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บทคัดย่อ 
ศึกษากายวิภาคศาสตร์แผ่นใบของเฟิร์นบริเวณน า้ตกถ า้จงอาง สถานีวิจัยสิ่งแวดล้อมสะแกราช อ าเภอวงัน า้เขียว 

จงัหวดันครราชสีมา ระหว่างเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2559 จ านวน 18 ชนิด จ าแนกเป็น 14 สกุล           
8 วงศ์ เพื่อน าลกัษณะกายวิภาคศาสตร์ที่ได้ไปใช้ในการระบพุืชที่ศกึษา โดยการเตรียมสไลด์ถาวรพืชด้วยวิธีการลอกผิวใบหรือ
การท าให้แผน่ใบใส และตดัตามขวางแผน่ใบด้วยกรรมวิธีพาราฟิน ศกึษาลกัษณะกายวภิาคศาสตร์ด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบใช้
แสง พบลกัษณะทัว่ไปของพืชที่ศึกษาดงันี  ้1) เซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวจากการลอกผิว มีรูปร่างคล้ายจิกซอว์หรือรูปร่างหลาย
เหลีย่ม ผนงัเซลล์ด้านตัง้ฉากกบัผิวใบเรียบ เรียบและโค้งเลก็น้อย คอ่นข้างขรุขระ หรือโค้งเว้า 2) เนือ้เยื่อชัน้ผิวในภาคตดัขวาง 
มี 1-2 ชัน้ เซลล์มีรูปร่างสี่เหลีย่มผืนผ้า รูปร่างไม่แนน่อน หรือรูปร่างกลม 3) ปากใบอยู่ในระดบัเดียวกนักบัเนือ้เยื่อชัน้ผิว สว่น
ใหญ่พบบริเวณเนือ้เยื่อชัน้ผิวด้านล่าง มีค่าดชันีของปากใบ 9.45-28.57 รูปแบบของปากใบเป็นแบบพาราไซติก เพอริไซติก 
ไดอะไซติก แอนไอโซไซติก และแอนอโมไซติก 4) ขนเป็นแบบขนเซลล์เดียวหรือหลายเซลล์ 5) บางชนิดมีโพรงอากาศในชัน้มีโซ
ฟิลล์ 6) ชัน้มีโซฟิลล์ของพืชสว่นใหญ่ประกอบด้วยเซลล์แพลิเซดและสปองจีที่มีรูปร่างคล้ายกนั เซลล์มีรูปร่างไม่แน่นอนหรือ
กลม มีจ านวนมากกว่า 1 ชัน้เซลล์ 7) รูปร่างของเส้นกลางใบโค้งทัง้ด้านบนและด้านล่าง ตรงทัง้สองด้าน ด้านบนตรงส่วน
ด้านล่างโค้ง ด้านบนเว้าเป็นรูปตวัวีด้านล่างโค้ง และด้านบนรูปหวัใจด้านล่างโค้ง 8) มดัท่อล าเลียงที่เส้นกลางใบเป็นแบบ         
โฟลเอ็มล้อมรอบไซเล็ม (amphicribal bundle) มีรูปร่างกลม รูปสามเหลี่ยม รูปรี และรูปกากบาท มีจ านวน 1-3 มดั และ 9)            
มีสารสะสมเป็นแทนนินหรือเป็นเม็ดติดสย้ีอมสแีดง ลกัษณะดงักลา่วสามารถน าไปใช้สร้างรูปวิธานส าหรับการระบชุนิดของพืช
ที่ศกึษาได้ อยา่งไรก็ตาม เนื่องจากไมม่ีลกัษณะร่วมของวงศ์จึงไม่สามารถน าไปใช้ในการสนบัสนนุการจดัจ าแนกได้ 
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Abstract 
 Leaf blade anatomical study of ferns at Tham Jong Ang Waterfall in Sakaerat Environmental Research 
Station, Wang Nam Khieo District, Nakhon Ratchasima Province were conducted from May 2015 to April 2016. 
Eighteen species including fourteen genera and eight families were studied. The purpose of this research was to 
determine the vegetative anatomy for the identification of ferns. The specimens were investigated by leaf 
epidermal peeling or clearing and transverse sectioning of lamina and examination by light microscope. The 
generalized anatomical characteristics in all species studied are as follow: 1) epidermal cells are jigsaw-like or 
polygonal, anticlinal walls are straight, straight and slightly curve, rough and concave; 2) shapes of epidermal cell 
in transverse section are quadrangular or irregular, with 1-2 layers; 3) stomata are typical type, usually presence 
in the abaxial, stomatal index are 9.45-28.57 and the patterns of stoma are paracytic, pericytic, diacytic, 
anisocytic and anomocytic stomata; 4) trichomes are unicellular or multicellular trichomes; 5) some species are 
presence air space in the mesophyll; 6) mesophyll of most species studied consist of similarly palisade and 
spongy cells which presence more than one layer of irregular or globose in shapes; 7) shapes of main veins are 
curve on both sides, straight on both sides, straight on the upper and curve on the lower, v-shaped on the upper 
and curve on the lower and heart-shaped on the upper and curve on the lower; 8) vascular bundles in main veins 
are amphicribal bundle which phloem surrounding by xylem. Vascular bundle shapes are circular, triangular, oval 
and x-shaped with 1-3 vascular bundles; and 9) inclusions are red staining body and tannin. Using these 
characteristics an anatomical key was constructed to assist identification of the species. However, these 
anatomical characteristics are not shared between species in the family which cannot be used to support the 
classification.    
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บทน า  

สถานี วิจัยสิ่ งแวดล้อมสะแกราช  (Sakaerat Environmental Research Station (SERS)) เป็นศูนย์วิจัย ด้าน
สิ่งแวดล้อมและนิเวศวิทยา มีพืน้ที่ที่อดุมสมบูรณ์ไปด้วยพนัธุ์พืชและสตัว์ป่านานาชนิด จนได้รับการยอมรับจาก UNESCO 
ภายใต้โครงการ MAB (Man and Biosphere Program) ให้เป็นแหลง่สงวนชีวมณฑลแห่งหนึ่งของโลก พืน้ท่ีป่าของสถานีวิจยั
ตัง้อยู่บริเวณที่ราบสงูโคราชในเขตต าบลอุดมทรัพย์ อ าเภอวงัน า้เขียว จังหวดันครราชสีมา มีเนือ้ที่ประมาณ 78.08 ตาราง
กิโลเมตร สภาพพืน้ท่ีประกอบด้วยป่าไม้ส าคญัสองชนิด คือ ป่าเต็งรังและป่าดิบแล้ง ในฤดหูนาวอากาศหนาวเย็นแตค่วามชืน้
ในอากาศมีน้อย สว่นในฤดรู้อนอากาศร้อนและมีความชืน้ในอากาศสงู พืน้ที่ป่าสะแกราชเปรียบเสมือนพิพิธภณัฑ์ธรรมชาติ 
ส าหรับให้ประชาชนผู้สนใจและนกัวิจัยได้เข้าไปศึกษาหาความรู้ และเป็นสถานที่พกัผ่อนทางธรรมชาติที่ส าคญัของประเทศ  
(Yongyut & Prateep, 2010) 
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ปัจจุบันได้มีการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของพรรณไม้และอนุกรมวิธานในพืน้ที่ป่าสะแกราชอย่าง
ก ว้างขวาง ทั ง้พื ชดอก  (Sandrine et al., 1998; Koichi, et al. 2002; Boonsanong et al., 2004) และพื ชกลุ่ม เฟิ ร์น 
(Smitinand et al., 1974; Boonkerd, 1980) ส่วนข้อมลูทางชีววิทยาด้านอื่นยงัมีจ ากัด โดยเฉพาะการศึกษาด้านกายวิภาค
ศาสตร์ พบว่ายงัไม่มีการศึกษาในพืน้ที่นีอ้ย่างจริงจงั จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติม เนื่องจากลกัษณะดงักลา่วมีความส าคญัต่อ
การศกึษาด้านอนกุรมวิธานทัง้การจดัจ าแนกและการะบชุนิด (Metcalfe & Chalk, 1957; Stace, 1980)  

การศึกษากายวิภาคศาสตร์ของพืชกลุ่มเฟิร์นในประเทศไทย ส่วนใหญ่เป็นการศึกษาในระดับสกุล เช่น Kortnon 
(2002) พบลกัษณะกายวิภาคศาสตร์ที่สามารถน ามาใช้ในการระบชุนิดของเฟิร์นสกุล Pyrrosia คือ การมีหรือไม่มีรูหยาดน า้ 
(hydathode) ชนิดของขน (trichome) ชนิดและระดบัของปากใบ (stoma) รูปร่างและผนงัเซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิว (epidermal 
cell) การมีหรือไมม่ีเนือ้เยื่อชัน้รองจากผิว (hypodermis) การมีเซลล์เส้นใย (fiber cell) ในเส้นกลางใบและขอบใบ การเรียงตวั
ของมีโซฟิลล์ รูปร่างของก้านใบในภาคตดัขวาง การกระจายของเซลล์สเกลอรีด (sclereid cell) และการมีหรือไมม่ีเซลล์เส้นใย
ในคอร์เทกซ์ของเหง้า (rhizome) ส่วน Chaiyapo (2003) พบว่าเฟิร์นสกุล Thellypteris มีลกัษณะทางกายวิภาคร่วมกันคือ 
เซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวมีผนงัเซลล์เป็นคลื่น มีปากใบเฉพาะที่ผิวใบด้านลา่ง เหง้ามีสตีล (stele) แบบดิกทิโอสตีล (dictyostele) 
และ Pongkai (2011) พบลกัษณะที่มีความส าคญัต่ออนกุรมวิธานในสกุล Diplazium คือ สณัฐานวิทยาของเกล็ดและรูปร่าง
ของมดัท่อล าเลียงที่ก้านใบตอนบน นอกจากนีย้งัมีการศึกษาการปรับตวัเพื่อตอบสนองต่อสภาพแห้งแล้งในช่วงฤดแูล้งของ
เฟิร์นในเขาหินปนูและเฟิร์นชนิดเดียวกนัในพืน้ที่อื่นที่มีความชืน้ตลอดปี (Niyomdee & Boonkerd, 2013) พบว่าลกัษณะของ
พืชบางชนิดมีขนาดแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เช่น  ความหนาของแผ่นใบ  ความหนาของผิวเคลอืบคิวทินรวมกบั
ผนงัเซลล์ของเนือ้เยื่อชัน้ผิว และความยาวของชัน้แพลเิซด และการศึกษาของ Nopun et al. (2016) พบวา่ลกัษณะกายวิภาค
ศาสตร์เหง้าของเฟิร์นมีความสมัพันธ์สอดคล้องกับการจัดจ าแนกทางวิวัฒนาการชาติพันธุ์ ในปัจจุบันด้วย ซึ่งจากข้อมูล
การศึกษาลกัษณะกายวิภาคศาสตร์ของเฟิร์นดังกล่าว สามารถน าไปใช้ในการระบุชนิดพืชได้และมีความส าคัญทางด้าน
อนกุรมวิธานของพืชกลุม่เฟิร์น แตอ่ยา่งไรก็ตาม ยงัไม่พบรายงานการศึกษากายวิภาคศาสตร์ของเฟิร์นที่มีการกระจายพนัธุ์ใน
สถานีวิจยัสิง่แวดล้อมสะแกราช 

งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษากายวิภาคศาสตร์แผ่นใบของเฟิร์นบริเวณน า้ตกถ า้จงอาง สถานีวิจยัสิ่งแวดล้อมสะแกราช 
อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดันครราชสีมา เนื่องจากเป็นพืน้ที่ที่มีความหลากหลายของพืชกลุม่เฟิร์นค่อนข้างสงู แต่ยงัไม่มีข้อมูล
การศึกษาทางด้านกายวิภาคศาสตร์ของพืชกลุ่มนี ้รวมถึงมีพืชหลายชนิดที่มีลกัษณะสณัฐานวิทยาที่คล้ายคลึงกันมาก            
จนไม่สามารถระบุชนิดพืชโดยใช้ลกัษณะสณัฐานวิทยาเพียงอย่างเดียวได้ ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึง มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา
ลกัษณะกายวิภาคศาสตร์เพื่อน ามาพิจารณาประกอบร่วมกบัการศึกษาทางด้านสณัฐานวิทยา ส าหรับช่วยในการระบชุนิด
และการจดัจ าแนกทางอนกุรมวิธานพืชและซิสเทมาติคส์ ซึง่ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาในครัง้นีย้งัเป็นการเพิ่มฐานข้อมูลด้าน
กายวิภาคศาสตร์ของพืชในประเทศไทย และเพื่อเป็นแนวทางในการต่อยอดองค์ความรู้กับการศึกษาทางด้านอื่น ๆ             
ที่เก่ียวข้องได้อีกด้วย 
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วิธีด าเนินการวิจัย  
1. พืน้ที่ศึกษา  บริเวณน า้ตกถ า้จงอาง สถานีวิจยัสิ่งแวดล้อมสะแกราช ต าบลอดุมทรัพย์ อ าเภอวงัน า้เขียว จงัหวดั

นครราชสีมา อยู่ระหว่างเส้นรุ้งที่ 14°25'-14°33' เหนือ และระหว่างเส้นแวงที่ 100°48'-100°56' ตะวนัออก มีความสงูจาก
ระดบัน า้ทะเล 280-762 เมตร  อณุหภมูิเฉลีย่ตลอดปีประมาณ 26 องศาเซลเซียส และมีปริมาณน า้ฝนเฉลี่ย 1,260 มิลลิเมตร
ต่อปี (Yongyut & Prateep, 2010, 2011) สภาพพืน้ที่น า้ตกเป็นก้อนหินและตะเพิกหิน บางบริเวณเป็นลานหินโลง่ สภาพป่า
โดยรอบเป็นป่าดิบแล้ง มีต้นไม้และเถาวลัย์ขึน้กระจายโดยรอบ 

2. ขัน้ตอนการศึกษา ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง ส ารวจและเก็บตวัอย่างพืชในพืน้ที่ศึกษา โดยเก็บ
ตวัอย่างพืชเพื่อใช้ในการศึกษาสองสว่น คือ สว่นหนึ่งเพื่อจดัท าเป็นตวัอย่างพรรณไม้แห้งอ้างอิงและส าหรับการระบชุนิด ซึ่ง
การศึกษาครัง้นีอ้้างอิงการจัดจ าแนกและช่ือวิทยาศาสตร์ตาม Smith et al. (2006), Christenhusz et al. (2011) และ 
Christenhusz & Chase (2014) ตัวอย่างพรรณไม้อ้างอิงเก็บรักษาไว้ที่ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยั             
ศรีนครินทรวิโรฒ ส าหรับตวัอยา่งพืชอีกสว่นหนึง่ น ามาศกึษาลกัษณะกายวิภาคศาสตร์ โดยเลอืกใบท่ีเติบโตเต็มที่และมีสภาพ
สมบรูณ์มาเก็บรักษาสภาพเซลล์ไว้ในเอทานอล ความเข้มข้น 70% หลงัจากนัน้น าตวัอยา่งที่ผา่นการรักษาสภาพเซลล์ไว้อยา่ง
น้อย 24 ชัว่โมง มาศกึษาลกัษณะกายวิภาคศาสตร์ดงันี ้

   2.1 การลอกผิวและการท าให้แผ่นใบใส ตัดแบ่งตัวอย่างแผ่นใบออกเป็น 3 ส่วน คือ 1) บริเวณขอบใบ 2) 
บริเวณเส้นกลางใบ และ 3) บริเวณที่อยู่ระหว่างขอบใบและเส้นกลางใบ ลอกผิวด้านที่ไม่ต้องการศึกษาออกด้วยใบมีดโกน 
สว่นตวัอย่างที่ไม่สามารถลอกผิวได้จะน ามาศึกษาด้วยเทคนิคการท าให้แผ่นใบใส โดยน ามาแช่ในสารละลายโพแทสเซียม            
ไฮดรอกไซด์ (KOH) ความเข้มข้น 5% นาน 15-20 นาที จนชิน้ตวัอย่างใส แล้วย้ายไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรด์ 
(NaClO) ความเข้มข้น 5% ใช้เวลา 15-20 นาที แล้วล้างสารละลายออกจากชิน้ตวัอยา่งด้วยน า้กลัน่ 4-5 ครัง้ จากนัน้ย้อมด้วย
สซีาฟรานิน (safranin) ความเข้มข้น 1% ที่ละลายในน า้ เวลาที่ใช้ในการย้อมสขีึน้อยูก่บัชนิดของพืช ล้างสสีว่นเกินออกด้วยน า้ 
แล้วดงึน า้ออกจากชิน้ตวัอยา่ง (dehydration) โดยแช่ในสารละลายเอทานอลที่มีความเข้มข้น 30%, 50%, 70%, 95%, 100% 
และเอทานอลความเข้มข้น 100% ผสมกบัไซลีน (xylene) อตัราสว่น 1:1 ท าชิน้ตวัอย่างให้ใสโดยแช่ในไซลีนบริสทุธ์ิ นาน 10 
นาที และผนึกสไลด์ด้วย DePeX ศึกษาลกัษณะกายวิภาคศาสตร์จากสไลด์ถาวรที่เตรียมได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
บรรยายลกัษณะกายวิภาคศาสตร์และบนัทกึภาพด้วยกล้อง Olympus รุ่น DP 12 และ LEICA MC170HD 

   2.2 การตัดตามขวางแผ่นใบโดยกรรมวิธีพาราฟิน ใช้ใบมีดโกนตดัแบง่แผน่ใบพืชตวัอยา่งตามขวาง แล้วดงึน า้
ออกจากชิน้ตวัอย่างด้วยสารละลาย Tertiary Butyl Alcohol (TBA) ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ จากระดบั 1 ถึง ระดบั 5 และ TBA 
บริสุทธ์ิ ตามล าดับ ขัน้ตอนละ 24 ชั่วโมง แล้วน าพาราฟินเข้าสู่เซลล์ของตวัอย่าง (infiltration) โดยแช่ในสารละลายที่เป็น
สว่นผสมของพาราฟินออยล์ (paraffin oil) และ TBA บริสทุธ์ิ ในอตัราสว่น 1:1 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น าชิน้ตวัอยา่ง
ไปแช่ในพาราฟินบริสทุธ์ิ (pure paraffin) ที่หลอมเหลว แล้วน าไปไว้ในตู้อบท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เปลีย่นพาราฟินและ
ฝังชิน้ตวัอยา่งลงในพาราฟินบริสทุธ์ิ แล้วน าไปตดัด้วยเคร่ืองไมโครโทมแบบเลื่อน (sliding microtome) จากนัน้จึงยึดริบบอน
ลงบนสไลด์ด้วยเจลาทิน (gelatin) และท าให้แห้งโดยใช้เคร่ืองอุ่นสไลด์ น าสไลด์ที่ได้ไปเตรียมย้อมสี (prestaining) โดยล้าง
พาราฟินออกจากชิน้ตวัอย่าง ด้วยการแช่ไว้ในไซลีน เป็นเวลา 10 นาที และย้ายไปแช่ในไซลีนผสมกบัเอทานอลความเข้มข้น 
100% ในอตัราสว่น 1:1 หลงัจากนัน้แช่ในเอทานอลความเข้มข้น 100%, 95% และ 70% ตามล าดบั ขัน้ตอนละประมาณ 10 
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นาที น าสไลด์ไปย้อมด้วยสีซาฟรานิน ความเข้มข้น 1% ที่ละลายในเอทานอลความเข้มข้น 70% ทัง้นีเ้วลาที่ใช้ในการย้อมสี
ขึน้อยู่กบัชนิดของพืช ล้างสีสว่นเกินออกด้วยเอทานอลความเข้มข้น 70% จากนัน้ดึงน า้ออกด้วยเอทานอลความเข้มข้น 70% 
และ 95% ขัน้ตอนละประมาณ 10 นาที จึงย้อมตวัอย่างด้วยสฟีาสต์กรีน (fast green) ความเข้มข้น 1% ที่ละลายในเอทานอล
ความเข้มข้น 95% ทัง้นีเ้วลาที่ใช้ในการย้อมสขีึน้อยูก่บัชนิดของพืช ล้างสสีว่นเกินออกด้วยสารละลายที่เป็นสว่นผสมของน า้มนั
กานพล ู(clove oil) เอทานอลความเข้มข้น 100% และไซลีน ในอตัราส่วน 25:50:25 หลงัจากนัน้น าไปแช่ในสารละลายที่มี
สว่นผสมของเอทานอลความเข้มข้น 100% กบัไซลีน ในอตัราสว่น 1:1 เป็นเวลา 10 นาที และแช่ในไซลนีบริสทุธ์ิ เป็นเวลา 10 
นาท ี(Johansen, 1940) ผนกึสไลด์ด้วย DePeX ศึกษาลกัษณะกายวิภาคศาสตร์ด้วยกล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสงเช่นเดียวกนั
กบัการลอกผิวและเทคนิคการท าให้แผน่ใบใส 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  

ผลการศกึษาลกัษณะกายวิภาคศาสตร์แผน่ใบของเฟิร์น จ านวน 18 ชนิด แสดงดงัภาพท่ี 1-3 ซึง่มีลกัษณะทัว่ไปดงันี ้
1. เนือ้เยื่อชัน้ผิวใบ (ภาพท่ี 1 และ 2) 
    1.1 รูปร่างและผนังเซลล์ จากการลอกผิว รูปร่างของเซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวของพืชที่ศึกษาคล้ายกนัทัง้สองด้าน 

สว่นใหญ่มีรูปร่างคล้ายจิกซอว์ ยกเว้น Crepidomanes bipunctatum ทีเ่ซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวมีรูปร่างหลายเหลีย่ม ผนงัเซลล์
ด้านตัง้ฉากกบัผิวใบคล้ายกนัทัง้สองด้าน ซึง่มีรูปแบบดงันี ้

1) เ รีย บ  ไ ด้ แ ก่  Adiantum caudatum, Asplenium laciniatum, As. nidus, Microsorum punctatum, 
Pteris cretica และ Pyrrosia piloselloides 

2) เรียบและโค้งเล็กน้อย ได้แก่ C. bipunctatum, Drynaria bonii, M. pteropus, Nephrolepis falciformis, 
Phymatosorus membranifolius และ Tectaria zeilanica 

3) คอ่นข้างขรุขระ ได้แก่ Cyclosorus parasiticus, Doryopteris ludens และ Pt. ensiformis 
4) โค้งเว้า ได้แก่ Bolbitis copelandii, Cyclopeltis crenata และ T. impressa  

 สว่นจากภาคตดัตามขวาง เซลล์สว่นใหญ่มีรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้า บางชนิดมีรูปร่างไม่แน่นอน ได้แก่ A. caudatum, 
Pt. ensiformis, T. impressa และ T. zeilanica และเซลล์รูปร่างกลม ได้แก่ As. laciniatum, M. pteropus, N. falciformis 
และ P. membranifolius จ านวนชัน้ของเนือ้เยื่อชัน้ผิวมี 1 ชัน้ ยกเว้น As. nidus และ M. punctatum ที่มีสองชัน้ 
 1.2 ปากใบ พืชที่ศึกษาทกุชนิดมีปากใบ ยกเว้น C. bipunctatum ที่ไม่พบปากใบในเนือ้เยื่อชัน้ผิว ปากใบที่พบ
อยู่ในระดบัเดียวกบัเนือ้เยื่อชัน้ผิว (typical stomata) พืชส่วนใหญ่พบปากใบเฉพาะบริเวณเนือ้เยื่อชัน้ผิวด้านลา่ง ยกเว้นใน 

Py. piloselloides ที่มีปากใบทัง้เนือ้เยื่อชัน้ผิวด้านบนและด้านล่าง ค่าดชันีของปากใบ (stomatal index) สูงสดุ พบใน M. 
punctatum มีคา่ 28.57 สว่นในพืช As. nidus มีคา่ดชันีปากใบน้อยที่สดุ คือ 9.45 โดยรูปแบบของปากใบที่พบมีดงันี ้

1) แบบพาราไซติก (paracytic stomata) ได้แก่ As. laciniatum, As. nidus, B. copelandii, Cy. crenata, 
Cyc. parasiticus, Dr. bonii, M. pteropus, M. punctatum, P. membranifolius, Pt. ensiformis, T. impressa แ ล ะ  T. 
zeilanica 

2) แบบเพอริไซติก (pericytic stomata) ได้แก่ Py. piloselloides 
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3) แบบไดอะไซติก (diacytic stomata) ได้แก่ M. punctatum, N. falciformis และ P. membranifolius 
4) แบบแอนไอโซไซติก (anisocytic stomata) ได้แก่ D. ludens, N. falciformis และ P. membranifolius 
5) แบบแอนอโมไซติก (anomocytic stomata) ได้แก่ A. caudatum, As. laciniatum, Cy. crenata, Dr. 

bonii และ Pt. ensiformis  
   1.3 ขน เฟิร์นสว่นใหญ่ไมม่ีขน ยกเว้นในพืช A. caudatum, Cyc. parasiticus, M. pteropus, T. impressa, และ 

T. zeilanica ที่มีขนในเนือ้เยื่อชัน้ผิวใบ สามารถแบง่กลุม่พืช โดยใช้ชนิดของขนที่พบเป็นเกณฑ์ ได้ดงันี ้
1) ขนเซลล์เดียว (unicellular trichome) ได้แก่ Cyc. parasiticus 
2) ขนหลายเซลล์  (multicellular trichome) ได้แก่  A. caudatum, M. pteropus, T. impressa และ T. 

zeilanica  
   1.4 ช่องสารหลั่ง (secretory cavity) เฟิร์นที่ศึกษาสว่นใหญ่ไมม่ีช่องสารหลัง่ ยกเว้นใน M. punctatum ที่มีช่อง

สารหลัง่อยูใ่นเนือ้เยื่อชัน้ผิว 
2. มีโซฟิลล์ (ภาพท่ี 2 และ 3) 

2.1 ชัน้มีโซฟิลล์ มีพืชที่ศึกษาเพียงชนิดเดียวที่เนือ้เยื่อบริเวณแผ่นใบมีเพียงชัน้เซลล์เดียว จึงไม่มีชัน้มีโซฟิลล์              
คือ C. bipunctatum ส่วนชนิดที่เหลือมีชัน้มีโซฟิลล์ แต่ไม่แยกเป็นชัน้แพลิเซดและสปองจี เซลล์พาเรงคิมาบริเวณระหว่าง             
เส้นกลางใบและขอบใบของพืชส่วนใหญ่ รูปร่างไม่แน่นอน ยกเว้น As. laciniatum, Dr. bonii, M. pteropus และ P. 
membranifolius ที่มีรูปร่างกลม จ านวนเซลล์ในชัน้มีโซฟิลล์ของพืชสว่นใหญ่มี 3-5 ชัน้ ได้แก่ A. caudatum, B. copelandii, 
C. bipunctatum, Cy.  crenata,  Cyc. parasiticus, D.  ludens, M. pteropus, N. falcifomis, P. membranifolius, Pt. 
cretica, Pt. ensiformis และ T. impressa แตม่ีบางชนิดที่มี 2-3 ชัน้ ได้แก่ As. laciniatum และ T. zeilanica มี 5-6 ชัน้ ได้แก่ 
M. punctatum และพืชทีม่ี 6-7 ชัน้ ได้แก่ As. nidus, Dr. bonii และ Py. piloselloides 

2.2 โพรงอากาศ (air space) ชัน้มีโซฟิลล์บริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบของพืชสว่นใหญ่มีโพรงอากาศ 
ยกเว้น A. caudatum, As. laciniatum, As. nidus, C. bipunctatum, Cyc. parasiticus, M. pteropus, N. falcifomis และ              
P. membranifolius ที่ไมม่ีโพรงอากาศในชัน้มีโซฟิลล์ 

3. มัดท่อล าเลียง (vascular bundle) (ภาพท่ี 4) 
3.1 เส้นกลางใบ รูปร่างของเส้นกลางใบมีลกัษณะดงันี ้

1) โค้งทัง้ด้านบนและด้านล่าง  ได้แก่  As. laciniatum, As. nidus, B. copelandii, C. bipunctatum, M. 
pteropus, P. membranifolius, Pt. cretica, Pt. ensiformis และ T. impressa  

2) ตรงทัง้ด้านบนและด้านลา่ง ได้แก่ N. falciformis และ Py. piloselloides 
3) ด้านบนตรง ด้านลา่งโค้ง ได้แก่ A. caudatum, Cy. crenata, Dr. bonii, M. punctatum และ T. zeilanica 
4) ด้านบนรูปตวัวี ด้านลา่งโค้ง ได้แก่ D. ludens 
5) ด้านบนรูปหวัใจ ด้านลา่งโค้ง ได้แก่ Cyc. parasiticus  

3.2 จ านวนและรูปแบบของมัดท่อล าเลียง พืชส่วนใหญ่มีมดัท่อล าเลียงที่เส้นกลางใบจ านวน 1 มดั ยกเว้น               
B. copelandii, M. punctatum และ P. membranifolius ที่มีมดัท่อล าเลียงที่เส้นกลางใบจ านวน 2 มดั และ As. nidus และ           
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T. zeilanica มีมัดท่อล าเลียงที่เส้นกลางใบจ านวน 3 มัด ส่วนรูปร่างของมัดท่อล าเลียงเป็นแบบโฟลเอ็มล้อมรอบไซเล็ม 
(amphicribal bundle) สามารถจ าแนกตามรูปร่างได้เป็น 4 กลุม่ ดงันี ้

1) มัดท่อล า เลียง รูป ร่างกลม ได้แก่  A. caudatum, B. copelandii, C. bipunctatum, Cy. crenata, D. 
ludens, Dr. bonii, M. pteropus, N. falciformis, P. membranifolius, Py. piloselloides และ T. impressa 

2) มดัทอ่ล าเลยีงรูปสามเหลีย่ม ได้แก่ M. punctatum และ Pt. cretica  
3) มดัทอ่ล าเลยีงรูปรี ได้แก่ As. laciniatum, Cyc. parasiticus, Pt. ensiformis และ T. zeilanica 
4) มดัทอ่ล าเลยีงรูปกากบาท ได้แก่ As. nidus  

4. สารสะสม (inclusion) (ภาพท่ี 3)  
พืชทกุชนิดที่ศกึษามีสารสะสม ยกเว้นใน Pt. ensiformis สว่นใหญ่เป็นสารสะสมเม็ดสารสแีดงที่เกิดจากการย้อม

สี มีบางชนิดที่มีสารสะสมเป็นแทนนิน ได้แก่ As. nidus, B. copelandii, Cy. crenata, D. ludens และ M. punctatum ซึ่ง
ทดสอบโดยใช้สารละลายเฟอร์ริคคลอไรด์ (FeCl3) สว่น Dr. bonii และ P. membranifolius มีทัง้สารสะสมเม็ดสารสีแดงและ
แทนนิน 

สามารถน าลกัษณะกายวิภาคศาสตร์ของเนือ้เยื่อชัน้ผิวและภาคตดัขวางของแผ่นใบมาใช้ในการสร้างรูปวิธาน
ระบชุนิดของพืชที่ศกึษาได้ดงันี ้

รูปวิธาน 
 

1. เซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวมีรูปร่างหลายเหลีย่ม เนือ้เยื่อบริเวณระหวา่งเส้นกลางใบและขอบใบในภาคตดัขวางมี 1 ชัน้เซลล์   
                                                                                                                    Crepidomanes bipunctatum (Poir.) Copel. 
1. เซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวมีรูปร่างคล้ายจิกซอว์ เนือ้เยื่อบริเวณระหวา่งเส้นกลางใบและขอบใบในภาคตดัขวางมมีากกวา่ 1 ชัน้
เซลล์                                                                                                                                                                             2 
2. มดัทอ่ล าเลยีงบริเวณเส้นกลางใบมี 1 มดั                                                                                 3 
2. มดัทอ่ล าเลยีงบริเวณเส้นกลางใบมี 2-3 มดั                  14 
3. รูปร่างเส้นกลางใบด้านลา่งตรง                     4 
3. รูปร่างเส้นกลางใบด้านลา่งโค้ง                     5 
4. มีปากใบเฉพาะในเนือ้เยื่อชัน้ผิวด้านลา่ง ปากใบเป็นแบบไดอะไซติกและแอนไอโซไซติก     Nephrolepis falciformis J.Sm. 
4. มีปากใบในเนือ้เยื่อชัน้ผิวทัง้สองด้าน ปากใบเป็นแบบเพอริไซติก                            Pyrrosia piloselloides (L.) M.G.Price 
5. มีขนที่เนือ้เยื่อชัน้ผิว                      6 
5. ไมม่ีขนที่เนือ้เยื่อชัน้ผิว                      9 
6. ขนเป็นแบบขนเซลล์เดียว                                                                                         Cyclosorus parasiticus (L.) Farw. 
6. ขนเป็นแบบขนหลายเซลล์                                   7 
7. ปากใบแบบแอนอโมไซติก              Adiantum caudatum L.  
7. ปากใบแบบพาราไซติก                                   8  
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8. มีโพรงอากาศในชัน้มีโซฟิลล์บริเวณระหวา่งเส้นกลางใบและขอบใบ                             Tectaria impressa (Fée) Holttum 
8. ไมม่ีโพรงอากาศในชัน้มีโซฟิลล์บริเวณระหวา่งเส้นกลางใบและขอบใบ           Microsorum pteropus (Blume) Copel. 
9. มดัทอ่ล าเลยีงบริเวณเส้นกลางใบรูปร่างสามเหลีย่ม                                                                 Pteris cretica L. 
9. มดัทอ่ล าเลยีงบริเวณเส้นกลางใบไมเ่ป็นรูปร่างสามเหลีย่ม                                                                                          10 
10. มดัทอ่ล าเลยีงบริเวณเส้นกลางใบรูปร่างรี                                11  
10. มดัทอ่ล าเลยีงบริเวณเส้นกลางใบรูปร่างกลม                 12 
11. มีโพรงอากาศในชัน้มีโซฟิลล์บริเวณระหวา่งเส้นกลางใบและขอบใบ                                Pteris ensiformis Burm.f.  
11. ไมม่ีโพรงอากาศในชัน้มีโซฟิลล์บริเวณระหวา่งเส้นกลางใบและขอบใบ                        Asplenium laciniatum D.Don.  
12. รูปร่างของเส้นกลางใบด้านบนตรง                   13  
12. รูปร่างของเส้นกลางใบด้านบนรูปตวัวี                                              Doryopteris ludens (Wall. ex Hook.) J.Sm.  
13. มีเซลล์พาเรงคิมาในชัน้มีโซฟิลล์จ านวน 4-5 ชัน้                                               Cyclopeltis crenata (Fée) C.Chr. 
13. มีเซลล์พาเรงคิมาในชัน้มีโซฟิลล์จ านวน 6-7 ชัน้                                                                  Drynaria bonii Christ 
14. มดัทอ่ล าเลยีงบริเวณเส้นกลางใบมี 3 มดั                               15       
14. มดัทอ่ล าเลยีงบริเวณเส้นกลางใบมี 2 มดั                                            16 
15. มีสารสะสมแทนนิน มดัทอ่ล าเลยีงในภาคตดัขวางบริเวณเส้นกลางใบรูปกากบาท                            Asplenium nidus L.   
15. มีสารสะสมเม็ดสารสแีดง มดัทอ่ล าเลยีงในภาคตดัขวางบริเวณเส้นกลางใบรูปกลมรี  

  Tectaria zeilanica (Houtt.) Sledge 
16. เซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวในแนวภาคตดัขวางมี 2 ชัน้ และมีช่องสารหลัง่                       Microsorum punctatum (L.) Copel.       
16. เซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวในแนวภาคตดัขวางมี 1 ชัน้ ไมม่ีช่องสารหลัง่                                                                   17  
17. พาเรงคิมาในชัน้มีโซฟิลล์บริเวณระหวา่งเส้นกลางใบและขอบใบรูปร่างไมแ่นน่อน และมีโพรงอากาศ   
                                                                                           Bolbitis copelandii Ching ex C.Chr. & Tardieu   
17. พาเรงคิมาในชัน้มีโซฟิลล์บริเวณระหวา่งเส้นกลางใบและขอบใบรูปร่างกลม และไมม่ีโพรงอากาศ      
                                                                                                               Phymatosorus membranifolius (R.Br.) S.G.Lu  

 
 จากผลการศึกษาพบลกัษณะกายวิภาคศาสตร์ของใบที่ส าคญั สามารถน ามาใช้ในการระบุชนิดของพืชที่ศึกษาได้  
โดยลกัษณะที่น ามาสร้างเป็นรูปวิธาน ได้แก่ รูปร่างและจ านวนชัน้ของเซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิว จ านวนและรูปร่างของมดัท่อ
ล าเลยีง รูปร่างของเส้นกลางใบ ต าแหนง่ที่พบและรูปแบบของปากใบ โพรงอากาศในชัน้มีโซฟิลล์ รูปร่างของเซลล์และจ านวน
ชัน้พาเรงคิมาในมโีซฟิลล์ สารสะสม และช่องสารหลัง่ ซึง่สอดคล้องกบัการรายงานของ Kortnon (2002) และ Pongkai (2011) 
ที่น าลกัษณะของปากใบ รูปร่างของเซลล์ และมดัท่อล าเลียงไปใช้ในการระบุชนิดของเฟิร์น อย่างไรก็ตามมีบางลกัษณะที่
น ามาใช้ในการระบชุนิดทีแ่ตกตา่งกนั ทัง้นีเ้นื่องจากตวัอยา่งที่ใช้ส าหรับการศกึษาตา่งชนิดกนัท าให้ลกัษณะที่ได้จากการศกึษา
อาจมีความแตกต่างกนัไปด้วย ดงันัน้ลกัษณะที่น ามาใช้ในการระบชุนิดพืชแต่ละชนิดจึงขึน้กับชนิดพื ชและลกัษณะที่ได้จาก
การศึกษาด้วย ซึ่งการเลือกลกัษณะที่น ามาใช้ในการสร้างรูปวิธานผู้ วิจัยต้องพิจารณาลกัษณะที่มีความคงที่และต้องเป็น
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ลกัษณะที่ไม่มีความผนัแปรตามสภาพแวดล้อม เมื่อพิจารณาการจัดจ าแนกโดยใช้ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเป็นหลกั ใน
การศกึษาของ Smith et al. (2006), Christenhusz et al. (2011) และ Christenhusz and Chase (2014) สามารถจ าแนกพืช
ที่ศกึษาตามวงศ์ และสรุปลกัษณะกายวิภาคศาสตร์ร่วมกนัได้ดงันี ้
 (1) ว ง ศ์  Polypodiaceae ไ ด้ แ ก่  Dr. bonii, M. punctatum, M. pteropus, P. membranifolius แ ล ะ  Py. 
piloselloides มีลกัษณะร่วมกนัคือ เซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวรูปร่างคล้ายจิกซอว์ทัง้สองด้าน มีปากใบแบบพาราไซติกอยู่ระดบั
เดียวกับเนือ้เยื่อชัน้ผิว จ านวนปากใบหนาแน่นที่สดุบริเวณระหว่างขอบใบและเส้นกลางใบ ปลายขอบใบกลมมน และมีผิว
เคลือบคิวทินไม่ชดัเจน สว่นลกัษณะเฉพาะที่สามารถใช้ในการระบุชนิดของพืชที่เป็นสมาชิกวงศ์นีค้ือ การมีช่องสารหลัง่และ
จ านวนเซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวมี 2 ชัน้ ใน M. punctatum การมีปากใบแบบแอนอโมไซติกใน Dr. bonii การมีปากใบแบบเพอริ
ไซติกและรูปร่างของเส้นกลางใบตรงทัง้สองด้านใน Py. piloselloides สว่น M. pteropus มีจ านวนชัน้มีโซฟิลล์ประมาณ 4-5 
ชัน้ สว่น P. membranifolius มี 3-4 ชัน้ ซึง่พืชสองชนิดหลงันี ้จะต้องน าลกัษณะอื่นมาใช้ร่วมในการแยกด้วย 
 (2) วงศ์ Pteridaceae ได้แก่ A. caudatum, D. ludens, Pt. cretica และ Pt. ensifomis มีลกัษณะร่วมกันคือ เซลล์
ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวรูปร่างคล้ายจิกซอว์ มีปากใบเฉพาะผิวใบด้านลา่ง อยู่ระดบัเดียวกบัเนือ้เยื่อชัน้ผิว  สว่นลกัษณะที่สามารถใช้
ในการระบชุนิดเฉพาะในพืชวงศ์นีค้ือ การมีปากใบแบบแอนไอโซไซติกใน D. ludens มดัท่อล าเลียงเป็นรูปสามเหลี่ยมใน Pt. 
cretica และมดัทอ่ล าเลยีงมีรูปร่างรีใน Pt. ensifomis 
 (3) วงศ์ Aspleniaceae ได้แก่ As. laciniatum และ As. nidus มีลกัษณะร่วมกันคือ เซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวรูปร่าง
คล้ายจิกซอว์ มีปากใบแบบพาราไซติกเฉพาะผิวใบด้านลา่ง ปากใบหนาแน่นท่ีสดุบริเวณระหว่างขอบใบและเส้นกลางใบ ผนงั
เซลล์ที่ตัง้ฉากกบัผิวใบเรียบ พืชทัง้สองชนิดสามารถแยกออกจากกนัโดยใช้รูปร่างของมดัทอ่ล าเลยีง กลา่วคือ As. laciniatum 
มีมดัทอ่ล าเลยีงรูปร่างรี สว่น As. nidus มีรูปร่างคล้ายรูปกากบาท  
 (4) วงศ์ Tectariaceae ได้แก่ T. impressa และ T. zeilanica มีลกัษณะร่วมกันคือ มีเซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวรูปร่าง
คล้ายจิกซอว์ มีปากใบแบบพาราไซติกเฉพาะผิวใบด้านล่าง ปากใบอยู่ในระดบัเดียวกนักับเนือ้เยื่อชัน้ผิว มีปากใบหนาแน่น
ที่สดุบริเวณระหว่างขอบใบและเส้นกลางใบ มีขนชนิดหลายเซลล์ทัว่ทัง้แผ่นใบ และผิวเคลอืบคิวทินไม่ชดัเจน พืชทัง้สองชนิด
แตกตา่งกนัคือ T. impressa มีมดัทอ่ล าเลยีงที่เส้นกลางใบจ านวน 1 มดั สว่น T. zeilanica มีจ านวน 3 มดั 
 (5) วงศ์ Hymenophyllaceae ได้แก่ C. bipunctatum มีลักษณะที่แตกต่างจากชนิดอื่นคือ เนือ้เยื่อชัน้ผิวใบใน
ภาคตดัขวางมีเซลล์ชัน้เดียวตลอดแผน่ใบ เซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวเป็นรูปหลายเหลีย่ม และไมพ่บปากใบ 
 (6) วงศ์ Lomariopsidaceae ได้แก่ Cy. crenata และ N. falciformis มีลกัษณะร่วมกันคือ มีเซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิว
รูปร่างคล้ายจิกซอว์ มีปากใบเฉพาะในผิวใบด้านลา่งอยู่ระดบัเดียวกบัเนือ้เยื่อชัน้ผิว หนาแน่นท่ีสดุบริเวณระหวา่งขอบใบและ
เส้นกลางใบ ไม่มีขน ผิวเคลือบคิวทินไม่ชัดเจน ลกัษณะที่แตกต่างกันของพืชสองชนิดนีค้ือ พบโพรงอากาศในชัน้มีโซฟิลล์
เฉพาะใน Cy. crenata 
 (7) วงศ์ Dryopteridaceae ได้แก่ B. copelandii มีลกัษณะเฉพาะแตกตา่งจากวงศ์อื่นคือมีผิวเคลอืบควิทินหนาเรียบ
ตลอดทัง้แผน่ใบ 
 (8) วงศ์ Thelypteridaceae ได้แก่ Cyc. parasiticus มีลกัษณะที่แตกต่างจากวงศ์อื่นคือ มีขนชนิดเซลล์เดียวทัว่ทัง้
แผน่ใบ มีปากใบหนาแนน่ท่ีสดุบริเวณขอบใบ  
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 จากลกัษณะกายวภิาคศาสตร์ร่วมกนัของพืชแตล่ะกลุม่ เป็นเพียงข้อมลูพืน้ฐาน ยงัไมส่ามารถน าไปใช้ในการระบหุรือ
จ ากดัขอบเขตในระดบัวงศ์ได้ เนื่องจากลกัษณะเฉพาะร่วมของพืชบางวงศ์คล้ายกนั และจ านวนตวัอยา่งชนิดของพืชที่ศกึษาที่
เป็นตวัแทนของกลุม่มีจ านวนน้อย บางวงศ์มีตวัอยา่งเพียงชนิดเดียวเท่านัน้ ดงันัน้จึงควรเพิ่มตวัอยา่งของชนิดพืชในแตล่ะวงศ์
ให้มากขึน้ ตลอดจนศึกษาโครงสร้างอื่นประกอบร่วมด้วย เช่น เหง้า ล าต้น และก้านใบ เพื่อค้นหาลกัษณะกายวิภาคที่อาจ
น ามาใช้ในการจดัจ าแนกได้ชดัเจนยิ่งขึน้  
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ภาพที่ 1 ลกัษณะกายวิภาคศาสตร์เนือ้เยื่อชัน้ผิวของพืชที่ศกึษา : (A.-B.) รูปร่างเซลล์เป็นแบบรูปจิกซอว์ (A. Drynaria bonii  
 และ B. Doryopteris ludens) (C.) รูปร่างเซลล์เป็นรูปหลายเหลีย่ม (Crepidomanes bipunctatum) (D.) ปากใบ 

แบบแอนอโมไซติก (Adiantum caudatum) (E.) ปากใบแบบเพอริไซติก (Pyrrosia piloselloides) และ (F.) ปากใบ 
แบบไดอะไซติก (Nephrolepis falciformis) (AN = ปากใบแบบแอนอโมไซติก, DI = ปากใบแบบไดอะไซติก และ  
PE = ปากใบแบบเพอริไซติก) 
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ภาพที่ 2 ลกัษณะกายวิภาคศาสตร์เนือ้เยื่อชัน้ผิวใบและภาคตดัขวางของแผน่ใบ : (A.) ปากใบแบบแอนไอโซไซติก  

(Nephrolepis  falciformis) (B.) ขนเซลล์เดียว (Cyclosorus parasiticus) (C.) ขนหลายเซลล์ (Tectaria  
impressa) (D.) ช่องสารหลัง่ (Microsorum punctatum) (E) เนือ้เยื่อบริเวณแผน่ใบมี 1 ชัน้ (Crepidomanes  
bipunctatum) และ (F) โพรงอากาศในชัน้มีโซฟิลล์ (Bolbitis copelandii) (AI = ปากใบแบบแอนไอโซไซติก,  
AS = โพรงอากาศ, MT = ขนแบบขนหลายเซลล์, SE = ช่องสารหลัง่ และ UT = ขนแบบขนเซลล์เดยีว) 
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ภาพที่ 3 ภาคตดัขวางบริเวณแผน่ใบ : (A.-B.) จ านวนชัน้เซลล์พาเรงคมิาบริเวณมีโซฟิลล์ (A. Cyclopeltis crenata และ B.  

Drynaria bonii) (C.-D.) รูปร่างของเซลล์พาเรงคิมาในชัน้มีโซฟิลล์ (C. Bolbitis copelandii และ D. Phymatosorus  
membranifolius) (E) สารสะสมแทนนิน (Asplenium nidus) และ (F) ชัน้มีโซฟิลล์ไมม่ีช่องสารหลัง่ (Microsorum  
punctatum) (AS = โพรงอากาศ, PA = เซลล์พาเรงคิมาในชัน้มีโซฟิลล์ และ TA = สารสะสมแทนนิน)  
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ภาพที่ 4 ภาคตดัขวางบริเวณแผน่ใบและรูปร่างของมดัทอ่ล าเลยีง: (A.-B.) ภาคตดัขวางของเส้นกลางใบ (A. Tectaria  
 impressa และ B. Doryopteris ludens) (C) มัดท่อล า เลี ยง รูป รี  (Pteris ensiformis) (D) มัดท่อล า เลี ยง รูป
 สามเหลี่ยม (Pteris cretica) (E) มัดท่อล าเลียงรูปกากบาท (Asplenium nidus) และ (F) มัดท่อล าเลียงรูปกลม 
 (Microsorum pteropus) (TA = สารสะสมแทนนิน, VC = มดัท่อล าเลียงรูปกลม, VO = มัดท่อล าเลียงรูปรี, VT = 
 มดัทอ่ล าเลยีงรูปสามเหลีย่ม และ VX = มดัทอ่ล าเลยีงรูปกากบาท)  
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สรุปผลการวิจัย  
ลกัษณะกายวิภาคศาสตร์แผ่นใบของเฟิร์นท่ีศกึษาบริเวณน า้ตกถ า้จงอาง สถานีวิจยัสิง่แวดล้อมสะแกราช มีลกัษณะ

ทัว่ไปคือ รูปร่างของเซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิวจากการลอกผิวคล้ายกันทัง้สองด้าน เซลล์มีรูปร่างคล้ายจิกซอว์ หรือรูปร่างหลาย
เหลีย่ม ผนงัเซลล์ด้านตัง้ฉากกบัผิวใบคล้ายกนัทัง้สองด้าน ซึง่มีรูปแบบเรียบ เรียบและโค้งเลก็น้อย คอ่นข้างขรุขระ หรือโค้งเว้า 
สว่นภาคตดัตามขวาง เซลล์สว่นใหญ่มีรูปร่างสี่เหลี่ยมผืนผ้า รูปร่างไม่แน่นอน หรือรูปร่างกลม จ านวนชัน้ของเนือ้เยื่อชัน้ผิวมี 
1-2 ชัน้ ปากใบท่ีพบอยู่ในระดบัเดียวกบัเนือ้เยื่อชัน้ผิว สว่นใหญ่พบเฉพาะบริเวณเนือ้เยื่อชัน้ผิวด้านลา่ง มีค่าดชันีของปากใบ 
9.45-28.57 รูปแบบของปากใบเป็นแบบพาราไซติก เพอริไซติก ไดอะไซติก แอนไอโซไซติก และแอนอโมไซติก อาจมีหรือไม่มี
ขน รูปแบบของขนเป็นแบบขนเซลล์เดียวหรือขนหลายเซลล์ สว่นใหญ่ไมม่ีช่องสารหลัง่ ชัน้เนือ้เยื่อบริเวณระหวา่งเส้นกลางใบ           
กบัขอบใบมีเพียงชัน้เดียว ได้แก่ Cy. crenata ส่วนชนิดอื่นมีหลายชัน้ ชัน้มีโซฟิลล์ไม่แยกเป็นชัน้แพลิเซดและสปองจี เซลล์
พาเรงคิมาบริเวณระหว่างเส้นกลางใบและขอบใบมีรูปร่างไมแ่น่นอน หรือรูปร่างกลม จ านวนเซลล์ในชัน้มีโซฟิลล์ 2-7 ชัน้ บาง
ชนิดมีโพรงอากาศ รูปร่างของเส้นกลางใบมีลกัษณะโค้งทัง้ด้านบนและด้านล่าง ตรงทัง้ด้านบนและด้านล่าง ด้านบนตรง 
ด้านล่างโค้ง ด้านบนเว้าเป็นรูปตัววี ด้านล่างโค้ง และด้านบนรูปหวัใจ ด้านล่างโค้ง มีมดัท่อล าเลียงที่เส้นกลางใบ 1-3 มัด 
รูปร่างมดัท่อล าเลียงเป็นแบบโฟลเอ็มล้อมรอบไซเล็ม รูปร่างกลม รูปสามเหลี่ยม รูปรี และรูปกากบาท สว่นใหญ่มีสารสะสม
เป็นสารสะสมเม็ดสารสีแดงหรือแทนนิน ลกัษณะที่สามารถน าไปใช้สร้างรูปวิธานส าหรับการระบุชนิดของพืชที่ศึกษาได้แก่ 
รูปร่างและจ านวนชัน้ของเซลล์ในเนือ้เยื่อชัน้ผิว จ านวนและรูปร่างของมดัทอ่ล าเลยีง รูปร่างของเส้นกลางใบ ต าแหนง่ที่พบและ
รูปแบบของปากใบ โพรงอากาศในชัน้มีโซฟิลล์ รูปร่างของเซลล์และจ านวนชัน้พาเรงคิมาในมีโซฟิลล์ สารสะสม และช่องสาร
หลัง่ แตเ่มื่อพิจารณาร่วมกบัการจดัจ าแนกทางสณัฐานวทิยา ไมส่ามารถน าลกัษณะกายวิภาคศาสตร์ที่ศกึษาไปจ ากดัขอบเขต
วงศ์หรือสกลุได้ เนื่องจากไมม่ีลกัษณะร่วมของกลุม่ และจ านวนตวัอยา่งตวัแทนของพืชที่ศกึษายงัมีจ านวนน้อย 
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