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บทคัดย่อ

	 ศึกษาเนื้อเยื่อชั้นผิวใบของพืชสกุลมะพลับ (Diospyros L.) จ�ำนวน 22 ชนิด ท่ีพบใน

ประเทศไทย ด้วยวิธีการลอกผิวใบและท�ำให้แผ่นใบใส ย้อมด้วยสีซาฟรานิน ความเข้มข้น 1%  

ที่ละลายในเอทานอลความเข้มข้น 70% ผลการศึกษาพบลักษณะกายวิภาคศาสตร์ท่ัวไปของพืช

สกุลนี้คือ 1) ผิวเคลือบคิวทินมี 3 รูปแบบคือ ผิวเคลือบคิวทินเรียบ ผิวเคลือบคิวทินริ้วขนาน หรือ 

ผิวเคลือบคิวทินแตกออกเป็นแขนง 2) รูปร่างของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวคล้ายจิกซอว์ รูปร่างหลายเหลี่ยม 

หรือรูปร่างไม่แน่นอน 3) ผนังเซลล์เป็นแบบเรียบ เว้าลึก หรือเว้าตื้น 4) ชนิดปากใบเป็นแบบ 

อะนอโมไซติก แอคทิโนไซติก หรือไซโคลไซติก 5) ชนิดของขนเป็นแบบขนเซลล์เดียว ขนต่อม  

หรือขนรูปตัวที 6) รูปแบบของสารสะสมเป็นผลึกรูปปริซึม สารสะสมติดสีแดงหรือสารสะสมติดสี

น�้ำตาล และบางชนิดมีช่องสารหลั่งในเนื้อเยื่อชั้นผิว รวมไปถึงการสะสมสารในเซลล์คุม ลักษณะ

กายวิภาคศาสตร์ดังกล่าว สามารถน�ำไปใช้ในการสร้างรูปวิธานส�ำหรับระบุชนิดพืชสกุลน้ีได้

ค�ำส�ำคัญ: กายวิภาคศาสตร์พืช เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ พืชสกุลมะพลับ พืชวงศ์มะเกลือ ประเทศไทย
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ABSTRACT

	 Leaf epidermal studies of 22 species of the genus Diospyros L. in Thailand were 

investigated. The leaf specimens were studied by using peeling and clearing methods, 

stained with 1% safranin in 70% ethanal. The results revealed that the general anatomical 

characteristics of this genus are summarized as follows: 1) three types of cuticular 

ornamentation are smooth, straight or anonymous branching 2) the shapes of epidermal 

cell include jigsaw-like, polygonal or irregular shapes 3) the patterns of cell walls are 

striated, cleft or emarginate form 4) the types of stomata are anomocytic, actinocytic, or 

cyclocytic 5) the types of trichome compose of unicellular hair, glandular hair and T-shaped  

unicellular hair and 6) the types of inclusions are prismatic crystal, dark red or dark brown 

staining. Some species further showed the secretory cavity in epidermis and inclusions in 

guard cells. These mentioned anatomical characteristics could be used to construct a 

dichotomous key for species identification in this genus.

Keywords: Plant anatomy, Leaf epidermis, Diospyros, Ebenaceae, Thailand

บทน�ำ 

	 พืชวงศ์มะเกลือ (Ebenaceae) มีการกระจายพันธุ์ในเขตร้อนชื้นและเขตอบอุ่น พบมี

ความหลากหลายระดับชนิดมากที่สุดในเอเชียและประเทศในแถบมหาสมุทรแปซิฟิก และส่วนน้อย

พบในทวีปออสเตรเลีย (Heywood et al., 2007) จ�ำแนกออกเป็น 5 สกุล คือ Diospyros, Euclea, 

Maba, Tetraclis และ Royena (Hiern, 1873) ในประเทศไทยมีการรายงานพบเพียง 1 สกุล คือ 

สกุลมะพลับ (Diospyros L.) มีจ�ำนวน 60 ชนิด (Phengklai, 1981)

	 พืชสกุลมะพลับมีลักษณะเด่น คือ เปลือกและแก่นของเน้ือไม้มีสีด�ำ ใบและผลเมื่อแห้ง 

จะเปลี่ยนเป็นสีน�้ำตาลคล�้ำถึงด�ำ ดอกเป็นดอกแยกเพศ ดอกเพศผู้และเพศเมียอาจอยู่ต้นเดียวกัน

หรือต่างต้น กลีบเลี้ยงมีจ�ำนวน 4–5 กลีบ โคนกลีบเชื่อมติดกัน กลีบดอกมีจ�ำนวนเท่ากับกลีบเลี้ยง 

ขอบกลีบเรียงเกยซ้อนกันคล้ายกังหันลม เกสรเพศผู้มี 6 อันขึ้นไป รังไข่อยู่เหนือวงกลีบดอก ก้านชู

เกสรเพศเมียมี 1–6 อัน ผลเป็นชนิดผลสด ขั้วผลมีฝาคล้ายหมวก ซึ่งพัฒนามาจากกลีบเลี้ยงที ่

ตดิทน (persistent calyx) (Hallé et al., 1978) พืชสกลุมะพลบัหลายชนดิมคีวามส�ำคญัทางเศรษฐกจิ 

บางชนิดน�ำมารับประทานเป็นผลไม้ เช่น มะพลับ (Diospyros areolata) เนียน (D. diepenhorstii) 

และพลับจีน (D. kaki) นอกจากนี้ ยังมีการน�ำไปใช้ประโยชน์ในด้านสมุนไพร เช่น ผลของมะเกลือ 

(D. mollis) มสีารไดโอสปีโรล ไดกลโูคไซด์ (diospyrol diglucoside) มคีณุสมบตัใิช้เป็นยาถ่ายพยาธ ิ

ยารักษาอาการท้องเดิน และรักษาโรคความดันโลหิต (Suwama et al., 2018) 
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	 แม้พืชสกุลมะพลับจะมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีชัดเจน สามารถจ�ำแนกออกจาก 

สกุลใกล้เคียงได้ง่าย แต่ภายในสกุลเดียวกัน มีพืชหลายชนิดท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกันมาก เช่น 

มะพลับ (D. areolata) มีลักษณะใบขอบขนานแคบ ปลายเรียวแหลม และเนื้อหนาคล้ายหนังซึ่ง

ลักษณะข้างต้นคล้ายกับตะโกสวน (D. malabarica var. siamensis) หรือพลับเขา (D. undulata) 

มลัีกษณะใบขอบขนานแกมรแีละก้านดอกเพศผู้ส้ัน ท�ำให้เกดิความสับสนในการจ�ำแนกกบัขมิน้ต้น 

(D. lanceifolia) (Guardner et al., 2015) และจากการศึกษา D. egrettarum และ D. leucomelas 

พบว่ามีลักษณะสัณฐานวิทยาของใบคล้ายคลึงกันมาก จนไม่สามารถน�ำมาใช้แยกชนิดของพืชได้ 

(Venkatasamy et al., 2006) 

	 นอกจากนี้ พืชสกุลมะพลับมีช่วงเวลาการออกดอกและผลสั้น ท�ำให้มีปัญหาในการระบุ

ชนิดในกรณีที่พืชมีดอกและผลไม่ครบ (Utsunomiya et al., 1998) ดังน้ันจึงต้องใช้ข้อมูลอื่นมาร่วม

พิจารณา โดยเฉพาะการศึกษาด้านกายวิภาคศาสตร์ของพืช (plant anatomy) เน่ืองจากลักษณะ

ของเซลล์และเนื้อเยื่อจะได้รับอิทธิพลจากการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดล้อมค่อนข้างน้อย จึงเหมาะ 

ต่อการน�ำมาใช้ในการแก้ปัญหาด้านการระบุพืชที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาใกล้เคียงกัน เช่น  

งานวิจัยของ Ugbogu et al., (2016) ที่ได้ศึกษาพืชสกุลมะพลับท่ีพบในประเทศไนจีเรีย จ�ำนวน  

30 ชนิด พบลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ท่ีมีคุณค่าต่ออนุกรมวิธาน หลายลักษณะสามารถ 

น�ำไปใช้ในการระบุชนิดพืชได้ นอกจากนี้ ลักษณะกายวิภาคศาสตร์สามารถน�ำมาใช้จ�ำกัดขอบเขต

หรือการระบุพืชบางชนิดได้ เช่น การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและทางกายวิภาคศาสตร์ของ 

พลับจีน (D. kaki) (Paudel & Heo, 2017) และต้นกล้วยฤาษี (D. glandulosa Lace) (Torwong  

et al., 2005) เป็นต้น

	 การศึกษาที่ผ่านมายังไม่ครอบคลุมถึงชนิดของพืชสกุลมะพลับท่ีพบในประเทศไทย  

ผู้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบของพืชในสกุลมะพลับบางชนิด  

เพือ่น�ำข้อมลูลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์มาสร้างรปูวธิานส�ำหรบัการระบชุนดิของพชืสกลุมะพลบั 

ตลอดจนเป็นข้อมูลเพ่ือสนับสนุนการจ�ำแนกพืชสกุลน้ีให้มีความสมบูรณ์และชัดเจนมากยิ่งขึ้น

วิธีการวิจัย

	 1. การเก็บตัวอย่างพืชและระบุช่ือวิทยาศาสตร์

	 	 ออกส�ำรวจและเก็บตัวอย่างพืชในสกุลมะพลับ จ�ำนวน 22 ชนิด น�ำตัวอย่างพืช 

ที่เก็บได้มาแยกออกเป็นสองส่วน ส่วนที่หนึ่งจัดท�ำเป็นตัวอย่างพรรณไม้แห้ง และอีกส่วนหนึ่ง 

น�ำไปศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ โดยการเก็บรักษาสภาพเซลล์ไว้ในสารละลายเอทานอล 

ความเข้มข้น 70%	
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	 2.	 การเตรียมสไลด์เพ่ือศึกษาลักษณะเน้ือเยื่อชั้นผิวใบ

	 	 2.1	 วิธีการลอกผิว (ดัดแปลงจาก Johensen, 1940)

	 	 	 ขูดลอกผิวใบในด้านที่ไม่ต้องการออกด้วยใบมีดโกน ย้อมชิ้นตัวอย่างด้วย 

สีซาฟรานิน (safranin) ความเข้มข้น 1% ที่ละลายในเอทานอล ความเข้มข้น 70% เป็นเวลา  

30 วินาที จากนั้นล้างสีส่วนเกินออกด้วยน�้ำสะอาด ดึงน�้ำออกจากชิ้นตัวอย่าง โดยแช่ในสารละลาย

เอทานอล ความเข้มข้น 70%, 95%, 100% และสารละลายระหว่างเอทานอลความเข้มข้น 100% 

กับไซลีน (xylene) อัตราส่วน 1 : 1 ขั้นตอนละ 10 นาที แช่ชิ้นตัวอย่างลงในไซลีนนาน 10 นาที  

เพื่อท�ำให้ตัวอย่างใส และผนึกสไลด์ด้วย DePeX 

	 	 2.2	 วิธีการท�ำให้แผ่นใบใส (ดัดแปลงจาก Lersten and Curtis, 2001) 

	 	 	 ใช้ใบมีดโกนขูดผิวใบด้านที่ไม่ต้องการออก น�ำชิ้นตัวอย่างไปแช่ในสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น 1% จนชิ้นตัวอย่างใส โดยใช้เวลาในการแช่ชิ้นตัวอย่าง

ตามความเหมาะสมของพืชแต่ละชนิด ย้ายชิ้นตัวอย่างไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ์

(NaOCl) ความเข้มข้น 6% เป็นเวลา 5–10 นาที จนชิ้นตัวอย่างใส หลังจากนั้นน�ำไปล้างด้วย 

น�้ำสะอาด 5 ครั้ง ตัดชิ้นตัวอย่างให้มีขนาดกว้างประมาณ 0.5–1 เซนติเมตรและยาวประมาณ  

0.5-1 เซนติเมตร ย้อมสีชิ้นตัวอย่างด้วยสีซาฟรานิน ความเข้มข้น 1% ที่ละลายในเอทานอล  

ความเข้มข้น 70% ล้างสส่ีวนเกนิออกด้วยน�ำ้สะอาด ดงึน�ำ้ออกจากชิน้ตวัอย่างโดยแช่ในสารละลาย

เอทานอล ความเข้มข้น 70%, 95%, 100% และสารละลายระหว่างเอทานอล ความเข้มข้น 100% 

กับไซลีน ในอัตราส่วน 1 : 1 ขั้นตอนละ 10 นาที แช่ชิ้นตัวอย่างลงในไซลีน นาน 10 นาที และผนึกสไลด์

ด้วย DePeX

	 3.	 การศึกษาสไลด์ตัวอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง

	 	 น�ำสไลด์ตวัอย่างทีเ่ตรยีมได้มาศกึษาด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสงรุ่น OLYMPUS 

CX21 ที่เชื่อมต่อด้วยกล้องบันทึกภาพรุ่น CANON EOS1100D บันทึกข้อมูลแสดงลักษณะ

กายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิว พร้อมบันทึกภาพแสดงลักษณะส�ำคัญของพืชแต่ละชนิด

ผลการวิจัย 

	 จากการศึกษากายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบของพืชสกุลมะพลับ จ�ำนวน 22 ชนิด  

พบลักษณะทั่วไปของพืชที่ศึกษาดังนี้ 

	 ผิวเคลือบคิวทิน (cuticle): เนื้อเยื่อชั้นผิวใบส่วนใหญ่มีผิวเคลือบคิวทินแบบเรียบ 

(smooth cuticle) (รูปที่ 1 ข, ค และ จ) ยกเว้น D. coaetanea, D. collinsiae, D. discolor และ  

D. filipendula ที่มีผิวเคลือบคิวทินเป็นแบบริ้วเรียงขนาน (striated cuticle) (รูปที่ 1 ก และ ฉ)  

ทั้งสองด้าน บางชนิดผิวเคลือบคิวทินด้านบนและด้านล่างต่างกัน โดยเน้ือเยื่อชั้นผิวใบด้านบน 

มีผิวเคลือบคิวทินแบบเรียบ ส่วนด้านล่างเป็นแบบริ้วเรียงขนาน ได้แก่ D. gracilis, D. malabarica 
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var. malabarica และ D. natalensis ส่วน D. malabarica var. siamensis และ D. venosa  

เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบนมีผิวเคลือบคิวทินแบบริ้วเรียงขนาน ด้านล่างเป็นแบบเรียบ นอกจากนี้  

ยังมี D. wallichii ที่เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบนมีผิวเคลือบคิวทินแบบริ้วเรียงขนาน ส่วนด้านล่าง 

มีผิวเคลือบคิวทินแตกออกเป็นแขนง (รูปที่ 1 ง) 

	 รูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิว (epidermal cell): เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวส่วนใหญ่ 

มีรูปร่างคล้ายกันทั้งสองด้าน บางชนิดเซลล์มีรูปร่างหลายเหลี่ยม (รูปที่ 1 ก และ ข) ได้แก ่ 

D. apiculata, D.areolata, D. buxifolia D. collinsiae, D. curranii, D. discolor, D. filipendula, 

D. gracilis, D. lanceifolia, D. natalensis, D. malabarica var. malabarica, D. malabarica var. 

siamensis, D. venosa และ D. winitii บางชนิดมีเซลล์รูปร่างไม่แน่นอน (รูปท่ี 1 ค และ ง) ได้แก่ 

D. sumatrana และ D. undulata และบางชนิดมีเซลล์รูปร่างคล้ายจิกซอว์ (รูปท่ี 1 จ และ ฉ) ได้แก่ 

D. coaetanea, D. decandra และ D. rhodocalyx ส่วนพืชที่มีเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน 

และด้านล่างมีรูปร่างแตกต่างกัน ได้แก่ D. confertiflora และ D. wallichii ซึ่งเน้ือเยื่อชั้นผิวใบ 

ด้านบนรูปร่างหลายเหลี่ยม ส่วนเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างรูปร่างไม่แน่นอน ใน D. mollis เน้ือเยื่อ 

ชั้นผิวใบด้านบนรูปร่างไม่แน่นอน ส่วนเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างรูปร่างคล้ายจิกซอว ์

	 ผนงัเซลล์ในเนือ้เยือ่ชัน้ผวิ: เซลล์ในเน้ือเยือ่ชัน้ผิวของพชืท่ีศกึษาส่วนใหญ่มผีนังเซลล์

เหมือนกันทั้งสองด้าน ส่วนมากมีผนังเซลล์เรียบ (รูปที่ 1 ก และ ข) ได้แก่ D. apiculata, D. areolata,  

D. buxifolia, D. collinsiae, D. confertiflora, D. curranii, D. discolor, D. filipendula, D. gracilis,  

D. malabarica var. malabarica, D. malabarica var. siamensis, D. natalensis, D. venosa  

และ D. winitii บางชนิดมีผนังเซลล์เว้าลึก (cleft) (รูปที่ 1 จ และ ฉ) ได้แก่ D. coaetanea, D. decandra,  

D. sumatrana และ D. rhodocalyx และบางชนิดมีผนังเซลล์เว้าตื้น (emarginate) (รูปท่ี 1 ค  

และ ง) ได้แก่ D. lanceifolia, D. undulata และ D. wallichii และบางชนิดมีผนังเซลล์ในเน้ือเยื่อ 

ชั้นผิวด้านบนและด้านล่างแตกต่างกัน ได้แก่ D. mollis ที่เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านบนผนังเซลล์เว้าตื้น  

แต่เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างผนังเซลล์เว้าลึก 

	 ปากใบ (stomata): พืชที่ศึกษาพบปากใบเฉพาะเน้ือเยื่อชั้นผิวด้านล่าง รูปแบบของ 

ปากใบเป็นแบบอะนอโมไซติก (anomocytic stomata) (รูปท่ี 2 ก และ ข) ได้แก่ D. apiculata,  

D. coaetanea, D. confertiflora, D. decandra, D. discolor, D. natalensis, D. rhodocalyx  

และ D. winitii แบบแอคทิโนไซติก (actinocytic stomata) (รูปท่ี 2 ค และ ง) ได้แก่ D. areolata,  

D. collinsiae, D. filipendula, D. gracilis, D. malabarica var. malabarica, D. malabarica var. 

siamensis, D. mollisและ D. undulata แบบไซโคลไซติก (cyclocytic stomata) (รูปท่ี 2 จ และ ฉ) 

ได้แก่ D. buxifolia, D. curranii, D. lanceifolia, D. sumatrana, D. venosa และ D. wallichii 

	 ขน (trichome): พืชที่ศึกษาส่วนใหญ่พบขนในเน้ือเยื่อชั้นผิวใบท้ังสองด้าน ซึ่งสามารถ

แบ่งออกเป็น 3 แบบ ตามลักษณะและบริเวณท่ีพบ ได้แก่ 1) ขนเซลล์เดียว (unicellular hair)  



138 วารสารวิจยัราชภฏัพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีท่ี 15 ฉบบัท่ี 1 (มกราคม - มิถนุายน 2563)

(รูปที่ 3 ก และ ข) พบเฉพาะที่เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบนของ D. gracilis และ D. undulata บางชนิด

พบเฉพาะที่เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านล่างได้แก่ D. buxifolia, D. discolor และ D. filipendula บางชนิด

พบทั้งสองด้าน ได้แก่ D. apiculata, D. confertiflora, D. lanceifolia, D. mollis, D. wallichii  

และ D. winitii 2) ขนเซลล์เดียวรูปตัวที (branching unicellular hair; T-shaped) (รูปที่ 3 ค และ ง) 

พบเฉพาะทีเ่นือ้เยือ่ชัน้ผวิใบด้านล่างของ D. areolata, D. coaetanea, D. collinsiae, D. sumatrana 

และ D. rhodocalyx และ 3) ขนต่อม (glandular trichome) (รูปท่ี 3 จ และ ฉ) พบเฉพาะท่ีเน้ือเยื่อ

ชั้นผิวใบด้านล่างของ D. coaetanea, D. rhodocalyx และ D. wallichii 

	 สารสะสม/โครงสร้างสารหล่ัง (inclusion/secretory structure): พืชส่วนใหญ ่

มีสารสะสมในเนื้อเยื่อชั้นผิวสองด้าน มีบางชนิดที่พบในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบเพียงด้านเดียว ได้แก่  

D. discolor พบสารสะสมเฉพาะเนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบน ส่วน D. coaetanea, D. lanceifolia,  

D. undulata, D. wallichii และ D. winitii พบสารสะสมเฉพาะเน้ือเยื่อชั้นผิวใบด้านล่าง ชนิดของ

สารสะสม ได้แก่ ผลึกรูปปริซึม (prismatic crystal) สารสะสมติดสีแดง และสารสะสมติดสีน�้ำตาล 

ส่วน D. mollis และ D. sumatrana ไม่พบสารสะสม พืชท่ีศึกษาบางชนิดมีโครงสร้างสารหล่ัง 

ในเนื้อเยื่อชั้นผิวมีลักษณะเป็นช่องสารหลั่ง (secretory cavity) 

	 จากลักษณะกายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ สามารถน�ำบางลักษณะมาใช้สร้าง 

รูปวิธานส�ำหรับการระบุชนิดได้ดังนี ้

รูปวิธานส�ำหรับการระบุชนิด

	 1.	 เนือ้เยือ่ชัน้ผวิใบมขีน…………………………………..…………………….…..………………2

	 1.	 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบไม่มีขน………………….……………...……...……………………......….17

	 2.	 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีขนทั้งสองด้าน...………………….......................................................12

	 2.	 เนือ้เยือ่ชัน้ผิวใบมขีนเพยีงด้านเดยีว………………….......……………………………….…..3

	 3.	 เนื้อเยื่อชั้นผิวใบมีขนเฉพาะด้านบน….……………..…..…...............................................4

	 3.	 เนื้อเยื่อชั้นผิวมีขนเฉพาะด้านล่าง…………….…..……..…………………...…………….....5

	 4.	 เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างไม่แน่นอน……………….................…………….D. undulata

	 4.	 เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหลี่ยม……………...…………………………D. gracilis

	 5.	 เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างมีขนเซลล์เดียว..……..........…………………………………………..7

	 5.	 เนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างมีขนรูปตัวทีและขนต่อม………......…………………………………..6

	 6.	 ผิวเคลือบคิวทินเป็นแบบเรียบ………………………………………………….D. rhodocalyx

	 6.	 ผิวเคลือบควิทนิเป็นแบบริว้ขนาน…………………….......………………..…...D. coaetanea

	 7.	 ปากใบเป็นแบบอะนอโมไซติก………..………………………………….………..D. discolor
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	 7.	 ปากใบเป็นแบบแอคทิโนไซติกหรือไซโคลไซติก………………….......................…………..8

	 8.	 ปากใบเป็นแบบแอคทิโนไซติก………………………..…………..................................…10

	 8.	 ปากใบเป็นแบบไซโคลไซติก…………………............................………………...…………9

	 9.	 ผนังเซลล์เรียบ………………….…………………………..................................D. buxifolia

	 9.	 ผนงัเซลล์เว้าลกึ…………..............................………………………….………D. sumatrana

	10.	 ผิวเคลือบคิวทินเป็นแบบเรียบ…………………….......................…………..…..D. areolata

	10.	 ผิวเคลือบควิทนิเป็นแบบริว้ขนาน……………………………......……………….…….……11

	11.	 ขนเซลล์เดียวปลายแตกกิ่งสองข้างเท่ากัน..………………...........................….D. collinsiae

	11.	 ขนเซลล์เดียวปลายไม่แตกกิ่ง…..………………................…………………...D. filipendula

	12.	 ผิวเคลือบคิวทินเหมือนกันทั้งสองด้าน….….………………..…....................................…13

	12.	 ผวิเคลอืบควิทนิทัง้สองด้านต่างกนั………………………...………………………..D. wallichii

	13.	 ผนังเซลล์เรียบ…….....………………………………………………..………………..……15

	13.	 ผนงัเซลล์ไม่เรยีบ…………….........…………………………………….…………….……..14

	14.	 เนื้อเยื่อช้ันผิวมีสารสะสมติดสีน�้ำตาลเข้มภายในเซลล์………........…………...D. lanceifolia

	14.	 เนื้อเยื่อช้ันผิวไม่มีสารสะสมติดสีน�้ำตาลเข้มภายในเซลล์…..………………………..D. mollis

	15.	 เซลล์ในเนือ้เยือ่ชัน้ผวิมผีลกึรปูปรซิมึ………………………………………………..….D. winitii

	15.	 เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวไม่มีผลึกรูปปริซึม…..............……………………………….………..16

	16.	 เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านบนมีรูปร่างหลายเหล่ียม…..………………………….D. apiculata

	16.	 เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านบนมีรูปร่างไม่แน่นอน……….........……………… D. confertiflora

	17.	 ผนังเซลล์เรียบ………………………………………..………………..........................…..18

	17.	 ผนงัเซลล์ไม่เรยีบ……………………………………………………………….…...D. decandra

	18.	 ผิวเคลือบควิทนิมลีวดลายคล้ายกนัทัง้สองด้าน……..............…………………..…D. curranii

	18.	 ผิวเคลือบคิวทินมีลวดลายต่างกันทั้งสองด้าน….………................…………………..……19

	19.	 เซลล์ในเนือ้เยือ่ชัน้ผวิด้านบนมผีลกึรปูปริซมึ………………………...........................…….21

	19.	 เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านบนไม่มีผลึกรูปปริซึม………………………..............................20

	20.	 ปากใบแบบอะนอโมไซตกิ………………......…………………………….……..D. natalensis

	20.	 ปากใบแบบไซโคลไซติก…………………..……………………….………………..D. venosa

	21.	 เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างมีผลึกรูปปริซึม…..……………D. malabarica var. siamensis

	21.	 เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่างไม่มีผลึกรูปปริซึม……………D. malabarica var. malabarica
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สรุปและวิจารณ์ผลการวิจัย 

	 จากผลการศึกษากายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบของพืชสกุลมะพลับ สามารถสรุป

ลักษณะทั่วไปของพืชที่ศึกษาดังนี้ 1) ลวดลายของผิวเคลือบคิวทินมี 3 แบบ ได้แก่ ผิวเคลือบคิวทิน

แบบเรียบ ซึ่งเป็นลวดลายที่พบในพืชที่ศึกษาส่วนใหญ่ ผิวเคลือบคิวทินแบบริ้วเรียงขนาน และ 

ผิวเคลือบคิวทินแตกออกเป็นแขนง 2) รูปร่างเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวมี 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปร่าง 

หลายเหลี่ยม รูปร่างคล้ายจิกซอว์ และรูปร่างไม่แน่นอน 3) ผนังเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวมี 3 แบบ ได้แก ่

ผนังเซลล์เรียบ ผนังเซลล์เว้าลึก และผนังเซลล์เว้าตื้น 4) ปากใบ มี 3 แบบ ได้แก่ แบบอะนอโมไซติก  

ไซโคลไซติก และแอคทิโนไซติก พบเฉพาะเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง 5) ชนิดของขนมี 3 แบบ ได้แก่  

ขนเซลล์เดียว ขนต่อม และขนรูปตัวที และ 6) ชนิดของสารสะสมมี 3 แบบ ได้แก่ ผลึกรูป 

ปริซึม สารสะสมติดสีแดงเข้ม สารสะสมติดสีน�้ำตาลเข้ม บางชนิดมีโครงสร้างสารหล่ัง ได้แก่  

ช่องสารหลั่ง 

	 จากลักษณะกายวิภาคศาสตร์ทั่วไปของเน้ือเยื่อชั้นผิวของพืชสกุลมะพลับ พบลักษณะ 

ที่สามารถน�ำมาใช้ในการระบุชนิด ได้แก่ รูปร่างของเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิว ลวดลายของผิวเคลือบ

คิวทิน รูปแบบของผนังเซลล์ ชนิดของปากใบ ชนิดของขน และชนิดของสารสะสม ซึ่งสอดคล้อง 

กับการศึกษาของ Ugbogu et al., (2016) ที่รายงานว่าลักษณะดังกล่าวมีคุณค่าต่ออนุกรมวิธาน 

สามารถน�ำมาใช้ในการระบุชนิดของพืชสกุลมะพลับได้ นอกจากนี้ ผลการศึกษาที่ได้ยังสามารถ 

แก้ปัญหาการระบุเอกลักษณ์ของพืชที่มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีใกล้เคียงกันบางชนิด คือ  

มะพลับ (D. areolata) และตะโกสวน (D. malabarica var. malabarica) โดยใช้ลักษณะรูปแบบ

ของผิวเคลือบคิวทินที่เนื้อเยื่อชั้นผิวใบด้านบนและการมีหรือไม่มีผลึกที่เนื้อเยื่อชั้นผิวใบเป็นเกณฑ์

ในการจ�ำแนก

	 เมื่อพิจารณาการจัดจ�ำแนก สามารถแบ่งพืชที่ศึกษาออกเป็นกลุ่ม ๆ โดยใช้ชนิดของ 

ปากใบได้ดงันี ้กลุม่ที ่1 มปีากใบแบบอะนอโมไซตกิ ได้แก่ D. apiculata, D. coaetanea, D. confertiflora,  

D. decandra, D. discolor, D. natalensis, D. rhodocalyx และ D. winitii กลุ่มที่ 2 ปากใบ 

แบบ แอคทิโนไซติก ได้แก่ D. areolata, D. collinsiae, D. filipendula, D. gracilis, D. malabarica 

var. malabarica, D. malabarica var. siamensis, D. mollis และ D. undulata และกลุ่มท่ี 3  

มีปากใบแบบไซโคลไซติก ได้แก่ D. buxifolia, D. curranii, D. lanceifolia, D. sumatrana,  

D. venosa และ D. wallichii ซึ่งการจัดกลุ่มโดยใช้ลักษณะปากใบในการศึกษาครั้งน้ี ไม่สอดคล้อง

กับการจัดกลุ่มโดยใช้ข้อมูลทางพันธุกรรมของพืชสกุลมะพลับของ Duanjai et al., (2006) ซึ่งจัดให้ 

D. apiculata, D. areolata, และ D. buxifolia อยู่ในกลุ่มเดียวกัน และไม่สอดคล้องกับการ 

จัดกลุ่มโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล จากเทคนิคอาร์เอพีดี เพื่อหาความสัมพันธ์และความใกล้ชิด 

ทางพันธุกรรมของพืชสกุลมะพลับของ Ketsamui & Nualsri (2013) ซึ่งจัดให้ D. decandra,  

D. rhodocalyx และ D. malabarica var. malabarica อยู ่ในกลุ่มเดียวกัน อย่างไรก็ตาม  
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ควรมีการพิจารณาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ส่วนอื่นมาใช้เป็นข้อมูลส�ำหรับการจัดจ�ำแนกด้วย เช่น 

ภาคตัดขวางแผ่นใบ ก้านใบ และเนื้อไม้

	 เมื่อพิจารณาสภาพแวดล้อมกับการปรับตัวด้านกายวิภาคศาสตร์ของพืชที่ศึกษา  

พบว่าพืชสกุลมะพลับมีการกระจายพันธุ์ในพื้นที่เขตร้อนชื้นและเขตอบอุ่น จึงมีการเปลี่ยนแปลง

โครงสร้างทางกายวิภาคศาสตร์ให้เหมาะสมกับการด�ำรงชีวิต เช่น การมีผิวเคลือบคิวทิน ซึ่งจัดเป็น

โครงสร้างที่ช่วยลดการสูญเสียน�้ำจากการคายน�้ำของพืช (Rodriguez et al., 2017) การปรับตัว 

ของโครงสร้างดงักล่าว อาจมีผลต่อการระบุชนดิได้เช่นกนั โดยเฉพาะด้านปรมิาณ ในพชืชนดิเดยีวกนั

อาจมีรูปแบบของปากใบและขนแบบเดียวกัน แต่สภาพแวดล้อมอาจท�ำให้ปริมาณของลักษณะ 

ดังกล่าวแตกต่างกัน พืชที่อยู่ในที่ชื้นจะมีจ�ำนวนปากใบมากกว่าในท่ีแห้งแล้ง หรือพืชในท่ีแห้งแล้ง

จะมีปริมาณขนมากกว่าพืชที่อยู่ในที่ชื้น เป็นต้น (Metcalfe & Chalk, 1957)

	 เมือ่เปรยีบเทยีบผลการศกึษาครัง้น้ีกบังานวจิยัท่ีศกึษาเกีย่วกบักายวภิาคศาสตร์เน้ือเยือ่

ชั้นผิวใบของพืชสกุลมะพลับที่ผ่านมา พบว่า มีท้ังลักษณะท่ีสอดคล้องและไม่สอดคล้องกัน  

เช่น เมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาของ Metcalfe & Chalk (1957) ท่ีได้รายงานลักษณะ

กายวิภาคศาสตร์ของพืชสกุลมะพลับว่าลวดลายผิวเคลือบคิวทินเป็นแบบเรียบและแบบคลื่น  

ปากใบแบบอะนอโมไซติก พบที่ผิวใบด้านล่างเท่านั้น ขนแบบเซลล์เดียวซึ่งมีทั้งแบบสั้นและยาว  

ขนหลายเซลล์แบบมีแขน 2 ข้างเท่ากันและไม่เท่ากัน และขนต่อม ผลึกแบบปริซึมซึ่งมีอยู่แบบเดี่ยว

และจับกันเป็นกลุ่ม ซึ่งผลการศึกษาดังกล่าวสอดคล้องกับการศึกษาครั้งน้ี และเมื่อเปรียบเทียบกับ 

Wallnöfer (2001) ที่ได้รายงานลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของพืชสกุลน้ีว่า ผนังเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้น

ผิวมีรูปแบบเรียบ เว้าตื้น และเว้าเป็นคลื่น ปากใบแบบอะนอโมไซติกและไซโคลไซติก พบเฉพาะ 

ผิวใบด้านล่างเท่านั้น ขนเป็นแบบขนเซลล์เดียว ขนเซลล์เดียวรูปตัวที ขนต่อม และขนรูปโล่ ผลการ

ศึกษาดังกล่าวส่วนใหญ่สอดคล้องกัน แต่มีบางลักษณะที่แตกต่างกัน เช่น ไม่พบขนรูปโล่ในการ

ศึกษาครั้งนี้ Kalita & Devi (2015) ได้ศึกษากายวิภาคศาสตร์ของพลับหัวแข็ง (D. lanceifolia)  

พบเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวมีรูปร่างแบบหลายเหลี่ยม ปากใบแบบอะนอโมไซติก พบเฉพาะผิวใบ 

ด้านล่างเท่าน้ัน ซึ่งส่วนใหญ่สอดคล้องกัน แต่การศึกษาคร้ังน้ี พบขนแบบเซลล์เดียวท้ังผิวใบ 

ด้านบนและด้านล่างด้วย และเมื่อเปรียบเทียบการศึกษากายวิภาคศาสตร์ของพืชสกุลมะพลับ 

ของ Ugbogu et al., (2016) ที่ได้รายงานเซลล์ของพืชสกุลน้ีมีรูปร่างหลายเหลี่ยมและรูปร่าง 

ไม่แน่นอน ปากใบเป็นแบบอะนอโมไซติก ไซโคลไซติก สะทอโรไซติก (staurocytic stomata) และ

โพลิไซติก (polycytic stomata) ขนเป็นแบบขนต่อมหลายเซลล์ และขนเซลล์เดียว ผลการศึกษา

ส่วนใหญ่สอดคล้องกัน แต่มีบางลักษณะที่ไม่พบในการศึกษาครั้งน้ี เช่น ปากใบแบบสะทอโรไซติก

และโพลิไซติก ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ท่ีแตกต่างจากการศึกษาก่อนหน้าน้ี อาจเน่ืองมาจาก

ชนิดพืชที่เป็นตัวแทนของสกุลต่างชนิดกัน หรือพืชบางชนิดอาจมีการแปรผันของลักษณะ

กายวิภาคศาสตร์ตามสิ่งแวดล้อมที่อาศัยอยู่ ดังนั้นจึงควรมีการเก็บตัวอย่างให้ครอบคลุมพื้นที ่
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การกระจายพันธุ์ของพืชแต่ละชนิด การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์เน้ือเยื่อชั้นผิวใบของ 

พืชสกลุมะพลับในครัง้นี ้ถอืเป็นการเพิม่พนูข้อมลูทางอนุกรมวธิานของพชืวงศ์มะเกลือในประเทศไทย 

สามารถใช้เป็นความรู้พ้ืนฐานส�ำหรับต่อยอดงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องต่อไปได้ 

รูปที่ 1	 ผิวเคลือบคิวทินและรูปร่างเซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบของพืชสกุลมะพลับบางชนิด: ก. ผิวเคลือบ 

	 คิวทินเป็นริ้วเรียงขนาน เซลล์มีรูปร่างหลายเหลี่ยม และผนังเซลล์เรียบ (D. filipendula)  

	 ข. ผิวเคลือบคิวทินเรียบ เซลล์มีรูปร่างหลายเหลี่ยม และผนังเซลล์เรียบ (D. winitii)  

	 ค. ผิวเคลือบคิวทินเรียบ เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังเซลล์เว้าตื้น (D. mollis) ง. ผิวเคลือบ 

	 คิวทินเป็นริ้วแตกเป็นแขนง เซลล์รูปร่างไม่แน่นอน ผนังเซลล์เว้าตื้น (D. wallichii) จ. ผิวเคลือบ 

	 ควิทนิเรียบ เซลล์มรีปูร่างคล้ายจกิซอว์ ผนงัเซลล์เว้าลกึ (D. rhodocalyx) และ ฉ. ผวิเคลอืบ 

	 คิวทินเป็นริ้วเรียงขนาน เซลล์มีรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ผนังเซลล์เว้าลึก (D. coaetanea) 



143Phranakhon Rajabhat Research Journal (Science and Technology)
Vol.15 No.1 (January - June 2020)

รูปที่ 2	 ชนิดปากใบของพืชสกุลมะพลับบางชนิด: ก. และ ข. ปากใบแบบอะนอโมไซติก  

	 (ก. D. coaetanea และ ข. D. winitii) ค. และ ง. ปากใบแบบแอคทิโนไซติก (ค. D. gracilis  

	 และ ง. D. undulata) จ. และ ฉ. ปากใบแบบไซโคลไซติก (จ. D. buxifolia และ ฉ.  

	 D. wallichii) 
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รูปที่ 3	 ลักษณะขนในเนื้อเยื่อชั้นผิวใบของพืชสกุลมะพลับบางชนิด: ก. และ ข. ขนเซลล์เดียว  

	 (ก. D. apiculata และ ข. D. buxifolia) ค. และ ง. ขนเซลล์เดียวรูปร่างคล้ายตัวที (ค.  

	 D. coaetanea และ ง. D. rhodocalyx) จ. และ ฉ. ขนต่อม (จ. D. coaetanea และ ฉ.  

	 D. rhodocalyx) (GT = ขนต่อม TS = ขนเซลล์เดียวรูปร่างคล้ายตัวที และ UH = ขนเซลล์เดียว)
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	 งานวิจัยนี้ได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากเงินทุนโครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความ

สามารถพเิศษทางวทิยาศาสตร์และคณติศาสตร์ (สควค.) สถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี (สสวท.) ขอขอบคุณ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่และเครื่องมือในการท�ำวิจัย ขอขอบคุณ ผศ.ดร.จรัล ลีรติวงศ์ จาก 

ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ดร.พนม สุทธิศักดิ์โสภณ  

จากคณะวัฒนธรรมสิง่แวดล้อมและการท่องเทีย่วเชงินเิวศ มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ เจ้าหน้าที่

งานสวนพฤกษศาสตร์ ศูนย์ศึกษาพัฒนาเขาหินซ้อนอันเน่ืองมาจากพระราชด�ำริ สวนพฤกษศาสตร์

สมเด็จพระนางเจ้าสิริกิต์ สวนรวมพรรณไม้มงคลพระราชทาน 76 จังหวัด สวนสมุนไพรกระทรวง

สาธารณสุข และสวนหลวง ร.9 ที่อนุเคราะห์ตัวอย่างพรรณไม้บางชนิด และขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ี

ส�ำนักงานหอพรรณไม้ ส�ำนักวิจัยการอนุรักษ์ป่าไม้ และพันธุ์พืช กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และ

พันธุ์พืช ที่อ�ำนวยความสะดวกในการศึกษาตัวอย่างพรรณไม้แห้ง
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