกา้นใบมีรายละเอียดงัต่อไปน้ี 
    ก. เส้นกลางใบ ส่วนใหญ่พบมดัท่อล าเลียงจ านวน 1 มดั ยกเวน้ใน Bhesa paniculata พบมดั

ท่อล าเลียงขนาดใหญ่ 8 มดัและมีมดัท่อล าเลียงเล็กอยู่ภายใน 3 มดั, B. robusta และGlyptopetalum 

gracilipes พบมดัท่อล าเลียงจ านวน 12 มดั, G. quadrangulare พบมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่ 1 มดัและมี

มัดท่อล า เ ลียงขนาดเล็กวางตัวอยู่ด้านใกล้แกน 2 มัด  และใน Gymnosperia marcanii, Salacia 
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korthalsiana และS. oblongifolia พบมดัท่อล าเลียงหลกั 1 มดัและมีมดัท่อล าเลียงยอ่ยอยูด่า้นขา้งทางซา้ย

ของมดัท่อล าเลียงอีก 1 มดั 

    ข. แผน่ใบ มดัท่อล าเลียงพืชท่ีท าการศึกษาทั้งหมดในคร้ังน้ีมีจ  านวน 1 มดั 

    ค. กา้นใบ ส่วนใหญ่พบมดัท่อล าเลียงจ านวน 1 มดั ยกเวน้ใน Bhesa paniculata พบมดัท่อ

ล าเลียงขนาดใหญ่ 10 มดัและมีมดัท่อล าเลียงขนาดเล็กอยู่ภายใน 7 มดั, B. robusta และ Elaeodendron 

viburnifolium พบมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่ 1 มดัและมีมดัท่อล าเลียงขนาดเล็ก 4 มดั และใน Salacia 

oblongifolia พบมดัท่อล าเลียงขนาดใหญ่ 1 มดัและมีมดัท่อล าเลียงขนาดเล็กอยูภ่ายใน 1 มดั 

 

 1.5 รูปร่างมดัท่อล าเลียง บริเวณเส้นกลางใบ แบ่งพืชท่ีศึกษาออกเป็น 6 กลุ่มไดแ้ก่ 

   ก. กลุ่มท่ีมดัท่อล าเลียงมีรูปร่างโคง้คร่ึงวงกลมมี 10 ชนิด ได้แก่ Bhesa paniculata, Bhesa 

robusta, Euonymus cochinchinensis,  Glyptopetalum gracilipes,  Loeseneriella africana,  , Salacia 

chinensis, S. grandiflora, S. korthalsiana, S. macrophylla และS. oblongifolia 

   ข. กลุ่มท่ีมดัท่อล าเลียงมีรูปร่างรีมี 6 ชนิด ไดแ้ก่ Celatrus paniculatus, Microtropis bivalvis 

M. discolor, Reissantia indica, Salacia laotica และS. verrucosa   

   ค. กลุ่มท่ีมดัท่อล าเลียงรูปแถบโคง้มี 3 ชนิด ไดแ้ก่ Elaeodendron viburnifolium, Euonymus 

indicus และGlyptopetalum quadrangulare  

   ง. กลุ่มท่ีมัดท่อล า เลียงรูปแถบโค้งปลายทั้ งสองด้านโค้งเข้าหากันมี 2 ชนิด ได้แก่  

Gymnosperia marcanii และ Siphonodon celastrineus 

   จ. กลุ่มท่ีมัดท่อล าเลียงโค้งคร่ึงวงกลมปลายทั้ งสองด้านโค้งเข้าหากันพบใน  Kokoona 

filiformis  

   ฉ. กลุ่มท่ีมีมดัท่อล าเลียงโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองด้านโคง้เขา้หาจนเกือบชิดกนัพบใน 

Pleurostylia opposita  

 1.6 รูปร่างมดัท่อล าเลียง บริเวณแผน่ใบ แบ่งพืชท่ีศึกษาออกเป็น 3 กลุ่มไดแ้ก่ 
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    ก. กลุ่มท่ีมดัท่อล าเลียงกลมมี 5 ชนิดไดแ้ก่ Bhesa paniculate, B. robusta, Kokoona filiformis  
Salacia verrucosa และSiphonodon celastrineus 
    ข. กลุ่มท่ีมัดท่อล า เลียง รูปแถบมี 16 ชนิดได้แก่  Celatrus paniculatus,  Elaeodendron 

viburnifolium,  Euonymus cochinchinensis,  E. indicus,  Glyptopetalum gracilipes,  G. quadrangulare, 

Gymnosperia marcanii,  Loeseneriella africana,  Microtropis bivalvis,  M.discolor,  Pleurostylia 

opposita, Reissantia indica, Salacia chinensis, S.grandiflora, S. korthalsiana และS. laotica  

    ค. กลุ่มท่ีมดัท่อล าเลียงรูปร่างรีมี 2 ชนิดไดแ้ก่ Salacia macrophylla และS. oblongifolia 
  
2. ลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์ของกา้นใบ 

    2.1 เน้ือเยือ่ชั้นผวิ 
       2.1.1 ไทรโคม ไทรโคมท่ีพบท่ีก้านใบเป็นขนแบบหลายเซลล์ พบเฉพาะใน Celatrus 
paniculatus  
       2.1.2 จ  านวนชั้นเน้ือเยือ่ผวิมี 1 ชั้น 
    2.2 เน้ือเยือ่พื้น 
       2.2.1 เซลลเ์น้ือเยือ่พื้นของพืชทุกชนิดท่ีท าการศึกษาเป็นเซลลพ์าเรงคิมา 
    2.3 ชนิดผลึก ผลึกท่ีพบมี 1 แบบ ได้แก่ ผลึกรูปดาว พบในพืช 6 ชนิด ได้แก่ Euonymus 
cochinchinensis,  E. indicus,  Glyptopetalum gracilipes, Kokoona filiformis, Salacia macrophylla และ
Siphonodon celastrineus  
    2.4 เน้ือเยื่อลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงและรูปร่างมดัท่อล าเลียง แบ่งพืชท่ีศึกษาออกเป็น 6 กลุ่ม
ไดแ้ก่ 
      ก. กลุ่มท่ีมดัท่อล าเลียงรูปวงกลมมี 3 ชนิด ไดแ้ก่ Bhesa paniculate และSalacia oblongifolia  
      ข. กลุ่มท่ีมีมดัท่อล าเลียงรูปร่างไม่แน่นอน พบใน Bhesa robusta 
       ค. กลุ่มท่ีมดัท่อล าเลียงรูปร่างโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนัจนเกือบชิดกนั 

พบในพืช 11 ชนิด ไดแ้ก่ Celatrus paniculatus, Kokoona filiformis, Microtropis bivalvis, M.discolor, 

Reissantia indica, Salacia chinensis, S. korthalsiana, S.laotica, S. macrophylla, S. verrucosa และ

Siphonodon celastrineus 
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        ง. กลุ่มท่ีมดัท่อล าเลียงรูปร่างแถบโคง้ปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนั พบใน Elaeodendron 
viburnifolium  
       จ. กลุ่มท่ีมดัท่อล าเลียงโคง้คร่ึงวงกลมปลายทั้งสองดา้นโคง้เขา้หากนัพบในพืช 7 ชนิด 

ไดแ้ก่ Euonymus cochinchinensis, E. indicus, Glyptopetalum gracilipes, G. quadrangulare, 

Gymnosperia marcanii, Loeseneriella africana และSalacia grandiflora  

      ฉ. กลุ่มท่ีมดัท่อล าเลียงรูปคร่ึงวงกลม พบใน Pleurostylia opposita 
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รศึ
กษ

า 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
9 

10
 

11
 

12
 

คว
ำม
หน

ำแ
น่น

ขอ
งป

ำก
ใบ
ใน
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สรุปลกัษณะทำงสัณฐำนวทิยำเรณู 
 จากการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชวงศ์มะดูก จ านวน 13 สกุล 31 ชนิด ภายใต้กล้อง

จุลทรรศน์แบบใชแ้สงและกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด สามารถสรุปลกัษณะท่ีส าคญัของ

เรณูดงัต่อไปน้ี (ตารางท่ี 8) 

 1. เรณูส่วนใหญ่เป็นแบบเม็ดเด่ียว (monad) มีขั้ วแบบ isopolar และสมมาตรรัศมี (Radial 

symmetry) ย ก เ ว้น ใน  Lophopetalum floribundum,  Lophopetalum javanicum แ ล ะ Lophopetalum 

wallichii จะเป็นแบบกลุ่มละส่ี (tetrahedral tetrads)  

 2. เรณูท่ีศึกษาในคร้ังน้ีมีขนาดตั้งแต่ขนาดเล็กมากถึงขนาดปานกลาง (นอ้ยกวา่ 10 ไมโครเมตร 

– 50 ไมโครเมตร) โดยพืชท่ีน ามาศึกษาส่วนใหญ่จะมีขนาดเล็ก ยกเวน้ใน Microtropis discolor เรณูมี

ขนาดเล็กมาก ส่วนใน Elaeodendron glaucum, Kokoona filiformis และLophopetalum javanicum เรณู

มีขนาดปานกลาง 

 3. รูปร่างของเรณูแบ่งตามอตัราส่วนระหวา่งความยาวแกนดา้นขั้ว (Polar axis, P) ต่อความยาว

แกนตามแนวเส้นศูนยสู์ตร (Equatorial axis, E) พบรูปร่างเรณู 5 แบบดงัต่อไปน้ี 

 รูป ร่ างแบบ oblate (P/E= 0 .50 -0 .75 ) พบ 3  ช นิด  ได้แ ก่  Euonymous cochinchinensis, 
Gymnosporia marcanii และKokoona filiformis  
 รูปร่างแบบ suboblate (P/E= 0.75-1.33) พบมากท่ีสุดจ านวน 13 ชนิด ได้แก่  Celastrus 
paniculatus,  Elaeodendron glaucum,  Elaeodendron viburnifolium,  Euonymus bullatus,  Euonymus 
glaber,  Euonymus indicus,  Euonymus theifolius,  Glyptopetalum calorcarpum,  Loeseneriella 
pauciflora,  Lophopetalum wallichii,  Microtropis bivalvis,  Salacia chinensis แ ล ะ Siphonodon 
celastrineus  
 รู ป ร่ า ง แ บ บ oblate spheroidal (P/E= 0.88-1.00) พ บ  1 1  ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  Euonymus 
echinatus, Euonymus sootepensis,  Glyptopetalum calorcarpum,  Glyptopetalum gracilipes, 
Glyptopetalum quadrangulare,  Glyptopetalum sclerocarpum, Gymnosporia curtisii,  Loeseneriella 
africana, Lophopetalum javanicum, Microtropis discolor, Reissantia grahamii และReissantia indica  
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 รูปร่างแบบ prolate spheroidal (P/E= 1-1.14) พบ 2 ชนิด ได้แก่ Lophopetalum floribundum 
และSalacia macrophylla  
 รูปร่างแบบ subprolate (P/E= 1.14-1.33) พบ 2 ชนิด ได้แก่ Bhesa paniculata และEuonymus 
fortunei  
 4. ช่องเปิดของพืชท่ีศึกษาคร้ังน้ีส่วนใหญ่เป็นแบบ 3-colporate ยกเวน้ใน Kokoona filiformis 

พบช่องเปิด 2 แบบคือ ช่องเปิดแบบ 3-colporate และ 4-colporate และใน Siphonodon celastrineus มี

ช่องเปิดแบบ 3-porate  

 5. ผนงัเรณูของพืชท่ีศึกษาในคร้ังน้ีมีความหนาตั้งแต่ 0.85 ไมโครเมตร ใน Bhesa paniculata 
ถึง 2.42 ไมโครเมตรใน Euonymous cochinchinensis ลวดลายของผนงัชั้นเอกซีนมี 4 แบบ ไดแ้ก่ 
 1. แบบ Reticulate เป็นรูปแบบท่ีผนงัเรณูมีลกัษณะเหมือนตาข่ายมีรู หรือช่องกวา้งมากกวา่ 1 
ไมโครเมตรพืชท่ีศึกษาส่วนใหญ่เป็นแบบน้ี  
 2. แบบ finely-striate เป็นรูปแบบท่ีบริเวณผนงัเรณูมีลกัษณะเป็นสันวางตวัขนานกนั พบ
เฉพาะใน Bhesa paniculata 
 3. แบบ striato-reticulate เป็นรูปแบบท่ีบริเวณผนงัเรณูมีลกัษณะเป็นสันท่ีวางตวัขนานกนั และ
มีการซอ้นทบักนัของสันนั้น พบเฉพาะใน Elaeodendron viburnifolium  
 4. แบบ punctate เป็นรูปแบบลวดลายท่ีผวิของเรณูรูปร่างกลมโดยมีความเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ของช่องท่ีอยูบ่นผนงัเรณูมีขนาดนอ้ยกวา่ 1 ไมโครเมตร พบเฉพาะใน Kokoona filiformis  
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วจิำรณ์ผลกำรศึกษำ 

1. กำยวภิำคศำสตร์ใบ เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาคร้ังน้ีกบัรายงานการศึกษาก่อนหนา้น้ี มีรายละเอียด

ดงัต่อไปน้ี 

 1.1 เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาลกัษณะกายวิภาคศาสตร์ใบในคร้ังน้ีกบัรายงานการศึกษาของ 

Metcalft & Chalk (1950) พบว่ามีลกัษณะส่วนใหญ่ท่ีสอดคล้องกนั ไดแ้ก่ การมีเน้ือเยื่อชั้นรองผิวใน

สกุล Elaeodendron ปากใบส่วนใหญ่พบในเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกน พบนอ้ยมีปากใบในเน้ือเยื่อชั้น

ผิวดา้นใกลแ้กนในสกุล Gymnosperia ปากใบมีสามแบบ ไดแ้ก่ แบบแอนไซโซไซติก แบบพาราไซติก 

และแบบอะนอโมไซติก การพบมีเซลล์สเกลอเรงคิมาแทรกอยู่ในเน้ือเยื่อชั้นมีโซฟิลล์ การมีมดัท่อ

ล าเลียงเป็นแบบเคียงขา้ง และมีมดัท่อล าเลียงในกา้นใบส่วนใหญ่มีรูปร่างแบบแถบโคง้ แต่มีลกัษณะท่ี

แตกต่างจากการรายงานของ Metcalft & Chalk (1950) ในการศึกษาคร้ังน้ี ไดแ้ก่ การมีผลึกแบบรูปดาว

ในสกุล Elaeodendron, Euonymus, Gymnosporia, Microtropis และ Siphonodon แต่ไม่พบผลึกแบบรูป

เข็ม ส่วนในสกุล Gymnosporia พบว่าเซลล์แพลิเซดไม่ไดแ้บ่งตวัตามขวาง และมดัท่อล าเลียงในเส้น

กลางใบของ สกุล Glyptopetalum  มีจ  านวน 1 และ 3 มดั และสกุล Microtropis มี 1 มดั แต่ไม่พบมีมดั

ท่อล าเลียงจ านวน 2 มดั  

 1.2 เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบในพืชสกุล Kokoona กบั

การศึกษาของ Jensen & Baas (1973) พบวา่มีลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกนั ไดแ้ก่ การมีเน้ือเยื่อชั้นผิวรูปร่าง

แบบหลายเหล่ียม ผนงัเซลลเ์รียบ ปากใบแบบแอนไอโซไซติก มีเซลลข์า้งเซลลคุ์มจ านวน 4 เซลล ์ชั้นมี

โซฟิลล์ เป็นแบบดา้นใกลแ้กนและด้านไกลแกนแตกต่างกนั ท่อล าเลียงเส้นกลางใบ พบแบบเปิด มี

รูปร่างโคง้ (arc shape) พบเน้ือเยื่อสเกลอเรงคิมา ในเน้ือเยื่อพื้นของก้านใบและเส้นกลางใบ มดัท่อ

ล าเลียงของกา้นใบเหมือนกนักบัเส้นกลางใบ และผลึกเป็นแบบรูปดาว ส่วนลกัษณะท่ีมีความแตกต่าง

จากการศึกษาของ Jensen & Baas (1973) โดยการศึกษาคร้ังน้ีไม่พบมดัท่อล าเลียงแบบปิดในเส้นกลาง

ใบ และการมีดชันีปากใบมากกวา่ในช่วง 6.2-12.4 เปอร์เซ็นต ์ 

 1.3 เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการศึกษาของ Hartog et al. (1978) ท่ีศึกษาลกัษณะกายวิภาคศาสตร์

ข อ ง ใ บ พื ช ส กุ ล Bhesa, Celastrus, Euonymus, Glyptopetalum, Loeseneriella, Gymnosporia, 
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Microtropis, Reissantia, Salacia และ Siphonodon  กบัการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่มีลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกนั 

ไดแ้ก่ การมีผนงัเซลล์ดา้นตั้งฉากกบัผิวแบบผนงัตรง และแบบคล่ืน ปากใบแบบพาราไซติก แบบไซ

โคลไซติก และแบบเลเทอโรไซติก และการพบผลึกรูปดาวในสกุล Loeseneriella, Salacia และ 

Siphonodon และลกัษณะท่ีไม่สอดคลอ้งกนักล่าวคือ ในการศึกษาคร้ังน้ีพบการมีปากใบแบบไซโคลไซ

ติก และการท่ีมีผลึกพบไดเ้ฉพาะดา้นเน้ือเยื่อชั้นผิวดา้นไกลแกน ในสกุล Elaeodendron ซ่ึงการศึกษา

ของ Hartog et al. (1978) มีการพบปากใบแบบแอนไอโซไซติก และแบบเลเทอโรไซติก และการมีผลึก

ในเน้ือเยือ่ชั้นผวิทั้งสองดา้น 

 1.4 เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์ของใบในพืชสกุล Salacia พบวา่

มีผนงัเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผวิเป็นแบบตรง หรือเป็นคล่ืน ปากใบแบบไซโคลไซติก ผลึกรูปดาว ชั้นมีโซ

ฟิลลเ์ป็นแบบดา้นใกลแ้กนและดา้นไกลแกนแตกต่างกนั มดัท่อล าเลียงในกา้นใบแบบวง หรือแบบโคง้ 

พบเซลล์สเกลอเรงคิมาในเน้ือเยื่อพื้นของกา้นใบ พบว่ามีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Gomes & 

Lombardi (2010) แต่พบมีลกัษณะท่ีไม่สอดคลอ้งกนักบัการศึกษาของ Gomes & Lombardi (2010) คือ

การศึกษาคร้ังน้ีไม่พบปากใบขนาดใหญ่ในพืชสกุลน้ี 

 1.5 ในการศึกษาคร้ังน้ีมีพืชจ านวน 16 ชนิด ท่ีมีการศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบ

เป็นคร้ังแรกได้แก่ Celatrus paniculatus, Elaeodendron viburnifolium, Euonymus cochinchinensis, E. 

indicus, Glyptopetalum gracilipes, G. quadrangulare, Gymnosperia marcanii, Loeseneriella africana,  

Microtropis bivalvis,  M.discolor,  Reissantia indica,  Salacia chinensis,  S.grandiflora,  S.  laotica,  S. 

oblongifolia และS. verrucosa และในการศึกษาในคร้ังน้ีพบลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบท่ีไม่

เคยมีรายงานมาก่อนหนา้น้ี ไดแ้ก่ การมีปากใบขนาดใหญ่ในสกุล Euonymus และGlyptopetalum, ความ

หนาแน่นของปากใบ, ดัชนีของปากใบ และการพบการมีผลึกแบบรูปดาวในสกุล Euonymus, 

Gymnosporia และ Microtropis  

 การท่ีพบลกัษณะเพิ่มเติมและพบลกัษณะท่ีมีความแตกต่างกนั จากการท่ีมีรายงานไวก่้อนหนา้

นั้น ดว้ยเน่ืองมาจากพืชท่ีน ามาศึกษามีความแตกต่างกนัในดา้นชนิดพืชจึงอาจจะมีลกัษณะทางกายวิภาค

ท่ีแตกต่างกนัได ้รวมถึงลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์บางอย่าง อาจมีความผนัแปรตามส่ิงแวดลอ้มได ้

(Casson & Gray, 2008)  
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2. สัณฐำนวทิยำเรณู 

  เม่ือเปรียบเทียบผลการศึกษาสัณฐานวิทยาของเรณูในพืชวงศ์มะดูกในประเทศไทยในคร้ังน้ี
เปรียบเทียบกบังานวิจยัท่ีมีการศึกษามาก่อนหนา้น้ี พบวา่มีทั้งลกัษณะท่ีสอดคลอ้งไดแ้ก่ การมีช่องเปิด
แบบ 3-colporate มีขั้ วแบบ isopolar และลวดลายบนผนังชั้ นนอกแบบ reticulate ซ่ึงสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Erdtman (1952), Gavrilova et al. (2018), Hou (1969), Kasem (2016), Kubitzki (2004), 
Peveen &Qauser (2008), Rao &Leonc (1974) และ Vania &Therezinha (2018) ในพืชสกุล Kokoona 
รายงานพบว่าเรณูมีช่องเปิด 2 แบบนั้นสอดคล้องกับการศึกษาของ Hou (1969) ส่วนการมีลักษณะ
ลวดลายบนผนังชั้นนอกแบบ finely-striate ในสกุล Bhesa สอดคล้องกับการศึกษาของ Wurdack & 
Davis (2009) และการมีช่องเปิดแบบ 3-porate ในสกุล Siphonodon ก็สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Erdtman (1952) ส่วนลกัษณะสัณฐานของเรณูของการศึกษาคร้ังน้ีท่ีไม่สอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหนา้
น้ี  คือ พืชในสกุล Elaeodendron พบลวดลายบนผนังชั้ นนอกแบบ striato-reticulate ในชนิด E. 
viburnifolium ซ่ึงต่างจากการศึกษาของ Gosling et al. (2013) และ Rao & Leonc (1974) พบมีลวดลายบน
ผนงัชั้นนอกแบบ reticulate หรือ punctate    
  นอกจากน้ียงัมีลกัษณะท่ีไม่สอดคลอ้งกบัการศึกษาท่ีกล่าวมาขา้งตน้คือ รูปร่าง และ

ขนาดของเรณู Erdtman (1952), Hou (1969), Rao &Leonc (1974), Peveen &Qauser (2008), Kasem 

(2016) และGavrilova et al. (2018) ซ่ึงอาจเป็นเพราะความแตกต่างของชนิดพืชท่ีน ามาศึกษาของ

การศึกษาก่อนหนา้น้ี และทั้งสองลกัษณะน้ีมีความสัมพนัธ์กนัเพราะการท่ีจะหารูปร่าง และขนาดของ

เรณูนั้นตอ้งใช้การวดัในแนวขั้ว (Polar axis,P) และแนวเส้นศูนยสู์ตร (Equatorial axis,E) ซ่ึงอาจจะมี

ความแตกต่างของสภาพเรณูในขณะท าการวดั จึงมีความผนัแปรในเร่ืองของขนาด ท าให้ไดรู้ปร่างท่ี

แตกต่างกนั รวมถึงลกัษณะสัณฐานวิทยาเรณูบางอย่าง อาจมีความผนัแปรตามส่ิงแวดลอ้มได ้Azzazy 

(2016) และSénéchal et al. (2015) และส่ิงแวดลอ้มยงัส่งผลต่อดา้นนิเวศวิทยา และวิวฒันาการของเรณู

อีกดว้ย Delph et al. (1997) 

ในการศึกษาสัณฐานวทิยาเรณูคร้ังน้ีตวัอยา่งพืชส่วนใหญ่ ไม่เคยมีรายงานการศึกษาสัณฐาน

วทิยาเรณูมาก่อนยกเวน้ Celastrus paniculatus, Elaeodendron glaucum, Kokoona filiformis, 

Lophopetalum javanicum และ L. wallichii และลกัษณะสณัฐานวทิยาเรณูท่ีศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการ
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รายงานพบเป็นคร้ังแรก คือการมีลวดลายบนพื้นผวิผนงัชั้นนอกแบบ striato-reticulate ท่ีพบในพืชสกุล 

Elaeodendron 

3. กำรน ำข้อมูลไปใช้ในกำรตรวจสอบชนิดของพืช 
  จากการศึกษาคร้ังน้ีพบลกัษณะท่ีความแตกต่างจากท่ีเคยมีรายงานมาก่อน ท าให้สามารถเพิ่ม
ลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชกลุ่มน้ีให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งข้ึน และสามารถใชล้กัษณะทางกาย
วิภาคศาสตร์ของใบในการระบุชนิดพืชท่ีท าการศึกษาในสภาพท่ีไม่พบดอกได้ โดยบริเวณท่ีมี
ความส าคญัท่ีใชใ้นการระบุชนิดไดดี้ท่ีสุดคือเน้ือเยื่อชั้นผิว ซ่ึงใชล้กัษณะของ รูปร่าง และผนงัเซลล์ใน
เน้ือเยื่อชั้นผิว ชนิดของปากใบ สารสะสม จ านวนและรูปร่างของมดัท่อล าเลียงในเส้นกลางใบ และ 
รูปร่างของมดัท่อล าเลียงในกา้นใบ อยา่งไรก็ตามการใชล้กัษณะทางกายวิภาคท่ีไดจ้ากการศึกษามาระบุ
ชนิดนั้นก็ยงัไม่เหมาะกบัพืชบางสกุลเช่น สกุล Glyptopetalum ซ่ึงจากรูปวิธานระบุชนิดพบวา่มีลกัษณะ
ท่ีคลา้ยคลึงกนัมาก ในกรณีน้ีลกัษณะทางสัณฐานวิทยาสามารถระบุชนิดของพืชไดช้ดัเจนกว่าลกัษณะ
ทางกายวิภาคศาสตร์ และลกัษณะทางสัณฐานวิทยาเรณูก็สามารถใช้ลกัษณะรูปแบบของเรณู ช่องเปิด 
รูปร่าง และลวดลายบนผนงัชั้นนอก ในการระบุสกุลและชนิดของพืชในบางสกุลได ้โดยเฉพาะในสกุล 
Bhesa ท่ีมีปัญหาในการจดัให้อยูใ่นวงศม์ะดูกต่อไปหรือไม่นั้น การศึกษาคร้ังก็มีหลกัฐานดา้นกายวิภาค
ศาสตร์ของใบท่ีพืชสกุลน้ีมีความแตกต่างจากพืชสกุลอ่ืน ได้แก่ การมีปากใบแบบพาราไซติก และ
สัณฐานวทิยาเรณูท่ีลวดลายผนงัชั้นนอกเป็นแบบ striate จึงสามารถใชล้กัษณะดงักล่าวในการสนบัสนุน
ให้มีการย้ายให้พืชสกุลน้ีไปอยู่ย ังวงศ์ Centroplacaceae ได้ แต่อย่างไรก็ตามพืชในสกุลน้ีก็ย ังมี
ลกัษณะร่วมของลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของใบ ลกัษณะเรณูวิทยา และลกัษณะทางสัณฐานวิทยาท่ี
มีความเหมือนกบัพืชชนิดสกุลอ่ืนๆในพืชวงศ์มะดูก ซ่ึงก็สามารถใช้เป็นหลกัฐานในการจดัจ าแนกพืช
สกุลน้ีอยูใ่นพืชวงศม์ะดูกต่อไปได ้
  อย่างไรก็ตามการใช้ขอ้มูลจากลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์หลายลกัษณะร่วมกนัจะสามารถ
ระบุชนิดของพืชในวงศ์มะดูกได้แน่ชัดกว่าการใช้ลกัษณะใดเพียงลกัษณะหน่ึง แต่ก็ควรมีการศึกษา
เพิ่มเติมเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีน่าเช่ือถือยิง่ข้ึนเพราะบางลกัษณะท่ีมีความแตกต่างกนัเล็กนอ้ยอาจเป็นลกัษณะ
ท่ีไม่ผนัแปรไปตามส่ิงแวดลอ้ม และมีประโยชน์ต่อการน ามาใชร้ะบุชนิดของพืชไดเ้ป็นอยา่งดี 
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 ภำคผนวก 1 
1. กำรเตรียมน ำ้ยำเอฟ เอ เอ สูตร 2 (Formalin Aceto Alcohol: FAA II) 
 
ส่วนผสม 
เอธิลแอลกอฮอล์  90 มิลลิลิตร 
กรดอะซีติกเขม้ขน้ 5 มิลลิลิตร 
ฟอร์มาลิน  5 มิลลิตร 
 
2. กำรเตรียม ethyl-butyl alcohol series 
ตารางท่ี 1 ส่วนผสมของสารเคมีในน ้ายาส าหรับใชใ้นกระบวนการดึงน ้าออกจากเซลล ์
น ้ายา 
เบอร์ 

บิวธิลแอลลกอฮอล์ 
(มิลลิลิตร) 

เอธิลแอลกอฮอล์ 
(มิลลิลิตร) 

น ้ากลัน่ 
(มิลลิลิตร) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

0 
0 
0 
0 
10 
20 
35 
55 
75 

100 (ผสมสีอีโอซิน (eosin)) 
100 

50 (ผสมพาราฟินออย 50 
มิลลิลตร) 

5 
10 
20 
30 
40 
50 
50 
40 
25 

95 
90 
80 
70 
50 
30 
15 
5 
0 
 

 
หมายเหตุ: ตวัอยา่งพืชท่ีผา่นการคงสภาพในน ้ายา เอฟ เอ เอ สูตร 2 เร่ิมท่ีน ้ายาระดบัท่ี 6 
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3. กำรเตรียมสีซำฟรำนิน (safranin: C20H19N4Cl) 
สารเคมี 
 ซาฟรานินโอ  2 กรัม 
 เมทิลเซลลูโซลว ์ 100 มิลลิลิตร 
 เอทานอล 95%  50 มิลลิลตร 
 โซเดียมอะซิเตท  2 กรัม 
 ฟอร์มาลิน  4 มิลลิลิตร 
วธีิเตรียม 
 1. ใชก้ระบอกตวงเมทิลเซลลูโซลวป์ริมาตร 100 มิลลิตร ใส่ในบีกเกอร์ 
 2. ชัง่สีซาฟรานินโอหนกั 2 กรัม ค่อยๆ ใส่ลงไป คนใหสี้ละลายเขา้กนัดีโดยใชแ้ท่งแม่เหล็ก
 ช่วยคน 
 3. ใชก้ระบอกตวง เอทานอล 95% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมลงไปแลว้คนใหเ้ขา้กนั 
 4. ชัง่โซเดียมอะซิเตทหนกั 2 กรัม ค่อยๆ ใส่ลงในสารละลายขา้งตน้และคนจนกระทัง่
 โซเดียมอะซิเตทละลายหมด 
 5. ใชปิ้เปตตดู์ดฟอร์มาลินปริมาตร 4 มิลลิลิตร เทผสมลงไปในสารละลาย คนใหเ้ขา้กนัดี 
 6. ใส่สีท่ีไดใ้นขวดใส่สสารสีชา ติดฉลากขา้งขวด ปิดฝาใหแ้น่น และเก็บในท่ีมืดท่ีอุณหภูมิ 
 
4. กำรเตรียมฟำส์ทกรีน (fast green: C37H34O10N2Na2S3) 
สารเคมี 
 เมทิลเซลลูโซลว ์ 100 มิลลิลิตร 
 เอทานอลสัมบูรณ์ 100 มิลลิลิตร 
 โคลฟออย  100 มิลลิลิตร 
 ฟาส์ทกรีน  1.5 กรัม 
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วธีิเตรียม 
 1.    ใชก้ระบอกตวงเมทิลเซลลูโซลว ์เอทานอลสัมบูรณ์ และโคลฟออยปริมาตรอยา่งละ 100 
 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์รวมกนั คนใหส้ารละลายเขา้เป็นเน้ือเดียวกนั 
 2.    ชัง่ฟาสตก์รีน หนกั 1.5 กรัม ใส่ในสารละลายขา้งตน้ คนจนสีละลายหมด 
 3.    ใส่สีท่ีไดใ้นขวดใส่สารสีชา ติดฉลากขา้งขวด ปิดฝาใหแ้น่น และเก็บในท่ีมืดท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 
 
5. ขั้นตอนกำรละลำยพำรำฟิน (deparaffinization) 
 1. น าสไลด์แช่ในซีน 2 คร้ังๆละ 2-3 นาที ไซลีนจะละลายพาราฟินท่ีแทรกอยูใ่นเน้ือเยื่อออก 
ช้ินบางท่ีผา่นการละลายพาราฟินออกแลว้ ตอ้งเอาน ้ าเขา้แทนท่ี โดยใชส้ารท่ีเป็นตวักลางท่ีมีคุณสมบติั
ละลายเขา้กนัไดดี้ทั้งกบั ไซลีนและน ้า ท่ีนิยมใชท้ัว่ไปคือ เอทานอล 
 2. น ามาแช่ในสารละลายท่ีมีส่วนผสมระหว่าง เอทานอลสัมบูรณ์ กบั ไซลีน อตัาราส่วน 1:1 
จ านวน 2 คร้ังๆละ 2 นาที เพื่อใหเ้อทานอลสัมบูรณ์ ลา้งไซลีนออก และค่อยๆเขา้แทนท่ีไซลีน  แล้ ว จึ ง
เปล่ียนเป็น เอทานอลจากระดบัความเขม้ขน้สูงคือ เอทานอลสัมบูรณ์ เอทานอล 95%,  70% และ  50% 
ตามล าดบั ระดบัความเขม้ขน้ละ 2 คร้ังๆละ 2 นาที 
 
6. ขั้นตอนกำรย้อมสีซำฟรำนิน ฟำส์ทกรีน (Safranin and fast green staining)  
 1. จัดเตรียมชุดน ้ ายาส าหรับย้อมสีใส่ในคอปปล้ินจาร์ ติดฉลากด้านหน้าให้ชัดเจนเรียง
ตามล าดบัขั้นตอนการยอ้มสีฟรานิน และฟาสตก์รีน 
 2. ขจดัพาราฟินออกจากช้ินบาง และเอาน ้าเขา้สู่เซลลต์ามขั้นตอนต่างๆท่ีกล่าวไว ้
 3. ยอ้มสีท่ี 1 โดยแช่สไลด์ช้ินบางในสีซาฟรานินเป็นเวลา 1 คืน หรือมากกว่าตามความ
เหมาะสมของช้ินส่วนพืชนั้นๆ 
 4. ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 2 คร้ัง โดยแกวง่สไลดเ์บาๆ 
 5. ดึงน ้ าออกเซลล์ดว้ยการจุ่มสไลด์ข้ึนลงในสารละลายพิคริก (picric acid) 0.5% ในเอทานอล 
95 % เป็นเวลา 10 วนิาที 
 6. จุ่มสไลดข้ึ์นลงในสารละลาย สารละลายแอมโมเนียม ไฮดรอกไซด ์(ammonium hydroxide) 
ในเอทานอล 95% เป็นเวลา 10 วนิาที 
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 7. จุ่มสไลดข้ึ์นลงในเอทานอลสัมบูรณ์ เป็นเวลา 10 วินาที 
 8. ยอ้มสีท่ี 2 ดว้ยการหยด used clove oil fast green ทบัลงบนช้ินบางแลว้เทออกใส่ในขวด 
used clove oil fast green เดิม 
 9. หยดสีฟาสตก์รีนใหท้่วมช้ินบาง เป็นเวลา 10-15 วนิาที 
 10. เทสีฟาสตก์รีนบนสไลด์ออกพร้อมทั้งหยด used clove oil fast green ใหไ้หลผา่นช้ินบางลง
ในขวด used clove oil fast green เช่นเดิม 
 11. หยด new clove oil ลา้งสีฟาสตก์รีนท่ีมากเกินพอออกโดยเทสีลงในขวด used clove oil fast 
green เช่นเดียวกนั 
 12. ใชก้ระดาษทิชชูซบัดา้นไกลแกนของแผน่สไลดแ์กว้และรอบๆช้ินบางใหส้ะอาด 
 13. ท าใหใ้สโดยการแช่ในสารละลาย เอทานอลสัมบูรณ์ : ไซลีน อตัราส่วน 1:1 เป็นเวลา 1-2 
นาที 
 14. แช่ในไซลีน 2 คร้ังๆ ละ 2 นาที 
 15. ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์วางใหแ้หง้ในท่ีราบท่ีอุณหภูมิหอ้ง  
 
7. กำรเตรียมเรณูโดยวธีิอะซีโทไลซีส (Acetolysis) ดดัแปลงมาจากวธีิของ (Erdtman, 1952) 
1. เข่ียเรณูหรือส่วนของดอกลงในบีกเกอร์ เติมสารละลายโปแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ประมาณ 10 
มิลลิลิตร หรือจนท่วมตวัอยา่ง ก าจดัส่ิงสกปรกออกโดย ตม้ในน ้าเดือด 5 นาที ระวงัอยา่ใหส้ารละลาย
โปแทสเซียมไฮดรอกไซด์ แหง้ 
2. น าเรณูจากสารละลายในขอ้ 1 เทผา่นถว้ยกรองลงไปในบีกเกอร์แลว้น าไปถ่ายลงในหลอดทดลองกน้
กลม น าเขา้เคร่ืองหมุนเหวีย่งดว้ยความเร็ว 3000 รอบต่อนาทีเป็นเวลา 2 นาที เทส่วนท่ีเป็นของเหลวทิ้ง
ไป 
3. น ้ากลัน่ลงไป เขยา่แลว้น าเขา้เคร่ืองหมุนเหวีย่งเป็นเวลา 2 นาที เป็นการลา้งตะกอนท่ีกน้หลอด ท าซ ้ า 
2-3 คร้ัง ในการลา้งแต่ละคร้ังตอ้งน าเขา้เคร่ืองหมุนเหวีย่ง และเทสารสะลายท่ีใส่ทิ้ง 
4. เติม glacial acetic acid ลงในหลอด เขยา่เขา้เคร่ืองหมุนเหวีย่ง 2 นาที เทของเหลวทิ้ง เติม acetolysis 
mixture (เตรียมโดยใช ้acetolysis mixture 9 ml. แลว้เติม กรดซลัฟูริก ชา้ๆจนไดป้ริมาตร 10 มล. ควร
ใชท้นัทีไม่ควรทิ้งไวเ้ป็นเวลานาน) 
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5. เติม acetolysis mixture 5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดแกว้กน้แหลม(เตรียมสารละลายแบบคร้ังต่อคร้ัง) 
เขยา่แลว้น าเขา้เคร่ืองหมุนเหวีย่ง 2 นาที เทของเหลว(หา้มเทของเหลวลงในท่อระบายน ้ าใหแ้ยกไวเ้พื่อ
ท าลายทิ้งต่อไป) 
6. ลา้งเรณู ดว้ย glacial acetic acid 1 คร้ัง น าเขา้เคร่ืองหมุนเหวีย่ง 2 นาที เทสารละลายใสทิ้ง 
7. ลา้งตะกอนดว้ยน ้ากลัน่  2-3 คร้ัง แลว้ก าจดัน ้าออกดว้ย เอธิลแอลกอฮอล ์70%   95% และ 100% โดย
การเติมเอธิลแอลกอฮอลห์ลอดละ 5 มิลลิลิตร แลว้น าหลอดแกว้กน้แหลมเขา้เคร่ืองหมุนเหวีย่ง 2 นาที 
เทสารละลายใสทิ้ง 
8. เก็บสารท่ีเหลือในหลอดกน้แหลม ตั้งทิ้งไวใ้ห้เอธิลแอลกอฮอลร์ะเหย 2-3 คืน แลว้เก็บสารละลาย
ทั้งหมดลงขวดเก็บเรณู แลว้รักษาสภาพตวัอยา่งของเรณู โดยเติม silicone oil 
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ภำคผนวก 2 
 

 
 
ภาพท่ี 34 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของพืชวงศม์ะดูก: ก. และข. Bhesa paniculata, ค. Elaeodendron 

viburnifolium, ง. Euonymus cochinchinensis, จ. Gymnosperia marcanii และฉ. Loeseneriella africana 
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ภาพท่ี 35 ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของพืชวงศม์ะดูก: ก. Microtropis bivalvis ข. M. discolor, ค. 

Reissantia indica, ง. Salacia korthalsiana, จ. S.macrophylla และฉ. S. verrucosa 
 

 
 



 

146 
  

 

ประวตัิผู้เขียน 

 
ช่ือ สกุล   นายอนุสิทธ์ิ  ชีชา้ง 
รหัสประจ ำตัวนักศึกษำ 5810220094 
วุฒิกำรศึกษำ 

วุฒิ ช่ือสถำบัน ปีทีส่ ำเร็จกำรศึกษำ 
วทิยาศาสตรบณัฑิต  

(ชีววทิยา) 
 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
 

2557 
 

 
ทุนกำรศึกษำ  
 โครงการพฒันาก าลงัคนด้านวิทยาศาสตร์ (ทุนเรียนดีวิทยาศาสตร์แห่งประเทศไทย) และ
ทุนอุดหนุนการวจิยัเพื่อวทิยานิพนธ์ บณัฑิตวทิยาลยั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ประจ าปีงบประมาณ 
2559 
 

กำรตีพมิพ์เผยแพร่ผลงำน 

อนุสิทธ์ิ ชีชา้ง และจรัล ลีรติวงศ.์ 2562. สัณฐานวทิยาเรณูของพืชวงศม์ะดูกในประเทศไทย. วารสาร
 วทิยาศาสตร์มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ. 
อนุสิทธ์ิ ชีชา้ง และจรัล ลีรติวงศ.์ 2562. การศึกษาเบ้ืองตน้ทางเน้ือเยือ่ชั้นผวิใบของพืชวงศม์ะดูกบาง
 ชนิดในประเทศไทย. วารสารพฤกษศาสตร์แห่งประเทศไทย. 
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