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บทคัดย่อ 
พรมมิ (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) เป็นพืชสมุนไพรที่ส  าคัญเนื่องจากมีสารซาโปนินในกลุ่มบาโคไซด ์พรมมิ          

มีสรรพคุณทางยาช่วยในการบ ารุงสมองและเสริมความจ า การศึกษาในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาลกัษณะทางกายวิภาค
ศาสตรเ์ชิงตวัเลขของล าตน้และใบของพรมมิเพื่อวิเคราะหร์ว่มกบัปรมิาณสารบาโคไซดบ์างชนิด ท าการศกึษาลกัษณะทางกาย
วิภาคศาสตรข์องพรมมิโดยการตดัตามขวางล าตน้และใบดว้ยมือเปล่า (Free hand section) เลือกศึกษาล าตน้ที่ต  าแหน่งที่  
3, 9 และ 15 เซนติเมตรจากปลายยอด และศึกษาเนือ้เยื่อชั้นผิวของใบดว้ยวิธีการลอกผิว (Peeling technique) โดยใชใ้บที่
บริเวณข้อที่ 2-3 จากปลายยอด วิเคราะหส์หสัมพันธ์ระหว่างลักษณะกายวิภาคของล าตน้และใบโดยรวม และวิเคราะห์
ความสมัพนัธข์องลกัษณะทางกายวิภาคของล าตน้พรมมทิี่ต  าแหน่ง 9 เซนติเมตรจากปลายยอด รว่มกบัปรมิาณ Bacoside A3 
(BacA3) , Bacopaside II (BacII)  Bacopaside X (BacX) , Bacopasaponin C (BacC)  และ Total bacoside (TBA)  ผล
การศึกษาพบว่าความหนาของคอรเ์ทกซใ์นล าตน้มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัลกัษณะทางกายวิภาคของล าตน้และใบเป็นส่วน
ใหญ่ ส่วนการวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะทางกายวิภาคของล าตน้พรมมิที่ต  าแหน่ง 9 เซนติเมตรจากปลายยอด 
และปริมาณ BacA3, BacII, BacX, BacC และ TBA พบว่าลกัษณะกายวิภาคของล าตน้บางลกัษณะมีความสมัพนัธท์างบวก
กับปริมาณสารออกฤทธ์ิเหล่านีไ้ดแ้ก่ ความหนาของเนือ้เยื่อชั้นผิว ความหนาของเอนโดเดอรม์ิส ความหนาของผนังเซลล ์
เวสเซล เสน้ผ่านศูนยก์ลางของไสไ้ม้ดา้นกวา้งและยาว ขอ้มูลที่ไดจ้ากการศึกษาในครัง้นี ้สามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้นการ
ประเมินปรมิาณสารออกฤทธ์ิดงักล่าวในเบือ้งตน้จากล าตน้รว่มกบัลกัษณะอ่ืนได ้
   

ค าส าคัญ  :  กายวิภาคของล าตน้ ; กายวิภาคของใบ ; บาโคไซด ์; พรมมิ 
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Abstract 
 Brahmi (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) is an important medicinal plant with active principle of saponins as 
bacoside group.  Brahmi contains therapeutic qualities that can assist to energize the mind and improve memory. 
Aim of this study is to determine the stem and leaf numerical anatomy of Brahmi with correlation analysis between 
some anatomical characteristics and bacosides content. Stem and leaf anatomy were studied by transverse section 
using free hand technique. The leaves and stems were selected at 3, 9 and 15 cm from the shoot apex. Leaves at 
the 2nd-3rd node position from shoot apex were selected for leaf epidermal investigation using the peeling technique. 
Correlation between all stem and leaf anatomical traits was calculated.  Stem anatomical characters of the 9 cm 
from apex position was correlation analyzed with bacoside content, including Bacoside A3 (BacA3), Bacopaside II 
(BacII)  Bacopaside X (BacX) , Bacopasaponin C (BacC)  and Total bacoside (TBA) .  The results showed that the 
cortex thickness of stem was mostly positively correlated with other stem and leaf anatomical characteristics. 
Correlation analysis between the 9 cm position of stem anatomy with bacoside contents revealed that some 
anatomical characters were positively correlated with bacoside content, including epidermal thickness, endodermal 
thickness, vessel’s cell wall thickness, pith diameter both width and length side. The data obtained in this study can 
be applied in preliminary estimation of the active compounds from Brahmi stems. 
   

Keywords : bacoside ; Brahmi ; leaf anatomy; stem anatomy  
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บทน า  
 พรมมิ หรือ Bacopa monnieri (L.) Wettst. เป็นพืชสมนุไพรที่ส  าคญัของวงศ ์Plantaginaceae เป็นพืชลม้ลกุที่อยู่ใน
เขตรอ้นที่มกัเติบโตริมฝ่ังแม่น า้และทะเลสาบ พบในเขตรอ้นและกึ่งเขตรอ้นทั่วโลก ซึ่งรวมถึงอินเดีย ศรีลงักา เนปาล ไตห้วนั 
จีน ปากีสถาน และเวียดนาม (Anju et al., 2017; Sanyal et al., 2022) เป็นพืชลม้ลกุอายปีุเดียวที่มีล าตน้เรียวยาว มีลกัษณะ
ทอดเลือ้ย และสามารถปรบัตวัใหเ้ติบโตไดท้ัง้บนบกและใตน้ า้ (Sudhakaran, 2020) พรมมิไดร้บัการพิสจูนว์่ามีความส าคญัใน
เชิงพฤกษศาสตร ์(botany) พาณิชย ์(commerce) เภสชัศาสตรช์าติพนัธุ ์(ethnopharmacology) พฤกษเคม ี(phytochemical) 
เภสชัวิทยา (pharmacology) และพิษวิทยา (toxicology)  (Tamboli et al., 2018) พรมมิถูกน ามาใชใ้นระบบยาแผนโบราณ
เพื่อกระตุน้ความจ า เนื่องจากมีสารซาโปนินที่มีลักษณะเฉพาะเรียกว่า บาโคไซด ์(bacosides) ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการ
ประสานการท างานของเสน้ประสาทในสมองส่วนฮิบโปแคมปัส (Murthy et al., 2006) ท าใหม้ีผลต่อระบบประสาทส่วนกลาง 
มีฤทธ์ิตา้นเซลลม์ะเร็ง ฤทธ์ิขยายหลอดเลือด ตา้นการอกัเสบ รกัษาแผลในกระเพาะอาหาร รวมทัง้ฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระดว้ย 
(Nemetchek et al., 2017; Martínez-García et al., 2023) 

จากการศึกษาฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาพบว่าพรมมิมีสรรพคุณในการบ ารุงสมอง ช่วยเสริมความจ า ป้องกันเซลล์             
ประสาท ตา้นการซมึเศรา้ และมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ มีองคป์ระกอบ secondary metabolites หลายกลุ่ม ไดแ้ก่ อลัคาลอยด ์
(alkaloid) ไกลโคไซด์ (glycoside) ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) และซาโปนิน (saponin) จากการที่พรมมิเป็นพืชสมุนไพร             
ที่มีสรรพคุณมากท าให้เป็นที่ตอ้งการทางการแพทย ์(Autaijamsripon et al., 2018) บาโคไซดเ์ป็นกลุ่มของสารประกอบ              
ไกลโคไซดข์อง jujubogenin หรือ pseudojujubogenin ประกอบดว้ยสารส าคญั 12 ชนิด ซึ่งชนิดที่ส  าคญัคือ bacosides A3, 
bacopaside II, bacopaside I, bacopaside X, bacopasaponin C, bacopaside N2  แ ล ะ ส่ ว นป ร ะ ก อบย่ อ ยคื อ 
bacopasaponin F, bacopasaponin E, bacopaside N1 bacopaside III, bacopaside IV และ bacon aside V นอกจากนี ้
ยงัพบสารฟลาโวนอยดท์ั่วไป 2 ชนิด คือ luteolin และ apigenin ใน B. monnieri ดว้ย (Lal & Baraik, 2019)  

จากรายงานพบว่ามีปัจจยัท่ีส่งผลต่อคณุภาพและปริมาณของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพหลายประการ เช่น ชนิดของ
พืช ระยะการเจริญเติบโตสภาพแวดลอ้มของภูมิอากาศ สายพนัธุ ์ อวยัวะต่าง ๆ ของพืช (ยอด ล าตน้ ใบ และราก)  (Naik &  
Al-Khayri, 2016) ส าหรบัส่วนยอดของพรมมิพบสาร saponin สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับล าตน้ และราก (Phrompittayarat  
et al., 2011) ในขณะที่ใบของพรมมิพบสาร bacoside A (22%) มากกว่าส่วนล าตน้ (18%) (Gubbannavar et al., 2012) 
นอกจากนีย้ังพบว่าพรมมิที่มีอายุ 1-4 เดือน จะมีการสะสมสาร saponin ในรอบปีสูงสุดในช่วงฤดูรอ้น (Phrompittayarat  
et al., 2011) จากการศึกษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพืชสกุลพรมมิอีกชนิดคือ Bacopa floribunda (R.Br.) Wettst. พบ
ปริมาณของ bacoside A ในใบ 26% และในล าตน้ 27% ซึ่งมากกว่า bacoside A ที่พบในใบ และล าตน้ของ B. monnieri             
ที่พบในปริมาณ 22% และ 18% ตามล าดับ (Gubbannavar et al., 2013) อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันยังขาดข้อมูลเก่ียวกับ
การศึกษาหรือประเมินลกัษณะต่างๆ ของพรมมิท่ีสมัพนัธก์ับปริมาณสารออกฤทธ์ิในกลุ่มบาโคไซด ์เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการ
ปรบัปรุงสายพนัธุห์รือปรบัปรุงระบบการปลกูในอนาคต ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงสนใจศกึษาลกัษณะทางกายวภิาคศาสตรเ์ชิงตวัเลขของ
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ล าตน้และใบของพรมมิเพื่อวิเคราะหร์ว่มกบัปรมิาณสารกลุ่มบาโคไซด ์ซึ่งขอ้มลูที่ไดจ้ากวิจยัในครัง้นีจ้ะเป็นประโยชนอ์ย่างยิ่ง
ต่อการประเมินประสิทธิภาพการปลกูเพื่อใชใ้นการผลิตพรมมิเพื่อประโยชนใ์นทางการแพทยต์่อไปในอนาคต  
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
การวเิคราะห์สาร Bacoside A ดว้ยเทคนคิ HPLC 
              น ายอดพรมมิแหง้ที่ผ่านการอบดว้ยตูอ้บลมรอ้น (45 องศาเซลเซียส) ปรมิาณ 0.1 กรมั มาบดและสกดัดว้ยเมทานอล
ปรมิาตร 1  มิลลิลิตร ท าการสกดัซ า้อีก 2 ครัง้ จากนัน้น าส่วนใสปรมิาณ 250 ไมโครลิตร มาปรบัปรมิาตรเป็น 1000 ไมโครลิตร 
และกรองดว้ย nylon syringe filter ขนาด 0.45 ไมครอน ก่อนน าไปวิเคราะหส์าร Bacoside A ดว้ยเทคนิค HPLC ซึ่งปริมาณ
สารที่ฉีดคือ 10 ไมโครลิตร โดยใชเ้ฟสเคล่ือนที่คือ 0.2% Phosphoric acid : Acetonitrile (65:35) ตรวจวดัสญัญาณดว้ยยูวี
ความยาวคลื่น 205 นาโนเมตร (Phrompittayarat et al., 2011) 
การศกึษากายวภิาคศาสตร ์

ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตรข์องใบและล าตน้พรมมิอายุ 6 สัปดาห ์ที่ปลูกในกระถางดินเผาที่มีวัสดุปลูก        
คือ ดิน ทรายและแกลบด า และมีน า้ขงัจากหนา้ดินประมาณ 2-3 เซนติเมตร  โดยการตดัตามขวางดว้ยวิธี Free hand section 
เลือกศกึษาใบและล าตน้ท่ีต าแหน่งที่ 3, 9 และ 15 เซนติเมตรจากปลายยอด จ านวน 5 กิ่ง ศกึษาลกัษณะกายวิภาคของใบโดย
การตัดตามขวางใบที่บริเวณเส้นกลางใบ แผ่นใบ และขอบใบ รวมทั้งศึกษาเนื ้อเยื่อชั้นผิวใบทั้งด้านไกลแกน (abaxial 
epidermis) และดา้นใกลแ้กน (adaxial epidermis) ดว้ยวิธีการลอกผิว (Peeling technique) เพื่อศึกษาความหนาแน่นและ
ลกัษณะของปากใบ โดยใชใ้บท่ีต าแหน่งบรเิวณขอ้ที่ 2-3 จากปลายยอด จ านวน 5 ใบ 

ท าการย้อมตัวอย่างใบและล าตน้ที่ได้จากการตัดตามขวางด้วยสีซาฟรานิน  โอ 1% (Safranin O) ที่ละลายใน 
เอธิลอลักอฮอล ์95% เป็นเวลา 2 นาที ส่วนผิวใบยอ้มดว้ยสีเดียวกนัเป็นเวลาประมาณ 10-15 นาที หลงัจากนัน้จดัท าตวัอย่าง
ที่ยอ้มสีเสร็จแลว้เป็นสไลดถ์าวรโดยการดงึน า้ออกจากตวัอย่างพืชดว้ยสารสะลายเอธิลอลักอฮอลค์วามเขม้ขน้ต่างๆ  โดยเริ่ม
จากความเขม้ขน้ 10%, 25%, 50%, 75%, 95% และ 100% ความเขม้ขน้ละ 2 ครัง้ ครัง้ละ 3-5 นาที และท าใหเ้นือ้เยื่อสดใส
โดยการแช่ในสารละลาย 100% Alcohol : Xylene ในอัตราส่วน 1:1 จ านวน 2 ครัง้ ครัง้ละ 3 นาที และแช่ใน 100% Xylene 
เวลา 45 วินาทีก่อนท าการผนึกสไลดโ์ดย DePeX (Taratima et al., 2019) ตรวจสอบตวัอย่างพืชภายใตก้ลอ้งจุลทรรศนแ์บบ
เลนสป์ระกอบ และบันทึกภาพดว้ยกลอ้งถ่ายภาพ  (Olympus CH 30)  Zeiss 5402140000004 โดยใชโ้ปรแกรม MB2004 
configuration AxioVision program ท าการวัดค่าต่าง ๆ โดยใชโ้ปรแกรม ImageJ บันทึกลักษณะทางกายวิภาคทั้งหมด 32 
ลกัษณะ โดยแบ่งเป็นกายวิภาคของล าตน้ 13 ลกัษณะ และกายวิภาคของใบ 19 ลกัษณะ 
การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิต ิ
  บนัทึกขอ้มลูอย่างนอ้ย 5 ซ  า้ในแต่ละบรเิวณที่ศกึษา ท าการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูแบบทางเดียว (One-
Way Analysis of variance; One-Way ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียของข้อมูล โดยวิธี Duncan’s 
multiple range test, (DMRT) และวิเคราะหค์วามสมัพนัธ ์ (Correlation) ของลกัษณะทางกายวิภาคของล าตน้กบัปรมิาณสาร
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ออกฤทธ์ิท่ีส าคัญซึ่งกลุ่มวิจัยได้รายงานไปก่อนหน้านีแ้ล้ว (Maneeply et al., 2018) ด้วยโปรแกรม SPSS วัดดัชนีความ
หนาแน่นของปากใบตามสมการท่ี 1 ซึ่งดดัแปลงจาก Ceulemans et al. (1995)  
 

     ดชันีปากใบ (Stomatal index) = 
จ านวนปากใบต่อตารางมิลลิเมตร

(จ านวนปากใบต่อตารางมิลลิเมตร  + จ านวนเนือ้เยื่อผิวทัง้หมดตอ่ตารางมิลลิเมตร)
x 100                      (1) 

 
ผลการวิจัย   
กายวภิาคของล าตน้ 
  จากการศกึษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตรล์ าตน้ของพรมมิ พบว่าล าตน้มีรูปรา่งที่ค่อนขา้งเกือบวงกลม มีเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางประมาณ 2.08-2.21 มิลลิเมตร ซึ่งล าตน้บรเิวณที่อยู่ใกลโ้คนตน้มีขนาดใหญ่ขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบับรเิวณใกลย้อด 
(Figure 1) ดา้นนอกสุดของล าตน้คือเนือ้เยื่อชัน้ผิวที่มีชั้นเดียวถูกปกคลุมดว้ยคิวทิเคิลชัน้บาง ๆ มีขนาดของเซลลไ์ม่เท่ากัน            
ซึ่งมีรูปร่างเป็นเซลลห์ลายเหล่ียมที่เรียงตวักันแน่น ถัดเขา้ไปคือคอรเ์ทกซ์ เป็นบริเวณที่มีเนือ้เยื่อมากที่สดุ ประกอบดว้ยเซลล์
แอเรงคิมาที่มีรูปร่างแตกต่างกัน เช่น กลม หรือหลายเหล่ียม โดยโครงสรา้งของแอเรงคิมามีลักษณะเป็นแบบคลา้ยรงัผึง้ 
(honey-comb like) ช่องอากาศมีจ านวนมากและขนาดแตกต่างกนั มกัพบเม็ดแป้งที่บรเิวณใกลผ้นงัเซลลแ์อเรงคิมา ถดัเขา้ไป
คือเอ็นโดเดอรม์ิสมีชั้นเดียว ลอ้มรอบมดัท่อล าเลียงที่ประกอบดว้ยโฟลเอ็มและไซเล็ม ลักษณะของมัดท่อล าเลียงเป็นแบบ 
continuous vascular ring ซึ่งประกอบด้วยโฟลเอ็มบริเวณแคบ ๆ ที่ด้านนอก และไซเล็มที่อยู่ด้านในติดกับไส้ไม้ (pith) 
(Figure 1) 

เมื่อเปรียบเทียบลกัษณะทางกายวิภาคของล าตน้ท่ีต าแหน่ง 3, 9 และ 15 เซนติเมตรจากปลายยอดมีรูปแบบเดียวกนั
แต่มีขนาดใหญ่ขึน้ตามล าดบั ซึ่งลักษณะทางกายวิภาคส่วนใหญ่ของล าตน้ที่ต  าแหน่ง 15 เซนติเมตรจากปลายยอดมีขนาด
ใหญ่ที่สุด ยกเวน้เสน้ผ่านศูนยก์ลางของพิธ (ดา้นกวา้ง) (pith diameter) และความหนาของโฟลเอ็ม (phloem thickness)  
ที่พบว่า ล าตน้ท่ีต าแหน่ง 9 เซนติเมตรจากปลายยอดมีขนาดใหญ่มากที่สดุ (Table 1) 

 

 
Figure 1  Stem anatomy of the 3, 9 and 15 cm from the shoot apex. (ep = epidermis, co = cortex, pi = pith) 
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Table 1  Anatomical traits of Brahmi stem at different location.    

Characters 
size (X̅ ± SD)  

Position from the shoot apex (cm) 
3 9 15 

Epidermal thickness (µm) 33.28±0.88a 36.24±1.90a 40.99±4.99a 

Cortex thickness (µm) 635.19±71.89b 902.18±11.52a 906.98±42.50a 
Vertical pith diameter (µm) 183.86±47.84b 260.55±20.66a 257.14±21.11a 

Horizontal pith diameter (µm) 209.49±49.49b 291.40±16.13a 303.36±7.71a 

Endodermis thickness (µm) 29.62±3.40a 30.15±0.71a 35.70±9.03a 
Vascular tissue thickness (µm) 66.83±7.20b 89.55±5.41a 98.60±9.87a 
Xylem thickness (µm) 34.05±4.73b 51.36±0.86a 59.27±5.13a 
Phloem thickness (µm) 19.79±2.43b 27.37±2.20a 22.43±2.21ab 
Vessel’s cell wall thickness (µm) 1.93±0.20a 2.43±0.21a 2.61±0.12a 
Total cell surface area (mm2) 2.58±0.78b 4.37±0.12a 4.73±0.86a 
Airspace area (mm2) 0.54±0.08a 0.99±0.21a 1.22±0.29a 
Vertical stem diameter (mm) 1.71±0.23a 2.22±0.21a 2.32±0.30a 
Horizontal stem diameter (mm) 1.75±0.29a 2.41±0.08a 2.46±0.21a 
Mean±SE values followed by different superscripts in the same row are significantly different according to ANOVA 
and Duncan’s Multiple Range Test (p<0.05).  
 
กายวภิาคของใบ 

  จากการตดัตามขวางแผ่นใบ พบว่าที่แผ่นใบมีความหนาประมาณ 388.70 ± 31.66 ไมโครเมตร เสน้กลางใบมีความ
หนาประมาณ 460.52 ± 5.49 ไมโครเมตร (Table 2) ซึ่งดา้นนอกสุดคือเนือ้เยื่อชั้นผิวมีรูปร่างหลายเหล่ียม ขนาดของเซลล์               
ไม่เท่ากัน ปกคลมุดว้ยคิวทิเคิล โดยเนือ้เยื่อชัน้ผิวดา้นใกลแ้กน (adaxial epidermis) มีขนาดค่อนขา้งใหญ่กว่าเนือ้เยื่อชัน้ผิว
ด้านไกลแกน (abaxial epidermis) (Figure 2A) ถัดมาเป็นเนื ้อเยื่อมีโซฟิลล์ที่ไม่สามารถแยกเป็นแพลิเซดมีโซฟิลล์และ 
สปองจีมีโซฟิลลไ์ดอ้ย่างชดัเจน และพบเม็ดแป้งกระจายอยู่ในเนือ้เยื่อมีโซฟิลล ์ในส่วนของมดัท่อล าเลียงเป็นแบบ collateral 
vascular bundle (Figure 2B) 

  จากการลอกผิวใบท่ีบรเิวณดา้นไกลแกน พบเนือ้เยื่อชัน้ผิว ปากใบ (Figure 2C) และต่อมไทรโคม (Figure 2D) โดย
เนือ้เยื่อชัน้ผิวมีรูปรา่งคลา้ยจิ๊กซอว ์(jigsaw-like shaped) ผนงัเซลลใ์นเนือ้เยื่อชัน้ผิวเวา้ตืน้ (sinuous cell wall) ใบพบปากใบ
ทั้งดา้นบนและดา้นล่าง (amphistomatic leaf) ปากใบส่วนใหญ่เป็นแบบอะนอมอไซติค (Anomocytic: พบเฉพาะเซลลค์ุม            
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ไม่พบเซลลข์า้งเซลลค์ุม) (Figure 2C) และอาจพบแบบอะนิโสไซติก (Anisocytic: มีเซลลข์า้งเซลลค์ุมขนาดไม่เท่ากัน) ได ้          

ปากใบมีขนาดกวา้งประมาณ 10.02 ± 0.29 ไมโครเมตร และยาวประมาณ 18.37 ± 1.05 ไมโครเมตร มีความหนาแน่น           
ต่อพืน้ที่ 1 ตารางมิลลิเมตรประมาณ 69.60 ± 8.21 ชิน้ ส่วนไทรโคมเป็นแบบต่อม (glandular trichome) ประกอบไปดว้ย           

8 เซลล ์(Figure 2D) มีความหนาแน่นประมาณ 6.80  ± 0.60  ชิน้ต่อ 1 ตารางมิลลิเมตร (Table 2)  

 

 
 
Figure 2  Brahmi leaf anatomy displaying transverse section (A), vascular tissue (B), epidermis with stomata  
   (arrow) and glandular trichome (arrow) (D).  
 

  จากการวิเคราะหส์หสมัพนัธข์องลกัษณะกายวิภาคของล าตน้และใบโดยรวมทัง้หมด 13 ลกัษณะ พบว่าความหนา
ของคอรเ์ทกซ ์(Cortex) มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกับลกัษณะต่าง ๆ เป็นส่วนใหญ่ เช่น พืน้ที่หนา้ตดัของเซลลท์ัง้หมด (SA-TT) 
พืน้ที่ช่องว่างระหว่างเซลล ์(SA-A) และความหนาของเนือ้เยื่อเอนโดเดอรม์ิส (Endo) แต่มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกับความหนา
ของแผ่นใบ (LT) ความหนาของมีโซฟิลลบ์รเิวณเสน้กลางใบ (MMT) และความหนาของชัน้มีโซฟิลลบ์รเิวณแผ่นใบ (LMT) หาก
พิจารณาความสัมพันธ์ของความหนาของแผ่นใบ (LT) กับลักษณะอื่นๆ พบว่ามีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความหนาของ              
ชั้นมีโซฟิลลบ์ริเวณแผ่นใบ (LMT) และความหนาของเนือ้เยื่อล าเลียงในแนวนอน (VTH) ความหนาของผนังเซลลเ์วสเซล  
(Ve-CW), SA-TT และ MMT แต่มีความสัมพันธ์เชิงลบกับ ความหนาแน่นของปากใบ (STD) และความหนาแน่นของต่อม 
ไทรโคม (TRD) ซึ่งความหนาแน่นของปากใบ (STD) มีความสัมพันธ์เชิงลบกับความหนาแน่นของต่อมไทรโคม (TRD)               
(Figure 3) 
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       Table 2  Assessment of anatomical features of Brahmi leaf  
Characters  Size (X̅ ± SD) 

Midrib (µm)  
Midrib thickness 460.52 ± 5.49 

Adaxial epidermis thickness 40.42 ± 6.45 

Abaxial epidermis thickness 40.53 ± 2.69 

Mesophyll thickness 389.83 ± 9.42 

Vertical vascular tissue thickness 86.20 ± 19.36 

Horizontal vascular tissue thickness 131.63 ± 6.26 

Vessel cell wall thickness 2.21 ± 0.06 

Lamina (µm)  
Lamina thickness 388.70 ± 31.66 

Adaxial epidermis thickness 30.38 ± 2.93 

Abaxial epidermis thickness 27.40 ± 0.99 

Mesophyll thickness 346.24 ± 20.77 

Leaf margin (µm)  
Adaxial epidermis thickness 28.01 ± 2.97 

Abaxial epidermis thickness 25.20 ± 1.01 

Mesophyll thickness 289.07 ± 35.18 

Stomata (µm)  
Stomatal width 10.02 ± 0.29 
Stomatal length 18.37 ± 1.05 
Stomatal density (mm2) 69.60 ± 8.21 
Glandular trichome density (mm2) 6.80 ± 0.60 
Stomatal Index 13.04 ± 1.62 
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Figure 3 Estimates of phenotypic correlation coefficients between 13 traits of stem and leaf anatomy  

   * Significant difference at P < 0.05; ** Significant difference at P < 0.001 
   (Cortex-cortex thickness; Endo- endodermis thickness; VT- vascular tissue thickness;  

   Ve-CW- vessel cell wall thickness; SA-TT-cell surface area (cross-sectional area of all cells);  
   SA-A- surface area (airspace area); LT- lamina thickness; MMT- midrib mesophyll thickness;  
   VTH- vascular tissue- horizontal length; VCW-M- vessel cell wall thickness- (midrib); LMT- lamina mesophyll  
   thickness; STD-stomata density; TRD- trichomes density) 

 
 

หลงัจากการวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะทางกายวิภาคของล าตน้พรมมิที่ต  าแหน่ง 9 เซนติเมตรจากปลาย
ยอด และปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญั 4 ชนิดที่กลุ่มวิจยัไดร้ายงานไปก่อนหนา้นีแ้ลว้ (Maneeply et al., 2018) ไดแ้ก่ BacA3, 
BacII, BacX, BacC และ TBA พบว่าลักษณะทางกายวิภาคของล าตน้หลายลักษณะมีความสัมพันธ์ทางลบกับปริมาณสาร
ออกฤทธ์ิท่ีส าคญัในพรมมิ อย่างไรก็ตามพบลกัษณะกายวภิาคของล าตน้บางลกัษณะท่ีมีความสมัพนัธท์างบวกกบัปรมิาณสาร
ออกฤทธ์ิท่ีส าคญั เช่น ความหนาของเนือ้เยื่อชัน้ผิว (Epi) ความหนาของเอนโดเดอรม์ิส (Endo) ความหนาของผนงัเซลลเ์วสเซล 
(Ve-CW) เสน้ผ่านศนูยก์ลางของไสไ้มใ้นแนวตัง้ (Pith-V) และแนวนอน (Pith-H) เป็นตน้ (Figure 4)  
 

 

 Endo VT Ve-CW SA-TT SA-A LT MMT VTH VCW-M LMT STD TRD 

Cortex 0.728 0.011 0.994 0.95 0.619 -0.078 -0.73 0.979 0.999* -0.484 0.443 0.899 

Endo  0.694 0.646 0.477 0.989 -0.741 -1** 0.575 0.762 -0.952 0.937 0.955 

VT   -0.102 -0.302 0.792 -0.998* -0.691 -0.191 0.063 -0.88 0.901 0.448 

Ve-CW    0.979 0.526 0.035 -0.649 0.996 0.986 -0.382 0.339 0.843 

SA-TT     0.343 0.237 -0.481 0.993 0.933 -0.186 0.141 0.717 

SA-A      -0.831 -0.989 0.448 0.659 -0.987 0.978 0.901 

LT       0.738 0.124 -0.13 0.91 -0.928 -0.508 

MMT        -0.578 -0.765 0.951 -0.936 -0.956 

VTH         0.968 -0.297 0.253 0.792 

VCW-M          -0.528 0.489 0.92 

LMT           -0.999* -0.819 

STD            -0.791 

 

-1                 0                   1 
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Figure 4 Heat maps describing the phenotypic correlation coefficient approximation of anatomical features of  

   the 9 cm from the shoot apex stem and main bioactive compounds of Brahmi, including BacA3, BacII, BacX,  
    BacC and TBA. * Significant difference at P < 0.05; ** Significant difference at P < 0.001 

    (Epi-epidermal thickness; Cortex-cortex thickness; Endo- endodermis thickness;  
    VT- vascular tissue thickness; Xy- xylem thickness; Ph- phloem thickness; Ve-CW- vessel  
    cell wall thickness; Pith-V- pith vertical length; Pith-H- pith horizontal length; Dia-V;  
    stem diameter (vertical length); Dia-H; stem diameter (horizontal length); SA-AA-  
    cell surface area (Total cell surface area); SA-A- surface area (airspace area); LT- lamina thickness;  
   MMT- midrib mesophyll thickness; VTH- vascular tissue horizontal; VCW-M- vessel cell wall  
    thickness- (midrib); LMT- lamina mesophyll thickness; STD- stomata density; TRD- trichomes density) 

 
 วิจารณผ์ลการวิจัย   
 ตามปกติแลว้สามารถพบสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพไดใ้นทุกส่วนของพรมมิ ซึ่งการศึกษากายวิภาคเปรียบเทียบของ        
ล าตน้ที่ต  าแหน่ง 3, 9 และ 15 เซนติเมตร สามารถน ามาใช้อธิบายร่วมกับข้อมูลทางพฤษเคมีได ้โดยจากการศึกษาของ 
Phrompittayarat et al. (2011) กล่าวว่า ปริมาณซาโปนินทั้งหมดในยอดพรมมิมีมากกว่า 2 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับล าตน้
ส่วนล่าง และราก ในการศกึษาครัง้นีท้  าการวเิคราะหค์วามสมัพนัธก์ารเจรญิโดยรวมของล าตน้และใบพบว่า ถึงแมล้กัษณะทาง
กายวิภาคของล าตน้ส่วนใหญ่ เช่น ความหนาของคอรเ์ทกซ ์ความหนาของเอ็นโดเดอรม์ิส รวมทัง้ขนาดของเนือ้เยื่อล าเลียงจะมี
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ความสมัพนัธใ์นเชิงลบกบัความหนาของแผ่นใบ แต่พืน้ท่ีหนา้ตดัของเซลลท์ัง้หมดของล าตน้มีสมัพนัธก์บัความหนาของแผ่นใบ
ในเชิงบวก ซึ่งความหนาของแผ่นใบบ่งบอกถึงความหนาของชัน้มีโซฟิลลข์องใบนั่นเอง   
 เมื่อวิเคราะหค์วามสัมพนัธ์ของลกัษณะทางกายวิภาคของบางประการของล าตน้ที่ต  าแหน่ง 9 เซนติเมตรจากยอด
พบว่ามีความสัมพันธ์ในเชิงบวกกับปริมาณสารออกฤทธ์ิท่ีส าคัญได้แก่ ความหนาของเนื้อเยื่อชั้นผิว ความหนาของ 
เอนโดเดอรม์ิส ความหนาของผนงัเซลลเ์วสเซล เสน้ผ่านศนูยก์ลางของไสไ้มใ้นแนวตัง้และแนวนอน ซึ่งหากพิจารณาถึงบรเิวณ
ท่ีคาดว่าจะมีการสะสมของสารออกฤทธ์ิท่ีส าคญัในปรมิาณมากแลว้ คาดว่าจะเป็นบรเิวณคอรเ์ทกซ ์และไสไ้ม ้(pith) เนื่องจาก
เป็นบริเวณที่มีเซลลพ์าเรงคิมาในปริมาณมาก สอดคลอ้งกับรายงานของ   Talukdar (2014) ที่พบว่าสามารถสกัด Bacoside 
ไดด้ีจากแคลลสัซึ่งเป็นกลุ่มของเนือ้เยื่อพาเรงคิมาของพรมมิ และยงัมีความสอดคลอ้งกับชีววิถีการสงัเคราะหส์ารบาโคไซดท์ี่
สังเคราะหจ์าก Mevalonate (MVA) และ methyl-Derythritol-4-phosphate (MEP) pathway เกิดบริเวณไซโตพลาซึมของ
เนือ้เยื่อถาวรท่ีมีชีวิตไดแ้ก่ พาเรงคิมาและแอเรงคิมา (Vishwakarma et al., 2515)  

ส าหรบัความหนาของผนงัเซลลเ์วสเซลจากการศกึษาในครัง้นีพ้บว่ามีความหนาเพิ่มขึน้ตามระยะการเจรญิของล าตน้ 
อย่างไรก็ตาม ขนาดของผนงัเซลลเ์วสเซลอาจมีความหนามากขึน้หากพืชเจริญภายใตส้ภาวะที่ไม่เหมาะสม ซึ่งเกิดจากการ
ปรบัตวัของพืชเพื่อตอบสนองต่อความเครียดบางประการ ไม่ว่าจะเป็นความเครียดทางกายภาพ หรือความเครียดทางชีวภาพ 
เช่น การบุกรุกของแบคทีเรีย ไวรสั หรือ เชือ้ราก่อโรค เป็นตน้ (Raviv & Lieth, 2008; Panstruga et al., 2009) พบรายงาน
ความสมัพนัธข์องการเจริญของพืชภายใตส้ภาวะเครียดต่อการสงัเคราะหส์ารต่างๆ ที่เป็นส่วนประกอบของผนงัเซลล ์เมื่อพืช
เผชิญกับภาวะเครียดจากสิ่งแวดลอ้ม เช่น ความเครียดเค็มหรือเครียดเกลือ พืชจะปรบัตวัโดยการสะสมสารประกอบหลกัของ
ผนังเซลลม์ากขึน้ ไม่ว่าจะเป็น เซลลูโลส, เพคติน, เฮมิเซลลูโลส, ลิกนิน และซูเบอริน เพื่อป้องกันการสูญเสียน า้และลดการ
ขนส่งไอออนส่วนเกินเขา้เซลล ์จึงส่งผลใหผ้นงัเซลลท์ตุิยภมูิของพืชมีความหนามากขึน้ (Dabravolski et al., 2023) นอกจากนี ้
การปรบัตวัของพืชภายใตส้ภาวะเครียดอีกหนึ่งประการคือการสรา้งสารเมทาโบไลตท์ุติยภมูิเพื่อลดความเสียหายต่อเซลลแ์ละ
เนือ้เยื่อพืช (Isah, 2019; Rahman et al., 2023) อย่างไรก็ตาม การศึกษาในครัง้นีเ้ป็นการปลูกในสภาวะปกติ พืชไม่ไดเ้กิด
ภาวะเครียดทางกายภาพ และพบว่าความหนาของผนงัเซลลเ์วสเซลมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกับปริมาณสารบาโคไซด ์ซึ่งการ
เพิ่มความหนาของผนงัเซลลเ์วสเซล และการเพิ่มปรมิาณสารบาโคไซดน์่าจะเพิ่มขึน้ตามระยะการเจรญิตามปกติ 

จากการวิเคราะหค์วามสัมพันธ์ระหว่างปริมาณสารออกฤทธ์ิส าคญักับขนาดของมดัเนือ้เยื่อล าเลียงทั้งไซเล็มและ 
โฟลเอ็มในการศกึษาครัง้นีพ้บว่ามีความสมัพนัธใ์นเชิงลบ บ่งบอกว่าขนาดของมดัเนือ้เยื่อล าเลียงไม่ส่งผลต่อปริมาณสารออก
ฤทธ์ิเหล่านัน้ เช่นเดียวกับรายงานของ Almusawi et al. (2017) ที่พบว่าขนาดและจ านวนของมดัเนือ้เยื่อล าเลียงไม่ส่งผลต่อ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในส่วนของล าตน้พรมมิที่เจริญภายใตส้ภาวะเครียดเค็ม อย่างไรก็ตาม การประเมินปริมาณสาร
ออกฤทธ์ิท่ีส าคญัโดยใชล้กัษณะทางกายวิภาคนีอ้าจตอ้งค านึงถึงลกัษณะการปลกู รวมทัง้ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพแวดลอ้ม
รว่มดว้ย เช่นการปลกูดว้ยระบบไฮโดรโปนิกส ์อาจใหผ้ลการศกึษาที่แตกต่างจากการปลกูในดินได ้เช่นเดียวกนักบัรายงานของ
กลุ่มวิจัยก่อนหน้านี ้ (Maneeply et al., 2018) ที่พบว่า การปลูกพรมมิด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์แบบ DFT (Deep Flow 
Technique) เป็นระบบที่มีการเจริญเติบโตของพรมมิมากที่สดุเนื่องจากส่งผลใหพ้รมมิ มีน า้หนกัสด น า้หนกัแหง้ จ านวนยอด 
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จ านวนใบ พืน้ท่ีใบสงูที่สดุ อย่างไรก็ตาม ในการปลกูพรมมิเพ่ือเพ่ิมการผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีส าคญั ไม่ว่าจะปลกูดว้ย
ระบบใด ควรมีช่วงที่กระตุน้ใหเ้กิดความเครียดบางประการ เช่น ความเครียดเค็ม หรือเครียดแลง้ แต่ควรศกึษาระยะเวลา หรือ
เงื่อนไขท่ีเหมาะสมต่อการกระตุน้การสรา้งสารออกฤทธ์ิ เพ่ือไม่ใหก้ระทบต่อการเจรญิโดยตรง   
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และปริมาณ BacA3, BacX, BacC และ TBA พบลักษณะกายวิภาคของล าตน้บางลักษณะที่มีความสัมพันธ์ทางบวกกับ
ปริมาณสารออกฤทธ์ิเหล่านีไ้ดแ้ก่ ความหนาของเนือ้เยื่อชัน้ผิว ความหนาของเอนโดเดอรม์ิส ความหนาของผนงัเซลลเ์วสเซล 
เสน้ผ่านศูนยก์ลางของไสไ้ม้ทั้งดา้นกวา้งและยาว สามารถใชล้ักษณะทางกายวิภาคเหล่านีป้ระเมินปริมาณสารออกฤทธ์ิ
ดงักล่าวไดใ้นเบือ้งตน้ อย่างไรก็ตาม เนื่องจากยงัขาดขอ้มลูเปรียบเทียบในเชิงลกึเก่ียวกบัการปลกูในระบบต่างๆ หรือการปลกู
ภายใตเ้งื่อนไขต่างๆ ดงันัน้กลุ่มวิจยัจ าเป็นตอ้งศกึษาเพิ่มเติมในอนาคตเพื่อใชร้ะบเุกณฑต์่างๆ ใหม้ีความแม่นย ามากยิ่งขึน้  
 
กิตติกรรมประกาศ   
 การศึกษานีไ้ดร้บัทนุสนบัสนุนจากคณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยันเรศวร งบประมาณรายได ้ประจ าปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2565 รหัสโครงการ R2565E049 ขอขอบคุณภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยนเรศวร และสาขา
ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น ในการอนเุคราะหส์ถานท่ีและอปุกรณส์ าหรบัการศกึษาครัง้นี ้ 
 
เอกสารอ้างอิง  
Almusawi, A.H.A., Al-Aradi, H.J., & Hammadi, K.J. (2017). The impact of salinity stress on morphological and  
  anatomical aspect of water hyssop Bacopa monnieri (L.) Wettst grown in vitro. African Journal of  
  Biotechnology, 16(15), 801-807. (DOI: 10.5897/AJB2016.15699) 
 
Anju, V., Naresh, C. & Avinash, P. (2017). Anatomical markers and phytochemical study of different plant parts of  
  Bacopa monnieri (L.) Wettst. International Journal of Life Sciences, 5(3), 379-386. 
 
Autaijamsripon, J., Jirakiattikul, Y., & Rithichai, P. 2018. Effect of Culture Periods on Secondary Metabolite  
  Contents and Antioxidant Activity of In Vitro Bacopa monnieri Shoots. Thai Science and Technology  
  Journal, 25(3), 443-452. (in Thai) 
 



                           
                             วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 28 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2566 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 28 (No.3)  September  –  December   2023                                     บทความวิจยั 
 
 

 

 1907 
 

Ceulemans, R., Van Praet, L., & Jiang, X.N. (1995). Effect of CO2 enrichment, leaf position and clone on stomatal  
  index and epidermal cell density in poplar (Populus). New phytologist, 131, 99-107. 
 
Dabravolski, S.A. & Isayenkov, S.V. (2023). The regulation of plant cell wall organisation under salt stress. 
  Frontiers in Plant Science, 14, 1118313. (DOI: 10.3389/fpls.2023.1118313) 
 
Gubbannavar, S.J., Chandola, H., Harisha, R.C., & Khanpara, K. (2012). A comparative pharmacognostical and  
  preliminary physico-chemical analysis of stem and leaf of Bacopa monnieri (L.) Pennel and Bacopa  
  floribunda (R.BR.) Wettst. International Journal of Pharmacognosy and Pharmaceutical Research, 4(1),  
  8-11. (DOI:10.4103/0974-8520.115441) 
 
Isah, T. (2019). Stress and defense responses in plant secondary metabolites production. Biological Research,  
  52(39). (DOI: 10.1186/s40659-019-0246-3) 
 
Lal, S., & Baraik, B. (2019). Phytochemical and pharmacological profile of bacopa monnieri - an ethnomedicinal  
  plant. International Journal of Pharmaceutical Sciences and Research, 10(3), 1001-1013. 
 
Maneeply, C., Sujipuli, K., & Kunpratum, N. (2018). Growth of Brahmi (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) by NFT and  
  DFT hydroponic systems and their accumulation of saponin bacosides. NU. International Journal of  
  Science, 15(2), 114-124.  
 
Martínez-García, M., Garduño-Solórzano, G., Lopes, G., Sanchez, B.A., Urbatzka, R., Hentschke, G.S., Campos,  
  J.E. & Vasconcelos, V.M.O. (2023). Antioxidant, Anti-Inflammatory and Anti-Obesity Potential of Extracts  
  Containing Phenols, Chlorophyll and Carotenoids from Mexican Wild Populations of Bacopa monnieri (L.)  
  Wettst. Biology, 2023(12), 620. (DOI: 10.3390/biology12040620) 
 
Murthy, P.B.S., Raju, V.R., Ramakrisana, T., Chakravarthy, M.S., Kumar, K.V., Kannababu, S., & Subbaraju, G.V.  
  (2006). Estimation of Twelve Bacopa Saponins in Bacopa monnieri Extracts and Formulations by High- 
  Performance Liquid Chromatography. Chemical and Pharmaceutical Bulletin, 54(6), 907—911. 
 



                           
                             วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 28 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2566 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 28 (No.3)  September  –  December   2023                                     บทความวิจยั 
 
 

 

 1908 
 

Nemetchek, D.M., Stierle, A.A., Stierle, B.D. & Lurie, I.D. 2017. The Ayurvedic plant Bacopa monnieri inhibits  
  inflammatory pathways in the brain. Journal of Ethnopharmacology, 197, 92-100.  
  (DOI: 10.1016/j.jep.2016.07.073) 
 
Naik, P.M., & Al-Khayri, J.M. (2016). Impact of Abiotic Elicitors on In vitro Production of Plant Secondary  
  Metabolites: A Review. Journal of Advanced Research in Biotechnology.  
  (DOI: 10.15226/2475-4714/1/2/00102) 
 
Panstruga, R., Parker, J.E.& Schulze-Lefert, P. (2009). Snapshot: plant immune response pathways. Cell, 136,  
  978–U976. (DOI: 10.1016/j.cell.2009.02.020) 
 
Phrompittayarat, W., Jetiyanon, K., Wittaya-areekul, S., Putalun, W., Tanaka, H., Khan, I., & Ingkaninan, K. (2011).  
  Influence of seasons, different plant parts, and plant growth stages on saponin quantity and distribution  
  in Bacopa monnieri. Songklanakarin journal of science and technology, 33(2), 397-404.  
 

Rahman, A., Albadrani, M.G., Waraich, A.E., Awan, H.T. Yavaş, İ. & Hussain, S. (2023). Plant Secondary  
  Metabolites and Abiotic Stress Tolerance: Overview and Implications. IntechOpen.  
  (DOI: 10.5772/intechopen.111696) 
 
Raviv, M., & Lieth, J.H. (2008). 1 - significance of soilless culture in agriculture. Soilless culture theory and  
  practice. (DOI: 10.1016/B978-044452975-6.50003-4) 
 
Sudhakaran, M.V. (2020). Botanical Pharmacognosy of Bacopa monnieri (Linn.) Pennell. Pharmacognosy Journal,  
  12(6), 1559-1572. 
 
Sanyal, R., Nandi, S., Pandey, S., Chatterjee, U., Mishra, T., Datta, S., Prasanth, D.A., Anand, U., Mane, A.B.,  
  Kant, N., Jha, N.K., Jha, S.K., Shekhawat, M.S., Pandey, D.K., & Dey, A. (2022). Biotechnology for  
  propagation and secondary metabolite production in Bacopa monnieri. Applied Microbiology and  
  Biotechnology, 106, 1837–1854.  
 



                           
                             วารสารวิทยาศาสตรบ์รูพา ปีที่ 28 (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน  –  ธันวาคม  พ.ศ. 2566 
                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 28 (No.3)  September  –  December   2023                                     บทความวิจยั 
 
 

 

 1909 
 

Tamboli, F.A., Rangari, V.D., Killedar, S.G., Jadhav, S.U., Ghatage, T.S., & Kore, V.P. (2018). Comparative  
  phytochemical evaluation of natural and micropropagated plants of Bacopa monnieri (L.). Marmara  
  Pharmaceutical Journal, 22(1), 66-73. (DOI: 10.12991/mpj.2018.42) 
 
Talukdar, A. 2014. Biosynthesis of Total Bacosides in the callus culture of Bacopa monnieri. L. Pennel from North- 
  east India. International Journal of Current Microbiology and Applied Sciences, 3(3), 140-145.  
 
Taratima, W., Ritmaha, T., Jongrungklang, N., Raso, S., & Maneerattanarungroj, P.  (2019). Leaf Anatomical  
  Responses to Drought Stress Condition in Hybrid Sugarcane Leaf (Saccharum officinarum ‘KK3’).   
  Malaysian Applied Biology Journal, 48(3), 180-188.   
 
Vishwakarma, R.K., Patel, K., Sonawane, P., Kumari, U., Singh, S., Abbassi, S., Agrawal, D.C., Tsay, H.-S., & Khan 

B.M. (2015). Squalene synthase gene from medicinal herb Bacopa monniera: molecular 
characterization, differential expression, comparative modeling, and docking studies. Plant molecular 
biology reporter, 33, 1675-1685. 


