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บทคัดย่อ 
 กายวิภาคศาสตร์เน้ือเยื่อชั้นผิวใบจัดเป็นเครื่องมือสำคัญท่ีสามารถใช้ในการระบุชนิด การตรวจสอบสิ่ง
ปลอมปน และใช้รับรองความถูกต้องของผงสมุนไพรได้ ดังน้ันวัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเป็นการสร้างข้อมูลพื้นฐาน
และรูปวิธานแสดงความแตกต่างทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชสมุนไพรบางชนิดในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี จังหวัด
อุบลราชธานี ศึกษาโดยการลอกผิวใบของพืชสมุนไพรจำนวน 30 ชนิด จำแนกเป็น 28 สกุล 22 วงศ์ ย้อมด้วย 
สีซาฟรานินและจัดทำเป็นสไลด์ถาวร แล้วศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงพร้อมบันทึก
ภาพถ่าย พบลักษณะเน้ือเยื่อชั้นผิวใบท่ัวไปของพืชท่ีศึกษาดังน้ี 1) ลวดลายของผิวเคลือบคิวทินเรียบและเป็นริ้วเรียง
แบบขนาน 2) รูปร่างของเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวเป็นแบบหลายเหลี่ยม รูปร่างไม่แน่นอน และรูปร่างคล้ายจิกซอว์  
3) ชนิดของปากใบเป็นแบบแอกทิโนไซติก แอนไอโซไซติก อะนอโมไซติก ไซโคลไซติก ไดอะไซติก พาราไซติก และเทท
ระไซติก 4) ชนิดของขนเป็นแบบขนเซลล์เดียว และ 5) รูปแบบของสารสะสมเป็นผลึกรูปดาว ผลึกรูปปริซึม ผลึกรูป
เข็ม เม็ดน้ำมัน สารสะสมติดสีแดง และโครงสร้างสารหลั่งเป็นแบบช่องสารหลั่ง ลักษณะดังกล่าวสามารถนำไปใช้สร้าง
รูปวิธานสำหรับการระบุชนิดของพืชท่ีศึกษาและประยุกต์สำหรับการศึกษาทางเภสัชศาสตร์และชีววิทยาด้านอื่นท่ี
ใกล้เคียงได้ 
 

คำสำคัญ: กายวิภาคศาสตร์พืช  เน้ือเยื่อชั้นผิว  พืชสมุนไพร  การระบุชนิด 
 

Abstract 
Leaf epidermal anatomy was found to be an important tool for species identification, 

detection of adulteration and autherification of crude drugs.  The objectives of this study were to 
provide baseline data and key distinguishing leaf microscopic features of some medicinal plants in 
Ubon Ratchathani University, Ubon Ratchathani province. Leaf epidermal peels of 30 medicinal 
species belonging to 28 genera and 22 families were investigated. Samples were stained with 
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safranin and permanent slides were prepared. Their anatomical structures were studied and 
photographed under light microscopy. The common epidermal characteristics of species studied 
are as follows: 1) the cuticular ornamentation is smooth and striated, 2) the shapes of epidermal 
cells are polygonal, irregular and jigsaw-like, 3) the stomatal types are actinocytic, anisocytic, 
anomocytic, cyclocytic, diacytic, paracytic and tetracytic, 4) the type of trichome is unicellular hair, 
and 5) the types of inclusions are druse crystal, prismatic crystal, raphide crystal, oil cell, red 
staining inclusions and secretory structure which is a secretory cavity. These characteristics can be 
used to construct a key for identification of the studied species and to apply to pharmaceutical and 
other related biological studies. 

Keywords: Plant anatomy; Epidermis; Medicinal plant; Species identification 
 
1. บทนำ  

พืชจัดเป็นแหล่งยารักษาโรคท่ีมีความสำคัญต่อ
สุขภาพของคนเรามาตั้งแต่อดีต สมุนไพรโบราณของจีน
และอินเดียส่วนใหญ่มีการนำพืชมาใช้เป็นส่วนประกอบ
หลัก ส่วนประเทศทางแถบตะวันตกได้รับความนิยม
น้อยกว่า แต่ปัจจุบันมีการฟื้นฟูและส่งเสริมการใช้พืช
สมุนไพรมากขึ้นท้ังในประเทศท่ีพัฒนาและกำลังพัฒนา 
เน่ืองจากมีผลข้างเคียงต่ำกว่ายาแผนปัจจุบัน  [1] 
อย่างไรก็ตามก่อนนำพืชสมุนไพรไปใช้จำเป็นต้องมี
ความรู้เกี่ยวกับสรรพคุณ วิธีการใช้ ตลอดจนการระบุ
ชนิดพืชท่ีถูกต้อง เพราะพืชบางชนิดแม้จะมีลักษณะ
สัณฐานภายนอกท่ีคล้ายคลึงกัน แต่อาจมีโครงสร้าง
ภายในซ่ึงประกอบไปด้วยเซลล์ เนื้อเยื่อ และสารสะสม
ท่ีแตกต่างกัน สารประกอบบางอย่างอาจมีคุณสมบัติท่ี
เป็นพิษ จึงควรมีการตรวจสอบอย่างถูกต้อง      

การตรวจสอบลักษณะเพื่อระบุชนิดเป็นขั้นตอน
สำคัญของการวิจัยด้านพืช โครงสร้างสำคัญทาง
พฤกษศาสตร์ท่ีนิยมนำมาใช้คือลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาภายนอก  โดยเฉพาะดอกและผล เพราะเป็นส่วน
ท่ีมีการแปรผันตามส่ิงแวดล้อมได้น้อย [2] อย่างไรก็ตาม 
พืชบางชนิดมีช่วงเวลาการออกดอกและผลค่อนข้าง
จำกัด หรือตัวอย่างท่ีได้มีเพียงส่วนของกิ่ง ใบ หรือผง
ชิ้นส่วนของพืชสมุนไพร จึงจำเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องนำ
ลั ก ษ ณ ะ อื่ น ม า ร่ ว ม พิ จ า ร ณ า  โค ร ง ส ร้ า ง ท่ี มี
ลักษณะเฉพาะและเกี่ยวข้องอย่างใกล้ชิดกับรูปร่าง

ภายนอกของพืชคือลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ [3] 
ได้แก่เซลล์และเน้ือเยื่อชนิดต่าง ๆ ซ่ึงนอกจากนำมาใช้
ในการตรวจเอกลักษณ์ของพืชได้แล้ว [4] ยังสามารถ
นำมาใช้แก้ปัญหาการจัดจำแนกของการศึกษาด้าน
อนุกรมวิธานอีกด้วย [2], [5], [6] ตลอดจนเป็นข้อมูล
พื้นฐานเพื่อสนับสนุนการศึกษาด้านต่าง ๆ ทางชีววิทยา 
เช่น วิวัฒนาการ สรีรวิทยา และนิเวศวิทยา เป็นต้น [7]   

การศึกษากายวิภาคศาสตร์เฉพาะกลุ่มของพืช
สมุนไพรส่วนใหญ่เป็นการวิจัยของต่างประเทศ เช่น 
Venkateshwar และคณะ [8] พบลักษณะของเซลล์ใน
เน้ือเยื่อชั้นผิวใบของพืชวงศ์ลั่นทม (Apocynaceae) 
ได้แก่ รูปร่างของเซลล์ ผนังเซลล์ และความหนาแน่น
ของเซลล์ สามารถใช้ได้สำหรับการระบุชนิด และ
ตรวจสอบสิ่งเจือปนของพืชสมุนไพรได้ Munir และ
คณะ [9] ศึกษาลักษณะเน้ือเยื่ อชั้นผิวใบของพื ช
พื้นเมืองบางชนิดในภาคเหนือของประเทศปากีสถาน 
พบลักษณะท่ีสามารถนำไปใช้ ในการระบุชนิดได้คือ 
รูปร่างของเซลล์ ลักษณะผนังเซลล์ ปากใบ และขน 
ส่วน Idu และคณะ [10] ได้ ศึกษาเปรียบเทียบพืช
สมุนไพรสองชนิดคือ Stachytarpheta caynnensis 
และ S. jamaicensis พบลักษณะท่ีแตกต่างกันคือ
รูปร่างของเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิว ขน และการเรียงตัว
ของปากใบ นอกจากน้ียังมีนักวิทยาศาสตร์อีกหลาย
ท่านท่ีพบลักษณะสำคัญทางกายวิภาคศาสตร์เน้ือเยื่อ
ชั้นผิวใบท่ีสามารถนำไปใช้ในการระบุชนิดของพืช
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สมุนไพรได้ [11] สำหรับการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใน
ประเทศไทย ส่วนใหญ่มีวัตถุประสงค์เพื่อการระบุชนิด
หรือสนับสนุนการจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานเป็นหลัก 
ตัวอย่างท่ีนำมาศึกษาส่วนใหญ่มักเป็นตัวแทนของกลุ่ม
ในระดับสกุลและวงศ์ และเป็นตัวอย่างตัวแทนจากบาง
พื้นท่ีของการกระจายพันธุ์เท่าน้ัน ส่วนการศึกษากลุ่ม
พืชสมุนไพร มีการรายงานค่อนข้างจำกัด ดังนั้นจึงควรมี
การศึกษากายวิภาคศาสตร์เพิ่มเติม เพื่อเพิ่มพูนข้อมูล
ของกลุ่ มพื ชสมุนไพรและเพิ่ มพื้ น ท่ีการศึกษาให้
ครอบคลุมมากยิ่งขึ้น เนื่องจากการนำลักษณะกายวิภาค
ศาสตร์ไปใช้ในการสร้างรูปวิธาน ต้องเป็นลักษณะท่ีไม่
ผันแปรตามสภาพส่ิงแวดล้อม [7]   

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานีตั้ งอยู่ ในจังหวัด
อุบลราชธานี ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
เป็ น ส ถ าบั น ก าร ศึ กษ าแห่ งห น่ึ ง ท่ี พื้ น ท่ี มี ค วาม
หลากหลายทางชีวภาพค่อนข้างสูง โดยเฉพาะความ
หลากหลายของพรรณไม้ พบพืชหลายชนิดท่ีมีประโยชน์
ด้ านสมุนไพร เช่น  ใบของคูน  (Cassia fistula L.) 
สามารถช่วยขับพยาธิผิวหนัง ระบายท้อง รักษาฝี และ
เม็ดผื่นตามร่างกาย ส่วนใบชะมวง (Garcinia cowa 
Roxb.) เป็นยาระบายท้อง รักษาอาการไข้ กัดฟอก
เสมหะ แก้ธาตุพิการ แก้โลหิต แก้ไอ และแก้กระหายน้ำ 
[12] ห รื อ ใช้ ใบ ขอ งเห งือ ก ปลาห มอ  (Acanthus 
ebracteatus Vahl) รักษาอาการปวด รักษาปอดบวม 
แผลอักเสบ รักษาไขข้ออักเสบ ขับน้ำเหลืองเสีย ขับ
เสมหะ แก้ไข้จับสั่น รักษาโรคผิวหนัง แก้ คัน บำรุง
ประสาท และรักษากลากเกลื้อน [13] นอกจากน้ียังมี
พืชอีกหลายชนิดท่ีมีสรรพคุณทางยา อย่างไรก็ตาม 
ข้อมูลการศึกษาพรรณไม้ในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
ส่วนใหญ่เป็นการบรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
และรายงานสรรพคุณของพืชเพียงบางชนิดเท่าน้ัน ยัง
ไม่มีการศึกษาด้านกายวิภาคศาสตร์เฉพาะกลุ่มของพืช
สมุนไพรอย่างจริงจัง  

งานวิจัยน้ีจึงเป็นการศึกษากายวิภาคศาสตร์
เ น้ื อ เยื่ อ ชั้ น ผิ ว ใบ ข อ งพื ช ส มุ น ไพ รบ า งช นิ ด ใน
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี โดยการลอกผิวใบ (Peeling 

method) และการทำแผ่นใบใส (Clearing method) 
เพื่อค้นหาลักษณะท่ีสามารถนำมาใช้สร้างรูปวิธานใน
การระบุชนิดหรือใช้สำหรับการตรวจสอบและรับรองพืช
สมุนไพร นอกจากน้ีข้อมูลท่ีได้อาจนำไปใช้สนับสนุน
การศึกษาทางชีววิทยาท่ีเกี่ยวข้อง เช่น อนุกรมวิธาน 
และสรีรวิทยาของพืช เป็นต้น ตลอดจนการประยุกต์ต่อ
ยอดขอ งก าร ศึกษ าด้ านอื่ น  เช่ น  เภ สั ชศ าสตร์  
เกษตรศาสตร์ และเคมี เป็นต้น 
  

2. วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
2.1. พื้นที่ศึกษาและการเก็บตัวอย่าง  
สำรวจและเก็บตัวอย่างพืชสมุนไพรท่ีพบ

บริ เวณ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ท้ั งพื้ น ท่ี ในเขต
การศึกษาและพื้นท่ีป่าดั้งเดิม (Table 1) นำส่วนใบของ
พืชแต่ละชนิดท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีและมีสภาพสมบูรณ์ไป
เก็บรักษาสภาพเซลล์ไว้ในเอทานอล ความเข้มข้น 70% 
เพื่อ ศึกษาด้านกายวิภาคศาสตร์  ส่วนตัวอย่างท่ีมี
ส่วนประกอบครบท้ังดอกและผลจะนำมาระบุชื่อ
วิทยาศาสตร์และจัดทำเป็นตัวอย่างพรรณไม้แห้งตาม
แบบมาตรฐานสำหรับการอ้างอิง แล้วเก็บรักษาไว้ท่ี
ภาควิชาวิทยาศาสตร์ชี วภาพ  คณ ะวิทยาศาสตร์  
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี  

2.2. การศึกษากายวิภาคศาสตร์เนื้อเยื่อชั้นผิวใบ  
นำตัวอย่างท่ีผ่านการรักษาสภาพเซลล์ไว้ในเอ

ทานอล ความเข้มข้น 70% อย่างน้อย 24 ชั่วโมง มา
ศึกษาลักษณะเน้ือเยื่อชั้นผิวใบด้วยวิธีการลอกผิว โดย
ตัดแบ่งแผ่นใบออกเป็นส่วน ๆ แล้วลอกเน้ือเยื่อชั้นผิว
ด้านท่ีไม่ต้องการศึกษาและชั้นมีโซฟิลล์ออกด้วยใบมีด
โกน ส่วนตัวอย่างใบท่ีไม่สามารถลอกได้ จะนำมาศึกษา
ด้วย เทคนิคการทำให้ แผ่น ใบ ใส โดยนำมาแช่ ใน
สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ความ
เข้มข้น 5% นาน 15-20 นาที และแช่ในสารละลาย
โซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้น 5% ใช้เวลาตาม
ความเหมาะสม แล้วล้างสารละลายออกจากชิ้นตัวอย่าง
ด้วยน้ำกลั่นให้สะอาด นำชิ้นตัวอย่างท่ีเตรียมได้ท้ังสอง
วิธีมาแช่ใน เอทานอลความเข้มข้น 70% เป็นเวลา 5-
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10 นาที จากน้ันย้อมด้วยสีซาฟรานิน (Safranin) ความ
เข้มข้น 1% ท่ีละลายในเอทานอลความเข้มข้น 70% 
เวลาท่ีใช้ในการย้อมสีขึ้นอยู่กับชนิดของพื ช ล้างสี
ส่วนเกินออกด้วยเอทานอลความเข้มข้น 70% แล้วดึง
น้ำออกจากชิ้นตัวอย่าง (Dehydration) โดยแช่ในเอทา
นอลท่ีมีความเข้มข้น 70%, 95%, 100% และเอทา
นอลความเข้มข้น  100% ผสมกับไซลีน  (Xylene) 
อัตราส่วน 1:1 ตามลำดับ หลังจากน้ันทำชิ้นตัวอย่างให้
ใสโดยแช่ในไซลีนบริสุทธิ์นาน 5 นาที และผนึกสไลด์
ด้วย DPX [14], [15]  

2.3. การวิเคราะห์ผล  
นำสไลด์ถาวรท่ีเตรียมท้ังหมดไปศึกษาและ

วิเคราะห์ลักษณะกายวิภาคศาสตร์เน้ือเยื่อชั้นผิวใบด้วย
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง พร้อมบันทึกภาพด้วยกล้อง 
Olympus รุ่น DP 12 
  

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษากายวิภาคศาสตร์เน้ือเยื่อชั้นผิว

ใบของพืชสมุนไพร จำนวน 30 ชนิด จำแนกเป็น 28 
สกุล 22 วงศ์   (Table 1, Figure 1-4) พบลักษณะ
ท่ัวไปของพืชท่ีศึกษาดังต่อไปน้ี 

ผิวเคลือบคิวทิน (Cuticle) 
เน้ือเยื่อชั้นผิวใบของพืชส่วนใหญ่มีผิวเคลือบคิว

ทินเรียบท้ังสองด้านยกเว้น Careya arborea, Fagraea 
fragrans และ Ricinus communis ผิ วเคลื อบคิวทินมี
ลวดลายเป็นริ้วเรียงขนานในเน้ือเยื่อชั้นผิวท้ังสองด้าน และ
ใน  Crinum asiaticum แ ล ะ  Mimusops elengi มี ผิ ว
เคลือบคิวทินเรียบในเน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบน ส่วนด้านล่าง
เป็นริ้วเรียงขนาน  

เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิว (Epidermal cell)  
เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวใบของพืชท่ีศึกษาส่วนใหญ่

มีรูปร่างคล้ายกัน  ท้ังสองด้าน มีรูปร่างคล้ายจิกซอว์ 
ได้แก่ Acanthus ebracteatus, Senna alata, Clitoria 
ternatea, Marsilea crenata และ Wrightia religiosa 
มีรูปร่างไม่แน่นอน ได้แก่  Coccinia grandis, Cri. 
asiaticum, F. fragrans, Garcinia cowa, Mi. elengi, 

Oxalis corniculata , Pandanus amaryllifolius, 
Polyscias balfouriana และ R. communis และมี
รูปร่ างหลายเหลี่ ยม ได้แก่  Azadirachta indica , 
Dracaena fragrans, Jatropha curcas, Senna 
siamea และ Tradescantia spathacea ส่วนพืชท่ีมี
เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบนรูปร่างหลายเหลี่ยม ส่วน
ด้านล่างไม่แน่นอน ได้แก่  Catharanthus roseus, 
Morinda coreia,  Phyllanthus acidus, P. emblica 
และ Piper sarmentosum พืชท่ีมีเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิว
ด้านบนรูปร่างหลายเหลี่ยม ส่วนด้านล่างคล้ายจิกซอว์ 
ได้แก่ Cratoxylum formosum พืชท่ีมีเซลล์ในเน้ือเยื่อ
ชั้นผิวด้านบนรูปร่างไม่แน่นอน ส่วนด้านล่างคล้ายจิกซอว์ 
ได้แก่ Ca. fistula และ Dolichandrone serrulata พืช
ท่ีมีเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบนรูปร่างไม่แน่นอน ส่วน
ด้านล่างหลายเหลี่ยม ได้แก่  C. arborea และพืชท่ีมี
เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบนรูปร่างไม่แน่นอน ส่วน
ด้านล่างคล้ายจิกซอว์ ได้แก่ Pterocarpus indicus และ 
Tiliacora triandra 

ปากใบ (Stoma) 
พืชส่วนใหญ่มีปากใบในเน้ือเยื่อชั้นผิวด้านล่าง มี

บางชนิดท่ีพบปากใบท้ังสองด้าน มีรูปแบบของปากใบ
เป็นแบบพาราไซติก (Paracytic) ได้แก่ Cri. asiaticum, 
Dr. fragrans, G. cowa, R. communis และ S. alata, 
แบบอะนอโมไซติก (Anomocytic) ได้แก่ M. crenata 
ปากใบในเน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบนเป็นแบบพาราไซติก ส่วน
ด้านล่างเป็นแบบอะนอโมไซติก ได้แก่ Cl. Ternata และ 
P. amaryllifolius ด้านบนเป็นแบบอะนอโมไซติก  

ส่ วน ด้ าน ล่ า ง เป็ น แ บ บ แ อ น ไอ โซ ไซ ติ ก 
(Anisocytic) ได้แก่ Cat. roseus และรูปแบบปากใบใน
เน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบนเป็นแบบแอนไอโซไซติก ส่วน
ด้านล่างเป็นแบบไซโคลไซติก (Cyclocytic) ได้แก่  C. 
arborea ส่วนพืชท่ีมีปากใบเฉพาะในเน้ือเยื่อชั้นผิว
ด้านล่าง ส่วนใหญ่เป็นแบบพาราไซติก มีบางชนิดท่ีเป็น
แบบอะนอโมไซติก ได้แก่ Co. grandis, D. serrulata, 
Mi. elengi แ ละ  O. corniculata แบ บ ไดอะ ไซติ ก 
(Diacytic) ได้แก่ A. ebracteatus แบบ แอกทิโนไซติก 
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(Actinocytic) ได้แก่  Az. indica แบบแอนไอโซไซติก 
ได้แก่ Po. balfouriana แบบเททระไซติก (Tetracytic) 
ได้แก่  Tr. spathacea และ  Pi. sarmentosum และ
แบบอะนอโมไซติกและแบบไซโคลไซติกร่วมกัน ได้แก่ T. 
triandra 

ขน (Trichome) 
พืชส่วนใหญ่ไม่มีขนในเน้ือเยื่อชั้นผิวใบท้ังสอง

ด้าน มีบางชนิดท่ีมีขนในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง ลักษณะ
เป็นขนเซลล์ เดียว ได้แก่  Ca. fistula, Cl. ternatea, 
Mo. coreia, O. corniculata, Pt. indicus, S. alata 
และ S. siamea  

สารสะสม (Inclusion) 
เซลล์ในเนื้อเยื่อชั้นผิวของพืชท่ีศึกษาส่วนใหญ่มี

สารสะสม พบท้ังในเนื้อเยื่อชั้นผิวท้ังสองด้าน ได้แก่ A. 
ebracteatus, Cri. asiaticum, G. cowa, Mo. coreia, 
P. amaryllifolius,  S. alata และ Tr. spathacea พบ
เฉพาะในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านบน ได้แก่ C. arborea, Co. 
grandis, Cr. formosum, D. serrulata, Dr. fragrans, 
F.  fragrans, Mi.  elengi, Ph.  acidus, Pi. 
sarmentosum และ R. communis และพบเฉพาะใน
เน้ือเยื่อชั้นผิวด้านล่าง ได้แก่ Ca. fistula, J. curcas, 
Ph. emblica, Po. balfouriana, S. siamea และ  T. 
triandra ส่วนชนิดพืชท่ีเหลือไม่พบสารสะสม ชนิดของ
สารสะสมเป็นผลึกรูปดาว ผลึกรูปปริซึม ผลึกรูปเข็ม เม็ด
น้ำมัน และสารสะสมสีแดง มี เพี ยงชนิดเดียวท่ีมี
โครงสร้างสารหลั่ง (Secretory structure) เป็นช่องสาร
หลั่ง (Secretory cavity) คือ Mo. coreia 

จากลักษณะกายวิภาคศาสตร์สามารถสร้างรูป
วิธานสำหรับการระบุชนิดได้ดังน้ี 
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.............................................Tradescantia spathcea  
28. ปากใบเป็นแบบไดอะไซ....……………………..  

...............................................Acanthus ebracteatus  
28. ปากใบเป็นแบบอื่น..……........................ 29  
29. ปากใบเป็นแบบแอนไอโซไซติก................... 

................................................Polyscias balfouriana 
29. ปากใบเป็นแบบแอกทิโนไซติก...……........... 

……………......................................Azadirachta indica 
 
จากผลการศึกษาพบลักษณะกายวิภาคศาสตร์

เน้ือเยื่อชั้นผิวสำคัญท่ีสามารถนำมาใช้สร้างรูปวิธาน
สำห รั บ ก ารระบุ ช นิ ดข อ งพื ชสมุ น ไพ ร ใน พื้ น ท่ี
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ได้แก่ ลวดลายผิวเคลือบคิว
ทิน รูปร่างของเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิว ตำแหน่งและ
รูปแบบของปากใบ การมีไทรโคม รูปแบบของสารสะสม
และตำแหน่งท่ีปรากฏ และโครงสร้างสารหลั่ง ซ่ึง
สอดคล้องกับการศึกษาของนักวิทยาศาสตร์หลายท่านท่ี
กล่าวถึงความสำคัญของลักษณะกายวิภาคศาสตร์
เนื้อเยื่อชั้นผิวใบท่ีสามารถนำใช้ในการจำแนกหรือการ
ระบุชนิดของพืชได้ [16], [17], [18] และเมื่อพิจารณา
รูปวิธานท่ีได้จากการศึกษาครั้งน้ี พบลักษณะของปาก
ใบมีความแปรผันแตกต่างกันมากท่ีสุดท้ังรูปแบบและ
ตำแห น่ ง ท่ี พบ  ซ่ึ งสอดคล้ อ งกั บ ก าร ศึกษ าขอ ง  
Adedeji และ Jewoola [19] และ Paliwal [20] ท่ีใช้
ลักษณะของปากใบในการระบุชนิด การจัดจำแนก และ
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ศึกษาด้านวิวัฒนาการชาติพันธุ์ ปากใบประกอบด้วย
เซลล์คุม (guard cell) และอาจมีเซลล์ข้างเซลล์คุม
ล้อมรอบ (subsidiary cell) ล้อมรอบ มีหน้าท่ีควบคุม
การคายน้ำ เป็นทางผ่านของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
และช่วยควบคุมอุณหภูมิให้ส่วนของพืช [21], [22], 
[23]  ส่วนตำแหน่งของปากใบมีความสัมพันธ์กับ
ลักษณะนิเวศวิสัยของพืช [24] พบว่าพืชท่ัวไปท่ีมี
การศึกษาในครั้งน้ีจะมีปากใบเฉพาะในเน้ือเยื่อชั้นผิว
ด้านล่าง ส่วนพืชท่ีอาศัยอยู่บริเวณท่ีมีความชื้นสูงจะมี
ป าก ใบ ใน เ น้ื อ เยื่ อ ชั้ น ผิ ว ท้ั ง ส อ งด้ าน  เช่ น  Cri. 
asiaticum, G. cowa, M. crenata แ ล ะ  S. alata 
เป็นต้น ส่วนเซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวถือเป็นส่วนสำคัญทำ
หน้าท่ีปกป้องอันตรายจากสิ่งแวดล้อมภายนอก อาจมี
รูปร่างแตกต่างกันขึ้นอยู่กับพันธุกรรมของพืชแต่ละชนิด 
ส่วนขนาดของเซลล์ขึ้นอยู่กับช่วงเวลาท่ีได้รับแสงในแต่
ละวัน พืชท่ีอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีมีแสงน้อยจะมีขนาด
ของเซลล์เล็กกว่าพืชท่ีอยู่ในท่ีสภาพท่ีมีแสงมาก [25], 
[26] บางชนิดมีลวดลายผิวเคลือบคิวทินเป็นสาร
ประเภทขี้ผึ้งซ่ึงเป็นองค์ประกอบของไขมัน ทำหน้าท่ี
ป้องกันการซึมผ่านของแก๊สและน้ำ [27]  ไทรโคมหรือ
ขนเป็นส่วนท่ียื่นจากระดับเน้ือเยื่อชั้นผิว โดยท่ัวไปมี
หลายแบบขึ้นอยู่กับชนิดของพืช แต่การศึกษาครั้งน้ีพบ
เฉพาะขนแบบเซลล์เดียว พืชบางชนิดจะสร้างสารท่ีเกิด
จากกระบวนการเมแทบอลิซึมเป็นสารสะสมเก็บไว้ใน
ส่วนต่าง ๆ อาจเป็นผลึก แทนนิน เม็ดโปรตีน หรือเม็ด
น้ำมัน เป็นต้น สารเหล่าน้ีมีท้ังทำหน้าท่ีช่วยปกป้องพืช
หรือเป็นเพียงของเสียท่ีพืชเก็บสะสมไว้เท่าน้ัน มีพืช
ชนิดเดียวท่ีมีช่องสารหลั่ง ซ่ึงเกิดจากการสลายของ
เซลล์เกิดเป็นโครงสร้างท่ีทำหน้าท่ีเก็บสะสมของสาร 
[27] ในพืชบางชนิดการปรากฏของไทรโคม สารสะสม 
และช่องสารหลั่ง มีการกระจายไม่สม่ำเสมอ จึงควร
ศึกษาตัวอย่างให้ครอบคลุมท้ังพื้นท่ีของแผ่นใบ อย่างไร
ก็ตาม รูปวิธานท่ีได้สามารถใช้ระบุชนิดเฉพาะพืชท่ี มี
การศึกษาจำนวน 30 ชนิดน้ีเท่าน้ัน หากเป็นพืชชนิดอื่น 
ไม่สามารถนำไปใช้ได้ ดังน้ันการศึกษาในอนาคต จึงควร

เพิ่มจำนวนชนิดของพืชสมุนไพรในพื้นท่ีมหาวิทยาลัย
อุบลราชธานีให้ครบทุกชนิด  

เมื่ อเปรียบเทียบผลการศึกษาครั้งน้ีกับการ
รายงานก่อนหน้า ส่วนใหญ่มีความสอดคล้องกัน พบว่า
ลักษณะกายวิภาคศาสตร์เน้ือเยื่อชั้นผิวใบ สามารถนำมา
ประยุกต์ใช้เพื่อการตรวจสอบเอกลักษณ์ของพืชสมุนไพร
ได้เป็นอย่างดี เช่น การศึกษาของ Venkateshwar และ
คณะ [8] พบรูปร่างและผนังเซลล์สามารถใช้ในการระบุ
ชนิดของพืชสมุนไพรวงศ์ลั่นทม (Apocynaceae) ได้ถึง 
20 ชนิด และใช้ลักษณะดังกล่าวเป็นฐานข้อมูลสำหรับ
การตรวจสอบสิ่ งเจือปนและรับรองคุณภาพของยา
สมุนไพรด้วย ส่วนการศึกษาของ Santhan [11] พบ
ลักษณะของปากใบ ไทรโคม และสารสะสม สามารถใช้ใน
การระบุชนิดของพืชสมุนไพรในประเทศอินเดียจำนวน 32 
ชนิ ด 22 วงศ์  เช่ น เดี ยวกั บ การศึ กษาในพื ชวงศ์
มะขามป้อม (Phyllanthaceae) ในประเทศไทย ท่ีพบ
ลักษณะกายวิภาคศาสตร์เน้ือเยื่อชั้นผิวใบ สามารถใช้เป็น
ลักษณะท่ีใช้จำกัดและระบุชนิดของพืชท่ีศึกษาได้ [28] 
      เมื่อพิจารณาด้านการจัดจำแนกทางอนุกรมวิธาน 
ตัวอย่างพืชท่ีศึกษาครั้งน้ีจำแนกได้ 22 วงศ์ วงศ์ท่ีมี
จำนวนมากท่ีสุดคือวงศ์ถั่ว (Fabaceae) มีจำนวน 5 
ชนิด รองลงมาคือวงศ์ลั่นทม (Apocynaceae) วงศ์
มังคุด (Clusiaceae) วงศ์เปล้า (Euphorbiaceae) และ
วงศ์มะขามป้อม (Phyllanthaceae) มีจำนวนสมาชิก
วงศ์ละ 2 ชนิด ส่วนท่ีเหลือมีสมาชิกวงศ์ละหน่ึงชนิด
เท่าน้ัน เมื่อศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ท่ี
สนับสนุนการจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานพบว่า เฉพาะ
ข้อมูลด้านเน้ือเยื่อชั้นผิวอย่างเดียว สามารถนำไปใช้ใน
การระบุชนิดได้เป็นอย่างดี แต่ยังไม่เพียงพอสำหรับการ
จำกัดขอบเขตของพืชในระดับวงศ์หรือสกุล ดังตัวอย่าง
ในพืชวงศ์ถั่วท่ีศึกษาในครั้งน้ี ได้แก่ Ca. fistula, Cl. 
ternatea, Pt. indicus, S. alata แ ล ะ  S. siamea 
พบลักษณะร่วมในพืชท้ัง 5 ชนิด คล้ายกันคือ การมีผิว
เคลือบคิวทินแบบเรียบและไทรโคมเป็นขนเซลล์เดียว 
อย่ า ง ไรก็ ต าม  เมื่ อ เป รี ย บ เที ยบ กั บ พื ช วง ศ์ อื่ น 
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ในการศึกษาในครั้งน้ี ยังไม่สามารถนำลักษณะดังกล่าว
ไปจำกัดขอบเขตของพืชวงศ์ถั่วได้ เน่ืองจากลักษณะ
ของผิวเคลือบคิวทินและไทรโคมสามารถปรากฏในพืช
วงศ์อื่ นด้วย เช่นกัน นอกจากน้ีวงศ์พืชส่วนใหญ่มี
การศึกษาตัวอย่างเพียงวงศ์ละหน่ึงหรือสองชนิดเท่าน้ัน 
ข้อมูลท่ีได้จึงไม่เพียงพอสำหรับการจัดจำแนกในระดับ
วงศ์ และเมื่อพิจารณาในระดับสกุล ซ่ึงมีพืชสองชนิดใน
วงศ์ถั่ ว ท่ี อยู่ ในสกุ ล  Senna คือ  S. alata และ  S. 
siamea พบลักษณะท่ีคล้ายกันคือลวดลายของผิว
เคลือบคิวทินและไทรโคม แต่เมื่อนำไปเปรียบเทียบกับ
พืชสกุลอื่นท่ีอยู่ ในวงศ์ถั่วคือ Cassia, Clitoria และ 
Pterocarpus พบว่ายังไม่สามารถนำไปใช้ในการจำกัด
ขอบเขตของสกุลได้เช่นเดียวกันกับระดับวงศ์ สำหรับใน
วงศ์มะขามป้อมซ่ึงมีพืชท่ีศึกษาจำนวน 2 ชนิดในสกุล 
Phyllanthus คือ Ph. acidus และ Ph. emblica พบ
ลักษณะร่วมทางกายวิภาคศาสตร์คือลวดลายของผิว
เคลือบคิวทินเรียบ เซลล์ในเน้ือเยื่อชั้นผิวด้านบนมี
รูปร่างหลายเหลี่ยม ด้านล่างมีรูปร่างไม่แน่นอน และมี
ปากใบเป็นแบบพาราไซติก ส่วนลักษณะท่ีแตกต่างกัน
คือ ชนิดและบริเวณท่ีพบสารสะสม อย่างไรก็ตามพืชท่ี
ศึกษาในวงศ์น้ีมีเพียงสกุลเดียว ดังน้ันหากมีการเพิ่ม
จำนวนชนิดพืชในระดับวงศ์ให้มากขึ้น ตลอดจนนำ
การศึกษาด้านอื่นมาประกอบร่วมพิจารณา ก็ อาจ
สามารถสนับสนุนการจัดจำแนกทางอนุกรมวิธานได้ 
เช่น การศึกษาสัณฐานวิทยาและกายวิภาคศาสตร์
เน้ือเยื่อชั้นผิวใบของพืชสกุล Citrus [29] การศึกษา
เน้ือเยื่อชั้นผิวใบของพืชสกุล Holcoglossum [30] และ
พืชวงศ์ทานตะวัน (Asteraceae) [19] เป็นต้น 

ผลจากการศึกษาครั้งน้ี สามารถนำลักษณะ
สำคัญทางกายวิภาคศาสตร์เน้ือเยื่อชั้นผิวใบท่ีสามารถ
นำไปใช้สำหรับการระบุชนิดของพืชจากตัวอย่างท่ีอยู่ใน
สภาพเป็นชิ้นหรือผง ซ่ึงไม่สามารถตรวจสอบจาก
ลักษณะทางสัณฐานภายนอกได้ และสามารถใช้เป็น
ข้อมูลพ้ืนฐานเพื่อประยุกต์ใช้ในการรับรองความถูกต้อง
และตรวจสอบการปนเปื้อนของพืชสมุนไพรได้อีกด้วย 
[31] นอกจากน้ี ยังเป็นการเพิ่มพูนข้อมูลด้านกายวิภาค

ศาสตร์พืชในประเทศไทย เพื่ อต่อยอดการวิจัย ท่ี
เกี่ยวข้องท้ังทางด้านชีววิทยาและสาขาอื่นท่ีเกี่ยวข้อง 

 
 

4. บทสรุป 
จากการศึกษากายวิภาคศาสตร์เน้ือเยื่อชั้นผิว

ใบ ขอ งพื ชสมุ น ไพ ร ท่ี พ บ ใน พื้ น ท่ี มห าวิ ท ย าลั ย
อุบลราชธานี จำนวน 30 ชนิด จำแนกเป็น 28 สกุล 22 
วงศ์ สรุปลักษณะท่ัวไปของพืชท่ีศึกษาคือ มีผิวเคลือบ
คิวทินเรียบหรือเป็นริ้วเรียงขนาน รูปร่างของเซลล์ใน
เน้ือเยื่อชั้นผิวเป็นแบบจิกซอว์ รูปร่างไม่แน่นอน หรือ
เป็นแบบหลายเหลี่ยม พบปากใบในเน้ือเยื่อชั้นผิวท้ัง
สองด้านหรือมีเฉพาะในเนื้อเยื่อชั้นผิวด้านล่าง รูปแบบ
ของปากใบเป็นแบบอะนอโมไซติก ไซโคลไซติก พาราไซ
ติก แอกทิโนไซติก แอนไอโซไซติก ไดอะไซติก หรือ 
เททระไซติก บางชนิดมีขนเป็นแบบเซลล์เดียว สาร
สะสมเป็นผลึกรูปดาว รูปปริซึม รูปเข็ม เม็ดน้ำมัน หรือ
สารสะสมติดสีแดง บางชนิดมีโครงสร้างสารหลั่งเป็น
ช่องสารหลั่ ง ลักษณะดั งกล่าวมีความแปรผัน ท้ั ง
คล้ายคลึงและแตกต่างกัน สามารถนำไปใช้พิจารณา
ร่วมเพื่อสร้างรูปวิธานสำหรับการระบุชนิด และเป็น
ฐานข้อมูลสำหรับการตรวจสอบสิ่งเจอปนหรือควบคุม
มาตรฐานสมุนไพรท่ีมีชนิดของพืชท่ีศึกษาในครั้งน้ีเป็น
ส่วนประกอบได้ อย่างไรก็ตาม ยังไม่สามารถนำข้อมูลท่ี
ได้ ไปสนับส นุนการจัดจำแนกทางอ นุกรมวิธาน 
เน่ืองจากลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ท่ีพบยังไม่
เพี ยงพอสำหรับการจำกัดกลุ่มของพืชท่ี ศึกษาได้  
ตลอดจนจำนวนชนิดพืชท่ีใช้เป็นตัวแทนในระดับวงศ์
และสกุลของการศึกษาครั้งน้ียังมีจำนวนน้อย  

การวิจัยครั้งน้ีเป็นการศึกษาพืชสมุนไพรท่ีพบ
เฉพาะในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีเพียงบางชนิด
เท่าน้ัน ในอนาคตจึงควรมีการศึกษาจำนวนชนิดพืช
เพิ่มเติม เพื่อสามารถนำข้อมูลท่ีได้ไปใช้ในการระบุชนิด
ได้อย่างครอบคลุม นอกจากน้ีควรมีการศึกษากายวิภาค
ศาสตร์ด้านอื่นประกอบ เพื่อให้ข้อมูลของพืชสมุนไพร
แต่ละชนิดในพื้ น ท่ี น้ีมีความสมบู รณ์ มากขึ้น  เช่น 
การศึกษาภาคตัดขวางของแผ่นใบ ก้านใบ ลำต้น และ
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เนื้อไม้ ซ่ึงลักษณะดังกล่าวมีความสำคัญสามารถใช้เป็น
เอกลักษณ์ทางเภสัชเวทหรือการประยุกต์เพื่อควบคุม
คุณภาพของยาสมุนไพรได้ [8]  
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Figure 1 Leaf epidermal features of Acanthus ebracteatus (A-B), Azadirachta indica (C-D), Senna 
alata (E-F), Cassia fistula (G-H), Careya arborea (I-J), Catharanthus roseus (K-L), Clitoria ternatea 
(M-N) and Coccinia grandis (O); A, C, E, G, I, K, M and O: upper epidermis; B, D, F, H, J, L and N: 

lower epidermis; scale = 50 micrometer.  
(JI = jigsaw-like, IR = irregular, OI = oil body, PO = polygonal, ST = stoma, SR = striated and   

TR = trichome) 
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Figure 2 Leaf epidermal features of Coccinia grandis (A), Cratoxylum formosum (B-C), Crinum 
asiaticum (D-E), Dolichandrone serrulata (F-G), Dracaena fragrans (H-I), 10-11, Fagraea fragrans (J-
K), Garcinia cowa (L-M) and Jatropha curcas (N-O); A, C, E, G, I, K, M and O: lower epidermis;  B, D, 

F, H, J, L and N: upper epidermis; scale = 50 micrometer.  
(IN = inclusion with red color and ST = stoma) 
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Figure 3 Leaf epidermal features of Marsilea crenata (A-B), Morinda coreia (C-D), Mimusops elengi 
(E-F), Oxalis corniculata (G-H), Pandanus amaryllifolius (I-J), Phyllanthus acidus (K-L), Phyllanthus 
emblica (M-N) and Piper sarmentosum (O); A, C, E, G, I, K, M and O: upper epidermis;  B, D, F, H, J, 

L and N: lower epidermis; scale = 50 micrometer. (ST = stoma and PR = prismatic crystal) 
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Figure 4 Leaf epidermal features of  Piper sarmentosum (A), Polyscias balfouriana (B-C), Pterocarpus 
indicus (D-E), Ricinus communis (F-G), Senna siamea (H-I), Tiliacora triandra (J-K), Tradescantia 

spathacea (L-M) and Wrightia religiosa (N-O); A, C, E, G, I, K, M and O: lower epidermis;  B, D, F, H, J, L 
and N: upper epidermis; scale = 50 micrometer. (ST = stoma and TR = trichome) 
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Table 1 List of plant studies, native names, collection numbers and epidermal characteristics 
 

Family 
 

Scientific name 
 

Native 
name 

Collection 
number 

Cuticle ornamentation Epidermal shape Stomatal shape Trichome  Inclusion/secretory 
structure 

Upper 
epidermis 

Lower 
epidermis 

Upper 
epidermis 

Lower 
epidermis 

Upper 
epidermis 

Lower 
epidermis 

Upper 
epidermis 

Lower 
epidermis 

Upper 
epidermis 

Lower 
epidermis 

Acanthaceae Acanthus ebracteatus Vahl เหงือกปลา
หมอ 

Yaowarat 01 SM SM JI JI - DI - - PR, OI, RS PR, RP, RS 

Asparagaceae Dracaena fragrans (L.) Ker 
GawI. 

วาสนา Yaowarat 02 SM SM PO PO PA PA - - RP - 

Amaryllidaceae Crinum asiaticum L.  พลับพลึง Yaowarat 03 SM ST IR IR PA PA - - RS RS 
Apocynaceae Catharanthus roseus (L.)      

G. Don 
แพงพวย Yaowarat 04 SM SM PO IR AM AS - - - - 

Wrightia religiosa (Teijsm. & 
Binn.) Benth. ex Kurz 

โมก Yaowarat 05 SM SM JI JI - PA - - - - 

Araliaceae Polyscias balfouriana 
(André) L. H. Bailey 

ครุฑอีแป๊ะ Yaowarat 06 SM SM IR IR - AS - - - OI 

Bignoniaceae Dolichandrone serrulata 
(Wall. ex DC.) Seem. 

แคนา Yaowarat 07 SM SM IR JI - AM - - PR - 

Clusiaceae Garcinia cowa Roxb. ex 
Choisy 

ชะมวง Yaowarat 09 SM SM IR IR PA PA - - RS RS 

Commelinaceae Tradescantia spathacea 
Sw. 

ว่าน
หอยแครง 

Yaowarat 10 SM SM PO PO - TE - - RS PR, RP, RS 

Cucurbitaceae COBcinia grandis (L.) Voigt ผักตำลึง Yaowarat 11 SM SM IR IR - AM - - RP - 
Euphorbiaceae Jatropha curcas L. สบู่ดำ Yaowarat 12 SM SM PO PO - PA - - - PR 

Ricinus communis L. ละหุ่ง Yaowarat 13 ST ST IR IR PA PA - - PR - 
Fabaceae Cassia fistula L. คูน Yaowarat 16 SM SM IR JI - PA - UH - PR, OI 

Clitoria ternatea L. อัญชัน Yaowarat 17 SM SM JI JI PA AM - UH - - 
PterOBarpus indicus Willd. ประดู่ Yaowarat 18 SM SM JI IR - PA - UH - - 
Senna alata (L.) Roxb. ชุมเห็ดเทศ Yaowarat 15 SM SM JI JI PA PA - UH PR, OI OI 
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Family 

 
Scientific name 

 
Native 
name 

Collection 
number 

Cuticle ornamentation Epidermal shape Stomatal shape Trichome  Inclusion/secretory 
structure 

Upper 
epidermis 

Lower 
epidermis 

Upper 
epidermis 

Lower 
epidermis 

Upper 
epidermis 

Lower 
epidermis 

Upper 
epidermis 

Lower 
epidermis 

Upper 
epidermis 

Lower 
epidermis 

 Senna siamea (Lam.) H.S. 
Irwin & Barneby 

ข้ีเหล็ก Yaowarat 19 SM SM PO PO - PA - UH - PR, RP, RS 

Hypericaceae Cratoxylum formosum  
(Jacq.) Benth. & Hook. f. ex 
Dyer 

ต้ิวขาว Yaowarat 08 SM SM PO JI - PA - - RS - 

Lecythidaceae Careya arborea Roxb. กระโดน Yaowarat 14 ST ST IR PO AS CY - - RS - 
Loganiaceae Fagraea fragrans Roxb. กันเกรา Yaowarat 20 ST ST IR IR - PA - - RS - 
Marsileaceae Marsilea crenata C. Presl ผักแว่น Yaowarat 21 SM SM JI JI AM AM - - - - 
Meliaceae Azadirachta indica A. Juss.  สะเดา Yaowarat 22 SM SM PO PO - AC - - - - 
Menispermaceae Tiliacora triandra (Colebr.) 

Diels 
ย่านาง Yaowarat 23 SM SM JI IR - AM, CY - - - PR 

Oxalidaceae Oxalis corniculata L. ส้มกบ Yaowarat 24 SM SM IR IR - AM - UH - - 
Pandanaceae Pandanus amaryllifolius 

Roxb. 
เตยหอม Yaowarat 25 SM SM IR IR PA AM - - PR, RP RP 

Phyllanthaceae Phyllanthus acidus (L.) 
Skeels 

มะยม Yaowarat 26 SM SM PO IR - PA - - DC, RS - 

Phyllanthus emblica L. มะขามป้อม Yaowarat 27 SM SM PO IR - PA - - - DC 
Piperaceae Piper sarmentosum Roxb. ชะพลู/

ช้าพลู 
Yaowarat 28 SM SM PO IR - TE - - DC - 

Rubiaceae Morinda coreia Buch.-Ham.  ยอป่า Yaowarat 29 SM SM PO IR - PA - UH RP, SE RP 
Sapotaceae Mimusops elengi L. พิกุล Yaowarat 30 SM ST IR IR - AM  - - DC - 

Notes: - = absent; Cuticular ornamentation: SM = smooth, ST = striated; Epidermal shape: JI = jigsaw like shaped, IR = irregular shaped, PO = polygonal shaped; Stomatal 
type: AC = actinocytic, AM = anomocytic, AS = anisocytic, CY = cyclocytic, DI = diacytic, PA = paracytic, TE = tetracytic; Trichome: UH = unicellular hair: Inclusion and 
secretory structure: DC = druse, PR = prismatic crystal, RP = raphide crystal, OI = oil body, RS = red staining inclusion, SE = secretory cavity. 


