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บทคัดย่อ 

 

ศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของใบและล าต้นของพืชวงศ์ผักเบี้ยทะเล (Aizoaceae) ในจังหวัด
มหาสารคาม ได้แก่ ผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacastrum) ผักเบี้ยหิน (Trianthema portulacastrum) 
และ พรมมิแดง (T. triquetra) สไลด์ถาวรเนื้อเยื่อชั้นผิวถูกเตรียมตามวิธีฟาราฟิน โดยการตัดตามขวางด้วย
เครื่องไมโครโตมแบบหมุน ย้อมด้วยสีซาฟรานินโอและฟาสต์กรีน และผนึกสไลด์ด้วยสารเคลือบสังเคราะห์ 
DePeX และศึกษาลักษณะกายวิภาคศาสตร์ใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง ผลการศึกษาพบว่าลักษณะกาย
วิภาคศาสตร์ของใบ ได้แก่ การมีหรือไม่มีชั้นรองจากผิว ชนิดของมีโซฟิลล์ และการมีหรือไม่มีเยื่อหุ้มมัดท่อ
ล าเลียง สามารถน ามาใช้ระบุชนิดพืชได้ แตล่ าต้นพืชทั้งสามชนิดคล้ายคลึงกัน  
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ABSTRACT 
 

The leaf and stem anatomy of plants family Aizoaceae in Maha Sarakham province, 
namely; Sesuvium portulacastrum, Trianthema portulacastrum, and T. triquetra were studied. 
The permanent slides were prepared by Paraffin method. Leaf blade and stem were cut by 
rotary microtome, stained with safranin O and fast green, finally mounted with DePeX. The 
anatomical characters of the both sides of epidermis were investigated under light microscope. 
The results showed that leaf anatomical characters such as present and absent of hypodermis, 
mesophyll types and present and absent of bundle sheath can be used for identification 
whereas stem anatomical characters of the species are similar. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญ 

 
พืชวงศ์ผักเบี้ย (Aizoaceae) พบประมาณ 143 สกุล 2300 ชนิด พบมากในแถบแอฟริกาใต้ ฟลอริดา 

อเมริกาใต้ เอเชีย และออสเตรเลีย สมาชิกบางกลุ่มพบมากแถบชายทะเล และบางชนิดก็พบได้บริเวณราบลุ่ม
แม่น้ า  ในประเทศไทยมีรายงานพบพืชในวงศ์นี้ทั้ งหมด 3 ชนิด ได้แก่  ผัก เบี้ ยทะเล (Sesuvium 
portulacastrum)  ผั ก เ บี้ ย หิ น  ( Trianthema portulacastrum)  แ ล ะ  พ ร ม มิ แ ด ง  ( T. triquetra) 
(Phuphathanaphong, 2005) พบกระจายพันธุ์บริเวณชายฝั่งทะเลและพ้ืนที่น้ ากร่อย ส าหรับในพ้ืนที่จังหวัด
มหาสารคามผักเบี้ยทะเล ผักเบี้ยหิน และพรมมิแดง สามารถพบกระจายพันธุ์ทั่วไปได้ในพ้ืนที่ดินเค็มเช่นกัน 
(วรชาติ โตแก้ว และปิยะ โมคมุล, 2559) พืชกลุ่มนี้สามารถทนความแห้งแล้งได้ดี สังเคราะห์ด้วยแสงให้มี
ประสิทธิภาพมากกว่าพืชซีสาม (C3 plant) ที่พบโดยทั่วไป โดยพืชวงศ์นี้มีการวิวัฒนาการด้านโครงสร้างและ
กลไกการการสังเคราะห์ด้วยแสงและสามารถพบได้ทั้งแบบพืชซีสี่ (C4 plant) และพืชแคม (Crassulacean 
acid metabolism; CAM plant) (Guralnick et al., 2008)  

ปัจจุบันพ้ืนที่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือก าลังประสบปัญหาสภาพดินเค็มท าให้เกษตรกรไม่สามารถ
เพาะปลูกได้ และพ้ืนที่ดินเค็มมีแนวโน้มเพ่ิมมากข้ึน ท าให้ไม่สามารถใช้ประโยชน์ที่ดินได้อย่างเต็มที่ เนื่องจาก
พืชส่วนใหญ่ไม่สามารถเจริญเติบโตได้ในพื้นที่ที่มีความเข้มข้นของเกลือสูงหรือสามารถเจริญเติบโตได้ลดลง ซึ่ง
เป็นผลมาจาก เนื่องจาก ความเครียดออสโมติก (osmotic stress) ความเป็นพิษของธาตุบางชนิด ( ion 
toxicity) และความไม่สมดุลของธาตุอาหาร (กรมพัฒนาที่ดิน, 2556) ยกเว้นบางชนิดที่สามารถเติบโตได้ในพ้ืน
ที่ดินเค็ม เช่น ชะคราม (Sueda maritima) หนามพุงดอ (Azima sarmentosa) และผักเบี้ยทะเล เป็นต้น 
เมื่อพืชที่ขึ้นบริเวณผิวดินลดลงก็ท าให้การแพร่กระจายของเกลือนั้นเพ่ิมขึ้นด้วยจึงมีการคัดเลือกพืชที่สามารถ
เจริญเติบโตในดินที่มีความเค็มได้ดีเพ่ือลดการแพร่กระจายของเกลือในดินและลดระดับความเค็มของดิน พืชที่
ได้รับความสนใจคือพืชอายุยืน เช่น ไม้ยืนต้นต่างๆ (ธารารัตน ตุราช และคณะ, 2554; ณัฏฐ์สิริ ลักษณะอารีย์ 
และคณะ, 2557) 

ผักเบี้ยทะเลเป็นพืชล้มลุกชนิดหนึ่งที่ได้ถูกน ามาใช้ทดลองบ าบัดดินเค็มและพบว่ามีความสามารถลด
ความเค็มในดินได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติและมีการสะสมเกลือโซเดียมไว้ในเนื้อเยื่อของพืช (วรรณิสา พ่ึงแสง 
และคณะ, 2552) นอกจากนี้ยังพบรายงานว่าผักเบี้ยทะเลมีสารชีวภาพที่มีฤทธิ์ต้านการเจริญของเชื้อจุลชีพ 
(antibacterial and antifungal) และสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) มีแนวโน้มที่จะน ามาใช้ประโยชน์
ในเรื่องของการผลิตเป็นอาหารสัตว์และสารก าจัดศัตรูพืชที่มีประสิทธิภาพ (สมศักดิ์ เหล่าเจริญสุข และชาญ-
วิทย์ เบญจมะ, 2536; กันยารัตน์ มาแย้ม และคณะ, 2555) ปัจจุบันได้มีความพยายามปรับปรุงพันธุ์พืช
เศรษฐกิจให้ทนเค็มความเค็มได้มากข้ึนและคัดเลือกพืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาพดินที่มีเกลืออยู่มาปลูก
เพ่ือลดการกระจายภาวะดินเค็มแต่ยังขาดข้อมูลโครงสร้างและการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อพืชที่ตอบสนองต่อ
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การอยู่รอดในสิ่งแวดล้อมที่มีภาวะเครียดจากความเข้มข้นของเกลือสูงเหล่านี้ซึ่งพืชแต่ละกลุ่มมีการตอบสนอง
และปรับตัวด้านโครงสร้างและการท างานที่แตกต่างกัน เช่น การสร้างเนื้อเยื่อผิวที่หนามากขึ้นและมีการสร้าง
เนื้อเยื่อสแคอเรงคิมาเพ่ิมมากขึ้นในหญาสะกาดน้ าเค็ม (Paspalum vaginatum) ซึ่งเป็นพืชชนิดเดนที่พบใน
พ้ืนที่นากงุทิ้งราง (อธิภัทร เงินหมื่น และคณะ, 2556) การศึกษาโครงสร้างภายในของพืชทนเค็มจึงมีประโยชน์
ต่อการน าไปใช้เป็นข้อมูลหนึ่งในการคัดเลือกพืชอ่ืนๆ ส าหรับใช้ปลูกเพ่ือบ าบัดดินเค็ม การศึกษาโครงสร้างของ
พืชท าให้เข้าใจการท างานของพืชได้ดีขึ้น นอกจากนี้ยังช่วยมีประโยชน์ต่อการจ าแนกและระบุชนิดพืชด้วย 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 
  1. ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพืชทนเค็มในวงศ์ผักเบี้ย 
  2. เปรียบเทียบลักษณะกายวิภาคศาสตร์ที่ใช้จ าแนกและระบุชนิดพืชวงศ์ผักเบี้ยที่ศึกษา 
 
ขอบเขตการวิจัย 
 

ส ารวจและเก็บตัวอย่างพืชวงศ์ผักเบี้ยในพ้ืนที่ดินเค็มจังหวัดมหาสารคามและ/หรือพ้ืนที่ใกล้เคียง 
ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของแผ่นใบและล าต้นพืช 3 ชนิดในวงศ์ผักเบี้ย ได้แก่ ผักเบี้ยทะเล (S. 
portulacastrum) ผักเบี้ยหิน (T. portulacastrum) และ พรมมิแดง (T. triquetra)  โดยวิธีพาราฟิน 
(Paraffin method) 
 
ค าจ ากัดความท่ีใช้ในงานวิจัย/(นิยามศัพท์เฉพาะ) 
 

1. กายวิภาคศาสตร์ หมายถึง การศึกษาเกี่ยวกับรูปร่างลักษณะภายใน เนื้อเยื่อชนิดต่างๆ การเจริญ 
วิวัฒนาการ การเปลี่ยนสภาพ และความส าคัญของเนื้อเยื่อแต่ละชนิด โดยวิธีการผ่าหรือตัด 

2. พืช C3 หมายถึง พืชที่มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 1 ครั้ง และผลผลิตตัวแรกที่ตรวจพบจากการ
ตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง glycereldehyde 3-phosphate ซึ่งเป็น
สารประกอบที่มีคาร์บอน 3 อะตอม  

3. พืช C4 หมายถึง พืชที่มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 2 ครั้ง และผลิตตัวแรกที่ตรวจพบจากการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเป็น oxaloacetale ซึ่งเป็นสารประกอบที่มีคาร์บอน 4 
อะตอม ได้แก่ ข้าวโพด ข้าวฟ่าง หญ้าแพรก หญ้าขน หญ้าคา และอ้อย เป็นต้น 
 4. พืช CAM หมายถึง พืชที่มีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 2 ครั้ง และผลผลิตตัวแรกที่ตรวจพบจาก
การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเป็น oxaloacetale ในเวลากลางคืน พบในที่
แห้งแล้งมากเช่น ทะเลทราย  
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 5. วงศ์ (Family) หมายถึง การจัดหมาดหมู่ด้านอนุกรมวิธานของพืชซึ่งอยู่ในระดับที่สูงกว่าชนิด 
(species) และสกุล (genus) 
 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
  1. ทราบลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของโครงสร้างใบและล าต้นพืชทนเค็มในวงศ์ผักเบี้ยที่ศึกษา 
  2. ทราบลักษณะกายวิภาคศาสตร์ที่ใช้จ าแนกและระบุชนิดพืชวงศ์ผักเบี้ยที่ศึกษา 
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บทที่ 2  
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
สัณฐานวิทยาของพืชวงศ์ผักเบี้ยทะเล  
 

พืชวงศ์ผักเบี้ยทะเลเป็นพืชล้มลุกอายุปีเดียวหรือหลายปี มีลักษณะอวบน้ า ใบเดียวเรียงแบบตรงข้าม 
ขอบใบเรียบ หลุดร่วงหรือติดแน่น ไม่มีหูใบ ดอกออกเป็นช่อหรือออกเป็นดอกเดี่ยวที่ปลายยอด ดอกสมมาตร
แบบรัศมี สมบูรณ์เพศ มีกลีบแบบกลีบรวม ส่วนมากพบมี 5 กลีบ โคนกลีบเชื่อมติดกับก้านเกสรเพศผู้ เกสร
เพศผู้มี 5 อันหรือมีจ านวนมาก เกสรเพศเมียมี 1 อัน รังไข่แบบเหนือวงกลีบ มี 1-3 ช่อง ผลแก่แตก พบ
กระจายพันธุ์ทั่วไปในเขตร้อนและกึ่งร้อน ในประเทศไทยพบ 2 สกุล ได้แก่ สกุล Trianthema พืชสกุลนี้ใบคู่
ตรงข้ามขนาดไม่เท่ากัน ก้านเกสรเพศเมียมี 1 อัน สกุลนี้พบ 2 ชนิด ได้แก่ ผักเบี้ยหิน (T. portulacastrum) 
และพรมมิแดง (T. triquetra) และสกุล Sesuvium พืชสกุลนี้ใบคู่ตรงข้ามขนาดเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน ก้าน
เกสรเพศเมียมี 3-4 อัน สกุลนี้พบ 1 ชนิด (S. portulacastrum) (ก่องกานดา ชยามฤต, 2549) 
  1. ผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacastrum L.) 
  ลักษณะวิสัยเป็นพืชล้มลุก ทนแล้งได้ดี แตกกิ่งก้านสาขามาก สูงไม่เกิน 50 เซนติเมตร รากเป็นระบบ
รากฝอย มีรากงอกตามข้อล าต้นที่สัมผัสดิน ล าต้น แตกกิ่งก้านโปร่ง แผ่ราบตามพ้ืนดินอวบน้ า ทอดเลื้อยไป
ตามผิวดิน แผ่กระจาย ชูยอดสูง 15 - 30 เซนติเมตร ยอดใหม่แตกตามข้อปล้อง ล าต้นสีเขียวปนแดง หรือม่วง 
ใบ ใบเดี่ยว อวบน้ า เรียงแบบตรงข้าม รูปขอบขนาน เป็นมัน ขนาดใบ 3 – 4 เซนติเมตร ก้านใบสั้น ปลายใบ
โค้งมน ฐานใบเข้าหา เส้นกลางใบ ดอก สมบูรณ์เพศ ออกดอกปลายยอด, ตามซอกใบ ดอกขนาดเล็กสีชมพู 
กลีบเลี้ยง 5 กลีบ กลีบดอก 5 กลีบ สีชมพู เกสรเพศผู้มีจ านวนมาก เกสรเพศเมีย 4 - 5 อัน รังไข่อยู่เหนือ
ฐานรองดอก ผล เป็นแคปซูล มี 4 carpel กลีบเลี้ยงห่อหุ้ม คล้ายดอกยังตูม เมื่อผลแก่จะแตกออก มีหลาย
เมล็ดสีด า หลุดออกเหลือเพียงกลีบเลี้ยงแห้งติดต้น 
  2. ผักเบี้ยหิน (Trianthema portulacastrum L.) 
  ลักษณะวิสัยเป็นพืชล้มลุก แผ่แบนตามพ้ืน ล าต้นออกจากโคนต้น ผิวมีขนประปรายหรือเรียงเป็นแถบ
ตามยาว ใบเดี่ยวออกกึ่งตรงข้าม รูปกลมหรือรูปไข่กลับหรือรูปไข่ ยาว 0.3 -1.2 เซนติเมตร กว้าง 0.1-1.6 
เซนติเมตร ปลายใบแหลมหรือกลม ฐานใบสอบ ขอบใบเรียบ สีแดง เนื้อใบอวบเล็กน้อย สีเขียว ผิวใบด้านบน
เรียบ ผิวใบด้านล่างมีขนสั้นเฉพาะบริเวณเส้นกลางใบ ก้านใบสั้นหรือไม่มี คล้ายมีกาบหุ้ม ดอกเดี่ยวออกท่ีซอก
ใบ ไม่มีด้านดอก กลีบดอกสีชมพู กลีบดอกเชื่อมกันที่ฐาน ปลายแยกเป็น 5 แฉก แต่ละแฉกรูปลิ้น ยาว 3-4.5 
มิลลิเมตร กว้าง 1.5-2.5 มิลลิเมตร ผิวด้านนอกเป็นสันยาวส่วนปลายเป็นติ่งแหลม ยาว 0.8-1 มิลลิเมตร สี
แดงหรือสีชมพูเข้ม ผิวด้านนอกมีขน เกสรเพศผู้ ก้านชูเกสรรูปแท่ง ยาว 1.5-4.5 มิลลิเมตร สีขาว ติดที่ฐาน
ของแฉกกลีบดอก อับเรณู รูปรี ยาว 0.1-0.3 มิลลิเมตร สีชมพู เกสรเพศเมีย รังไข่ใต้วงกลีบ รูปถ้วย ยาว 1.5-
2 มิลลิเมตร กว้าง 1-1.5 มิลลิเมตร สีเขียว ก้านชูรูปแท่ง ยาว 2-2.5 มิลลิเมตร สีขาว ผิวมีขนต่อมฝั่งเดียว 
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ยอดเกสรแหลม ออวุลรูปไต ยาว 0.1-0.3 มิลลิเมตร กว้าง 0.1-0.3 มิลลิเมตร ติดที่แกนกลาง ผลรูปถ้วย ยาว 
2-3 มิลลิเมตร กว้าง 3-4 มิลลิเมตร ผลอ่อนสีเขียว เมื่อแก่สีแดง เมล็ดรูปไต ยาว 0.8-2 มิลลิเมตร กว้าง 0.8-2 
มิลลิเมตร ผิวขรุขระเล็กน้อย 
  3. พรมมิแดง (Trianthema triquetra Rottler & Willd.) 

ลักษณะวิสัยเป็นพืชไม้ล้มลุก ล าต้นเตี้ย แตกกิ่งก้านสาขาบริเวณโคนต้น ส่วนกิ่งที่แตกนั้นจะทอดเลื้อย
ไปตามพ้ืนดิน ใบออกเรียงตรงข้ามกัน ลักษณะของใบเป็นรูปเรียวแคบ โคนก้านใบแผ่ออกเป็นกาบ ใบมีขนาด
กว้างประมาณ 0.05-0.2 เซนติเมตร และยาวประมาณ 0.15-0.7 เซนติเมตร ก้านใบมีขนาดสั้น ผลออกผลเป็น
ฝัก ฝักมีขนาดเล็ก มีความยาวประมาณ 3 มิลลิเมตร ภายในฝักมีเมล็ดประมาณ 2 เมล็ด เมล็ดเป็นสีด าและมี
ลักษณะของเมล็ดเป็นรูปไต 
 
กายวิภาคศาสตร์ของพืช 

  
โครงสร้างของพืชประกอบขึ้นมาจากเซลล์รวมกันเป็นเนื้อเยื่อและเป็นระบบของเนื้อเยื่อ (tissue 

system) ระบบเนื้อเยื่อรวมกันเป็นอวัยวะและส่วนต่างๆ ของต้นพืช ระบบการจ าแนกประเภทเนื้อเยื่อที่รู้จัก
กันแพร่หลาย คือ ระบบของ Sachs (Sachs’ classification) แบ่งเนื้อเยื่อตามความคิดของ Julius Von 
Sachs นักพฤกษศาสตร์ชาวเยอรมัน แบ่งออกเป็น 3 ระบบด้วยกัน (เทียมใจ คมกฤส, 2542) คือ  
 1. ระบบเนื้อเยื่อผิว (dermal tissue system) ประกอบด้วยเนื้อเยื่อผิว (epidermis) ซึ่งท าหน้าที่ใน
การป้องกันส่วนนอกของพืชในการเจริญเติบโตขั้นแรก และเนื้อเยื่อที่ป้องกันเนื้อเยื่อภายในหรือเพอริเดิร์ม 
(periderm) ซึ่งเกิดขึ้นแทนที่เนื้อเยื่อผิวในการเจริญเติบโตขั้นที่สอง เป็นเนื้อเยื่อเชิงเดี่ยวที่อยู่ชั้นนอกสุดของ
อวัยวะ ท าหน้าที่ป้องกันอันตรายให้ส่วนต่างๆ ที่อยู่ถัดเข้าไปภายใน เป็นส่วนที่ติดต่อกับสิ่งแวดล้อมภายนอกที่
แตกต่างกันดังนั้นเนื้อเยื่อผิวจึงมีความแปรผันของลักษณะเป็นอย่างมาก ประกอบด้วยเซลล์ผิวเป็นเซลล์ชนิด
พาเรงคิมา (parenchyma) ผิวเคลือบคิวทิน (cuticle) ขน และปากใบ (stomata)  
 2. ระบบเนื้อเยื่อพ้ืนฐาน (ground tissue system) พบมากที่สุดส่วนใหญ่เป็นเนื้อเยื่อเชิงเดี่ยว 
ประกอบด้วยเนื้อเยื่อพ้ืนพบได้ 3 ชนิด (พวงผกา สุนทรชัยนาคแสง, 2542) ได้แก่ เซลล์พาเรงคิมา เซลล์คอล
เลงคิมา และเซลล์สเกลอเรงคิมา 
 เซลล์พาเรงคิมา (parenchyma cell) เป็นเซลล์รูปร่างหลายเหลี่ยมหรือค่อนข้างกลม ส่วนใหญ่ผนัง
เซลล์บางชั้นเดียว ยังมีชีวิต ถ้าดูโดยผิวเผินจะมีเส้นผ่านศูนย์กลางที่สม่ าเสมอเนื่องจากเซลล์มีลักษณะกลม แต่
ในความเป็นจริง เซลล์พาเรงคิมาโดยทั่วไปมี 14 ด้าน มีหกเหลี่ยมอยู่ 8 ด้าน และมีสี่เหลี่ยมอยู่ 6 ด้าน ตาม
ความยาว บางครั้งอาจพบพาเรงคิมาที่มีลักษณะยืดยาว โดยเฉพาะเซลล์ที่พบในชั้นมีโซฟิลล์ของใบ  
 เซลล์คอลเลงคิมา (collenchyma cell) เซลล์คอลเลงคิมาเป็นเซลล์ที่เจริญมาจากเนื้อเยื่อเจริญปลาย
ยอดและโพรแคมเบียม เซลล์คอลเลงคิมาเป็นเซลล์ที่มีชีวิตขณะที่เจริญเติบโต มีความยืดหยุ่น รูปร่างเ ซลล์
คล้ายเซลล์พาเรงคิมา และบางกลุ่มคล้ายกับเซลล์ไฟเบอร์ เซลล์คอลเลงคิมามีผนังหนาไม่สม่ าเสมอ 
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ประกอบด้วยเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และเพคทินที่มีน้ าเป็นส่วนประกอบในปริมาณสูง เซลล์คอลเลงคิมาพบ
มากที่สุดใกล้ผิวของล าต้นที่มีการเจริญเติบโต ก้านใบและ ใกล้เส้นใบของพืช เช่น ก้านใบของคื่นช่าย  

 เซลล์สเกลอเรงคิมา (sclerenchyma cell) เซลล์สเกลอเรงคิมาเป็นเซลล์ที่ ไม่มีชีวิตขณะที่
เจริญเติบโตเต็มที่แล้วมีการสะสมลิกนินที่ผนังเซลล์ทุติยภูมิ ท าให้มีความหนามาก มีช่องว่างในเซลล์เรียกว่า ลู
เมน  
 3. ระบบเนื้อเยื่อล าเลียง (vascular tissue system) ประกอบด้วยโฟลเอ็ม (phloem) และไซเลม 
(xylem) ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อถาวรเชิงซ้อน (complex permanent tissue) ประกอบด้วยเซลล์ชนิดต่างๆ หลาย
ชนิดด้วยกัน 

พืชที่สามารถเจริญเติบโตได้ในพ้ืนที่ดินเค็มมีการปรับตัวด้านโครงสร้างเพ่ือให้สามารถทนต่อภาวะที่มี
ไอออนในดินสูงได้ เช่นเนื้อเยื่อผิวมีต่อมเกลือ ระบบเนื้อเยื่อพ้ืนฐานมีเซลล์สะสมน้ าและเซลล์สะสมสารต่างๆ 
เป็นต้น 

 

กายวิภาคศาสตร์ของใบพืช 
 

ใบพืชมีลักษณะแบนราบ ประกอบด้วยเซลล์ผิวที่ยอมให้แสงผ่านไปสู่เซลล์ชั้นในส่วนอ่ืนๆ ได้ และมี
ความสามารถในการบิดโค้งบนล าต้น หรือก้านใบเพ่ือให้เอียงเข้าหาแสงอาทิตย์ได้ตลอดวัน ใบพืชที่มีสีเขียวจับ
พลังงานแสงอาทิตย์มาใช้ในการสังเคราะห์แสง เพ่ือเปลี่ยนน้ าและคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศให้เป็น
น้ าตาล ซึ่งจะเป็นสารเริ่มต้นของสารอาหารที่ให้พลังงานชนิดอ่ืนๆ และที่ผิวใบจะมีช่องเล็กเรียก ปากใบ 
(stomata) เป็นทางผ่านของก๊าซและความชื้นเพ่ือควบคุมอุณหภูมิของใบ นอกจากนั้นยังท าหน้าที่อ่ืนๆ เช่น 
แลกเปลี่ยนก๊าซท าให้มีการหายใจและช่วยให้รากดูดน้ าและเกลือแร่ โดยมีการคายน้ าสู่บรรยากาศ ท าให้เกิด
แรงดันรากและเกิดการดูดน้ าและเกลือแร่ไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ของพืชอย่างต่อเนื่ อง ใบพืชบางชนิด ท าหน้าที่
ขยายพันธุ์และสะสมน้ า เช่น พืชทะเลทราย (พวงผกา สุนทรชัยนาคแสง, 2549) ลักษณะโครงสร้างภายในของ
ใบพืชแต่ละชนิดจะแตกต่างกันบ้าง ตามสภาพแวดล้อมที่พืชนั้นอาศัยอยู่ แต่โดยทั่วไปแล้วจะมีลักษณะ
คล้ายคลึงกัน โดยแผ่นใบที่ตัดตามขวาง จะประกอบด้วยเนื้อเยื่อ 3 ชนิด คือ เนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อพ้ืนฐานหรือมี
โซฟิลล์ และกลุ่มของมัดท่อล าเลียงหรือเส้นใบ (มานิตย์ อัญญะโพธิ์, 2552) 

 
1. เนื้อเยื่อผิว (epidermis) 

 เนื้อเยื่อผิวใบอยู่ชั้นนอกสุด ท าหน้าที่ปกป้องอวัยวะที่อยู่ภายใน  ประกอบด้วยเนื้อเยื่อผิวด้านบน 
(upper epidermis) และเนื้อเยื่อผิวด้านล่าง (lower epidermis) เนื้อเยื่อผิวของใบคล้ายคลึงกับเนื้อเยื่อผิว
ล าต้นที่เซลล์เรียงตัวกันแน่น มีสารพวกแวกซ์ปกคลุม  นอกจากนี้เนื้อเยื่อผิวใบยังมีปากใบและเซลล์คุมกระจาย
อยู่ทั้งสองด้าน แต่ในพืชทั่วไปมักพบในด้านล่างของใบมากกว่า พืชที่มีใบปริ่มน้ า เช่น บัวสายและบัวกระด้ง มัก
พบปากใบตามผิวใบด้านบนเท่านั้น แต่ในพืชที่ใบจม อยู่ในน้ าจะไม่พบปากใบทั้งด้านบนและด้านล่าง พืชที่ขึ้น
ในที่แห้งแล้งมักจะพบปากใบมากกว่าพืชชนิดอื่นๆ (พวงผกา สุนทรชัยนาคแสง, 2549) 
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1.1 เซลล์ผิว (epidermal cell) ลักษณะของเซลล์ผิวในใบก็เช่นเดียวกันกับในล าต้นและส่วน
อ่ืนๆ ของพืช โดยเซลล์จะเรียงตัวติดกันและมีคิวทิเคิลกับปากใบอยู่ทั่วไป มีหน้าที่เกี่ยวกับการระเหยของน้ า
และการสังเคราะห์ด้วยแสง ปากใบอาจจะมีทั้งสองด้านของใบหรือมีเพียงด้านเดียว ในพืชชั้นสูงทั่วๆไป มักจะ
ไม่มีคลอโรพลาสต์ แต่ก็มีบางชนิดที่พบคลอโรพลาสต์จ านวนมาก โดยเฉพาะในพืชที่ขึ้นในน้ า อิพิเดอร์มิส 
มักจะมีคลอโรพลาสต์จ านวนมากเสมอและมากกว่าพาเรงคิมาที่อยู่ใต้ลงไป (พวงผกา สุนทรชัยนาคแสง , 
2549)  

1.2 ขน (trichome) เป็นลักษณะของรยางค์หรือส่วนที่ยื่นออกมาจากเนื้อเยื่อผิวอาจเป็น
เซลล์เดียวหรือหลายเซลล์ก็ได้ พบได้ทั้งส่วนที่ไม่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ (vegetative part) และส่วน
เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ (reproduction part) และอาจจะเป็นส่วนที่มีชีวิตอยู่หรือตายแล้วก็ได้ สามารถ
จ าแนกได้ 2 แบบ คือ การจ าแนกขนตามหน้าที่และการจ าแนกขนตามลักษณะภายนอกของขน ดังนี้ 

1.2.1 การจ าแนกขนตามหน้าที่ได้ 4 ชนิด (พวงผกา สุนทรชัยนาคแสง, 2549) ได้แก่  
    ก. ขนคล้ายใบ (foliar trichome) เป็นขนที่มีความส าคัญในการเปลี่ยน
ความชื้นที่มีการแลกเปลี่ยนกับชั้นบรรยากาศและส่วนของพืช 
    ข. ขนปกคลุม (covering hair) เป็นขนที่มีความส าคัญในการช่วยป้องกัน
การกัดกินของแมลง 
    ค. ซีครีทอรีไทรโคม (secretory tirchome) เป็นขนที่มีความส าคัญในการ
ปล่อยสารเคมี เพ่ือป้องกันการเข้าท าลายของแมลง 
    ง. สติงกิงแฮร์ (stinging hair) เป็นขนที่แข็งเพ่ือป้องกันการกัดกินของสัตว์ 

1.2.2 การจ าแนกขนตามลักษณะภายนอก สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิด (พวง
ผกา สุนทรชัยนาคแสง, 2549) ได้แก่ ขนที่มีลักษณะไม่เป็นต่อม (non – glandular tirchome) และขนที่มี
ลักษะเป็นต่อม (glandular trichome) 

ก. ขนที่มีลักษณะไม่เป็นต่อม มักจะแตกแขนง ซึ่งมี 2 ลักษณะ คือ 
    (1) ขนเซลล์เดียว (unicellular trichome) เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ
เซลล์ผิว  ซึ่งเจริญออกไปเป็นเส้นตรงหรือโค้งก็ได้ ขนปลายแยกเป็น 2 แฉกเป็นรูปตัววาย (Y – shaped) พบ
ในพืชสกุลราชาวดี Buddlaja หรือเป็นรูปตัวที (T–shaped) พบในพืชสกุล Lobularia และ Dicrasus 
ส าหรับขนเซลล์เดียวพบในพืชสกุลกัญชา Canabis มีลักษณะเป็นปมที่มีการสะสมซิลิกายื่นออกมา 
    (2) ขนหลายเซลล์ (multicellular trichome) อาจมีการแตกแขนงหรือไม่
ก็ได้  ประกอบด้วยเซลล์เรียงแถวเดียว (uniseriate) หรือหลายเซลล์ (multiseriate) ปลายเซลล์โป่งพอง
ออกเป็นกระเปาะ (vesticulate type) พบในสกุล Chenpodium หรือมีลักษณะเหมือนหมวกหุ้มปลาย 
(capitates หรือ sub-capitate)  

ข. ขนที่มีลักษะเป็นต่อม ประกอบด้วยเซลล์เดียวหรือหลายเซลล์ที่ปล่อยสารที่มี
ลักษณะเหนียวออกมา มีรูปร่างหลายแบบ ได้แก่ 
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(1) สทิกมาติกพาพิลลี (stigmatic papillae) มีลักษณะเนื้อเยื่อผิวยื่น
ออกไป ถ้าเป็นหลายเซลล์จะประกอบด้วยเซลล์สตอร์ค 1 เซลล์ หรือหลายเซลล์ที่มีเซลล์หัวหลายเซลล์ พบใน
สกุล Tabernaemontana และหางหงส์ 

(2) แชกกี้แกลนด์ (shaggy gland) ประกอบด้วย เซลล์หลายเซลล์อยู่
กึ่งกลางล้อมรอบเซลล์ที่มีลักษณะคล้ายเซลล์แพลิเสด มีลักษณะยาวและปล่อยสารออกมา 

(3) สติงกิ้งแฮร์ (stinging hair) เป็นเซลล์เดียวที่ด้านล่างกว้างหุ้มด้วยเซลล์
ผิวอ่ืนๆ และสะสมแคลเซียม  ส่วนบนของเซลล์มีลักษณะเหมือนท่อ (capillary) สะสมซิลิกา เมื่อสัมผัสกับ
เซลล์สัตว์ ส่วนปลายพองขึ้น (stinging tip) จะหักแทงเข้าในเนื้อเยื่อสัตว์และปล่อยสารพวกฮีสตามิน 
(histsmine) และอเซทิลโคลีน (acetylchline) ออกมา 

(4) ไอซ์เบด (ice-beads) เป็นเซลล์ผิวที่โป่งออกท าหน้าที่สะสมน้ า พบใน
ใบและล าต้นอ่อนของต้น ไอซ์แพลนต์  (ice plent: Mesembryanthemum crystallinum)  
    (5) ต่อมเกลือ (salt gland) ประกอบด้วยเซลล์ 2 เซลล์ ที่มีขนาดใหญ่ 
เซลล์หนึ่งเป็นฐาน อีกเซลล์หนึ่งเป็นเซลล์หมวกอยู่ด้านบน มีหน้าที่ปล่อยเกลือที่มีปริมาณมากเกินออกไป พบ
ในพืชที่เกิดในดินเค็ม (halophyte) เช่น ในชนิด Distichlis spicata ในพืชสกุล Atriplex ต่อมเกลือจะมี
สตอล์คยาว ในพวกแสม (Avicennia) ซึ่งเป็นพืชชายเลน จะประกอบไปด้วยเซลล์ฐาน 2 เซลล์ เซลล์สตอล์ค 1 
เซลล์ และเซลล์หัว 3 เซลล์ ที่ท าหน้าที่ปล่อยเกลือออกมา  

1.3 ปากใบ (stomata) เป็นช่องเปิดแคบๆ ในเซลล์ผิว ปากใบมักมีเซลล์ผิวที่เปลี่ยนแปลงไป
เรียกว่า เซลล์คุม (guard cell) จ านวน 2 เซลล์ประกบกัน ในพืชใบเลี้ยงคู่และใบเลี้ยงเดี่ยวทั่วไป เซลล์คุมมี
ลักษณะคล้ายไต (kidney-shaped) ประกบกัน ยกเว้นพวกหญ้าเซลล์คุมมีลักษณะเหมือนดัมเบล (dumble-
shaped) ผนังเซลล์มีความหนาไม่เท่ากัน ด้านที่ติดกับปากใบจะมีความหนามากกว่า  และไม่มีความยืดหยุ่น
เนื่องจากมีการสะสมเซลลูโลสอีกด้านหนึ่งมีผนังบางๆ มีความยืดหยุ่นและยอมให้สารบางอย่างซึมผ่านได้ เซลล์
คุมมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างขึ้นอยู่กับความชื้นภายในเซลล์ (พวงผกา สุนทรชัยนาคแสง, 2549) 

 จากการพิจารณาถึงเซลล์ที่ล้อมรอบอยู่ ได้มีการแบ่งปากใบออกเป็นหลายชนิด ในสมัยก่อนมี
ผู้ แ ย กชนิ ด ขอ งป าก ใบของ พื ช ใบ เ ลี้ ย ง คู่ อ อก เ ป็ น  4 ชนิ ด  คื อ  Ranunculaceous Cruciferous 
Caryophyllaceous และ  Rubiacous ต่ อมา  Metcalf และ  Chalk ได้ ตั้ ง ชื่ อ ใหม่ ใ ช้ กั นทั่ ว ไปคื อ ใช้  
anomocytic แทน Ranunculaceous, anisocytic แทน Cruciferous, diacytic แทน Caryophyllaceous 
และ paracytic แทน Rubiacous จากนั้นมีการแบ่งชนิดของปากใบโดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์คุม 
epidermal cell และเซลล์เสริมในพืชใบเลี้ยงคู่ออกมา (เทียมใจ คมกฤษ, 2542) ดังนี้ 

ก. อะนอโมไซติกไทป์ (anomocytic type หรือ irregular-celled type) เป็นพวก
ทีไม่มีเซลล์เสริมเกิดขึ้น เซลล์คุมล้อมรอบด้วยอิพิเดอร์มิส ธรรมดาพบในวงศ์  Ranunculaceae Geraniaceae 
Capparidaceae Malvaceae Scrophulariaceae Tamaricaceae และ Papaveraceae 

  ข. แอนไอโซไซติกไทป์ (anisocytic type หรือ unequal-celled type) มีเซลล์
เสริม 3 เซลล์ ที่มีขนาดไม่เท่ากันล้อมรอบเซลล์คุม พบในสกุล Cruciferae ยาสูบ มะเขือ และอ่ืน ๆ  
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  ค. พาราไซติกไทป์ (paracytic  type หรือ parallel-celled type) มีเซลล์เสริม 1 
เซลล์  หรือมากกว่า ขนานกับความยาวเซลล์คุมและช่องเปิด ( stomatal pore) พบใน Robiaceae 
Magnoliaceae Convolvulaceae และ Mimosaceae ส่วนมาก และบางชนิดของ Papillionaceae เป็นต้น 

  ง. ไดอะไซติกไทป์ (diacytic type หรือ cross-celled type) มีเซลล์ 2 เซลล์ 
ล้อมรอบเซลล์คุมโดยมีผนังเซลล์วางตั้งฉากกับช่องเปิด พบใน Caryophyllaceae และ Acanthaceae   
 

2. เนื้อเยื่อพ้ืนฐาน 
 เนื้อเยื่อพ้ืนในแผ่นใบที่อยู่ตรงกลางอิพิเดอร์มิสทั้งสองด้าน เรียกว่า มีโซฟิลล์ ( mesophill) 
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมาที่มีคลอโรพลาสต์อยู่มากท าให้เห็นใบเป็นสีเขียวช่วยในการสังเคราะห์ด้วยแสงใน
พืชใบเลี้ยงคู่ทั่วไปแบ่งชั้นมีโซฟิลล์ออกเป็น 2 ส่วน (มานิตย์ อัญญะโพธิ์, 2552) คือ 

 (1) แพลิเสด มีโซฟิลล์ (palisade mesophyll) เป็นส่วนที่อยู่ใต้เนื้อเยื่อผิวด้านบนหรือ
ด้านหลังใบ เป็นเซลล์พาเรงคิมาลักษณะเป็นแท่งยาวทรงสูงแคบเรียงเป็นแถวอัดกันแน่น มี 1 ชั้นหรือหลายชั้น
ขึ้นอยู่กับชนิดของใบ มีคลอโรพลาสต์มาก จึงท าหน้าที่ในการสังเคราะห์ด้วยแสง 

(2) สปองจีมีโซฟิลล์ (spongy mesophyll) เป็นส่วนที่อยู่ถัดจากชั้นแพลิเสดมีโซฟิลล์ลงไป
จนถึงด้านท้องใบเซลล์มีรูปร่างไม่แน่นอนเรียงตัวอยู่แบบหลวมๆ ไม่เป็นระเบียบ มีช่องว่างระหว่างเซลล์มาก
ท าให้ก๊าซซึมเข้าออกได้สะดวกภายในเซลล์มีคลอโรพลาสต์อยู่น้อยกว่าเซลล์พาเรงคิมาในชั้นแพลิเสดมีโซฟิลล์ 

 
 3. เนื้อเยื่อล าเลียง 
 ชั้นมีโซฟิลล์ของใบจะมีเนื้อเยื่อล าเลียงอยู่มากในส่วนของเส้นใบที่มีส่วนติดต่อกับระบบเนื้อเยื่อ
ล าเลียงของล าต้น เส้นใบประกอบด้วยไซเล็มและโฟลเอ็มที่อยู่ในระยะการเจริญปฐมภูมิ ตอนปลายของเส้นใบ
พืชใบเลี้ยงคู่ส่วนใหญ่มีเพียงเนื้อเยื่อล าเลียงน้ า ไซเล็มอยู่ด้านบนของใบ ส่วนโฟลเอ็มจะอยู่ด้านล่าง เนื้อเยื่อ
ล าเลียงในเส้นใบมีส่วนติดต่อกับช่องว่างระหว่างเซลล์ของชั้นมีโซฟิลล์น้อยมาก เส้นใบขนาดเล็กมักจะถูก
ล้อมรอบด้วยเซลล์ที่เรียงกันแน่น 1 หรือ 2 ชั้น ล าเลียงจนถึงปลายใบ (พวงผกา สุนทรชัยนาคแสง, 2549)ตอน
ปลายของเซลล์ท่อล าเลียงหรือเส้นใบของใบพืชโดยส่วนมากจะมีไซเลมยาวกว่า โฟลเอ็ม แต่ในพืชบางชนิด 
ความยาวของไซเลมและโฟลเอ็มจะเท่ากัน ไซเล็มที่อยู่ในส่วนปลายของเส้นใบมักจะประกอบด้วยเทรคีด 
(tracheid) สั้นๆ ส่วนโฟลเอ็มจะมีซีฟทิวบ์เมมเบอร์ (sievetube member) แคบสั้น แต่คอมพาเนียนเซลล์ 
(companion cell) ใหญ่ (เทียมใจ คมกฤษ, 2542) 
 ลักษณะทางกายวิภาคของใบพืช C3 และใบของพืช C4 มีความแตกต่างกัน เซลล์ในชั้นมีโซฟิลล์และ
เยื่อหุ้มท่อล าเลียงของพืช C4 จะมีลักษณะเป็นวงรอบเนื้อเยื่อล าเลียง เยื่อหุ้มท่อล าเลียงอยู่วงในและมีโซฟิลล์
อยู่วงนอก แต่สามารถเห็นเป็นชั้นๆ แยกจากกัน โดยเยื่อหุ้มท่อล าเลียงประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมาขนาดใหญ่
ที่มีคลอโรพลาสขนาดใหญ่ละชัดเจน การจัดเรียงตัวของเยื่อหุ้มท่อล าเลียงและมีโซฟิลล์แบบนี้เรียกว่า กาย
วิภาคแบบครานส์ (Kranz anatomy) ถ้าเป็นพืชพวกหญ้าที่เป็น C3 และพืชใบเลี้ยงคู่ทั่วไป เยื่อหุ้มท่อล าเลียง
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ขนาดเล็กที่มีคลอโรพลาสต์ขนาดเล็กและมีจ านวนน้อย ท าให้เห็นเซลล์มีลักษณะใส บางครั้งยังพบเยื่อหุ้มท่อ
ล าเลียงชั้นในและชั้นนอกท่ีมีลักษณะของผนังเซลล์แตกต่างกัน (พวงผกา สุนทรชัยนาคแสง, 2542) 
 

4. สารสะสม 
 ผลึกเกลือแร่ (mineral crystals) เป็นของเสียในพืชบางชนิด อาจอยู่ในรูปของแคลเซียมออกซาเลต 
(calcium oxalate crystals) (พวงผกา สุนทรชัยนาคแสง, 2542) 

แคลเซียมคาร์บอเนต (calcium carbonate) หรือผลึกทราย (sandy crystal) ก็ได้ ผลึกแคลเซียม
ออกซาเลตพบมากในเนื้อเยื่อชั้นไส้ไม้ (pith) และคอร์เทกซ์  มีรูปร่างลักษณะต่างๆ เช่น ผลึกรูปพีระมิดหรือ
แท่งใส (prismatics) พบในผิวส่วนใบของหัวหอม (Allium cepa) ผลึกรูปเข็ม (raphides) พบในใบของจอก 
(Pistia stratiotes) และในก้านใบของผักตบชวา (Eichornia crassipes) พบในก้านใบและล าต้นของพืชวงศ์
แตง (Cucurbitaceae) และ ก้านใบของมะละกอ (Carica papaya) และจอก พบผลึกรูปเข็มในเซลล์อิดิโอ
บาสต์ (Idioblasts) 
 ผลึกแคลเซียมคาร์บอเนตเป็นผลึกที่พบในพืชบางชนิด เป็นผลึกที่เกาะอยู่กับผนังเซลล์ชั้นผิว 
(epidermis) โดยเฉพาะเนื้อเยื่อชั้นผิวใบของแก้ว (Murraya paniculata) ยางอินเดีย (Ficus elastica) และ
ไทร (Ficus bengalensis) มีลักษณะผลึกคล้ายพวงองุ่น เรียก ผลึกชนิดนี้ว่า ซิสโทลิท (cystolith)  และเซลล์
ผิวที่มีผลึกชนิดนี้อยู่ เรียกว่า ลิโทซิสต์ (lithocyst) บางครั้งผลึกมีลักษณะยาวพบในพืชพวกแตง เช่น มะระ 
(Momordica charantia) หรือผลึกคู่ที่มีลักษณะเหมือนกันอยู่ในเซลล์ติดกัน พบในพืชสกุลต้อยติ่ง (Ruellia) 
 ผลึกทรายเป็นผลึกที่มีขนาดเล็กกว่าผลึกชนิดอ่ืนๆ มีลักษณะคล้ายลิ่มที่ฝังตัวอยู่ในผนังเซลล์ของใบพืช
พวกหญ้า พืชสกุล Belladona และหญ้าถอดปล้อง (Equisetum) และพบในพืชวงศ์มะเขือ (Solanaceae)  
 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
   
  1. การส ารวจพืชวงศ์ผักเบี้ย 
  Phuphathanaphong (2005) ศึกษาอนุกรมวิธานพืชวงศ์  Aizoaceae และรายงานชนิดพืชวงศ์ 
Aizoaceae ในประเทศไทยพบ 3 ชนิด ได้แก่ ผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacastrum) ผักเบี้ยหิน 
(Trianthema portulacastrum) และ พรมมิแดง (T. triquetra) พร้อมทั้งลักษณะสัณฐานวิทยา ภาพวาด
ภาพถ่าย และรูปวิธานระบุสกุลและชนิดในหนังสือพรรณพฤกษชาติแห่งประเทศไทย (Flora of Thailand)  
  วรชาติ โตแก้ว และปิยะ โมคมุล (2559) ศึกษาความหลากชนิดของพืชมีท่อล าเลียงในพ้ืนที่ดินเค็ม
บริเวณอ่างเก็บน้ าหนองบ่อ จังหวัดมหาสารคาม พบพืช 95 วงศ์ 107 สกุล 131 ชนิด ในจ านวนนี้เป็นพืชวงศ์
ผักเบี้ยทะเล 3 ชนิด ได้แก่ ผักเบี้ยทะเล (S. portulacastrum) ผักเบี้ยหิน (T. portulacastrum) และ พรมมิ
แดง (T. triquetra) 
  2. กายวิภาคศาสตร์พืชดินเค็ม 
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  อธิภัทร เงินหมื่น และคณะ (2556) ศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อ
หญาสะกาดน้ าเค็ม (Paspalum vaginatum) พืชเด่นของนากุ้งทิ้งร้าง อ าเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
หลังจากปลูกในสารละลาย Hoagland ที่มีเกลือโซเดียมคลอไรดความเขมขน 0, 50, 100, 200 และ 300 มิลลิ
โมลาร์ เปนเวลา 60 วัน พบวาในสวนของใบและล าตน มีความหนาของเนื้อเยื่อชั้นผิว และเปอรเซ็นตของ
เนื้อเยื่อสเคลอเรงคิมาเพ่ิมมากขึ้น และความหนาของชั้นสเคลอเรงคิมาในล าตนเพ่ิมมากขึ้นอยางมีนัยส าคัญ 
ส่วนรากพบเปอรเซ็นตของเมตาไซเล็มลดลงอยางมนีัยส าคัญทางสถิติ 
 
  3. กายวิภาคศาสตร์พืชวงศ์ผักเบี้ยทะเล 
  Opel (2005) กายวิภาคศาสตร์พืชวงศ์ผักเบี้ยทะเลในสกุล Conophytum (วงศ์ Aizoaceae) ในตอน
ใต้ของแอฟริกา 84 ชนิด โดยการตัดตามขวางด้วยวิธี plastic-embed sections และศึกษาภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ชนิด bright-field and polarized-light microscope ผลการศึกษาพบเนื้อเยื่อผิวมี 1-2 ชั้นเซลล์ 
มีคิวตินที่ชั้นนอก ภายในเซลล์มีการสะสมผลึกแคลเซียมออกซาเลต มีชั้นเนื้อเยื่อ hypodermis ที่เป็นเนื้อเยื่อ
แบบ chlorenchyma หนาประมาณ 10 ชั้นเซลล์ มีเซลล์อิดิโอบาสต์มากกว่าในเนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อมีโซฟิลล์มี
เซลล์อิดิโอบาสต์สะสมแทนนิน เซลล์สะสมผลึกรูปเข็ม (raphide) และเซลล์ผลึกรูปดอกไม้ (druses) และมี
เซลล์เก็บสะสมน้ า ที่มีการสะสมผลึกรูปดอกไม้ด้วย เนื้อเยื่อผิวชั้นนอกประกอบด้วยเซลล์ผิวที่มีปุ่มเล็ก 
(papillae) ขน (trichome) เซลล์ bladder และปากใบ (stomata) ปากใบส่วนใหญ่เป็นแบบ superficial 
stomata ยกเว้นบางชนิดที่พบแบบ sunken stomata มัดท่อล าเลียงขนาดเล็ก ไซเลมมีเวสเซล (vessel) ที่มี
การพอกหนาของผนังแบบเกลียว (helical wall thickening) 
 Patil et al. (2016) ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและศึกษากายวิภาคศาสตร์ใต้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) และการย่อยเซลล์ของพืชสมุนไพรชนิด Boerhaavia diffusa ในวงศ์ 
Nyctaginaceae เปรียบเทียบกับพืชที่มีชื่อพ้ืนเมืองและลักษณะคล้ายคลึงกัน ได้แก่ S. portulacastrum และ 
T. portulacastrum วงศ์ Aizoaceae ผลการศึกษาได้รายงานลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของพืชวงศ์ 
Aizoaceae ทั้งสองชนิดไว้ดังนี้ กายวิภาคศาสตร์จากการตัดตามขวางแผ่นใบพบเนื้อเยื่อผิวมีเซลล์เรียงแถว
เดียวมีคิวตินบาง มีปากใบและขนในเนื้อเยื่อผิวทั้งสองด้าน ปากใบชนิดพาราไซติก  มีโซฟิลล์ของ S. 
portulacastrum เป็นแบบ isobilateral leaf ประกอบด้วยแพริเสดเรียงตัว 3-4 ชั้นเซลล์ ในขณะที่มีโซฟิลล์
ของ T. portulacastrum เป็นแบบ dorsiventral leaf ด้านบนประกอบด้วยชั้นแพริเสดเรียงตัว 1-2 ชั้นเซลล์ 
และด้านล่างเป็นชั้นสปองจีเรียงตัว 3-4 ชั้นเซลล์ มัดท่อล าเลียงแบบเคียงข้าง (collateral vascular bundle) 
มีเนื้อเยื่อพาเรงคิมาล้อมรอบ มีเซลล์สะสมผลึกรูปดอกไม้ (druses) กายวิภาคศาสตร์ของล าต้นพืชวงศ์ 
Aizoaceae ทั้งสองชนิดมีเนื้อเยื่อผิวชั้นเดียวและมีคิวตินบาง ชั้นคอร์เท็กซ์ (cortex) ประกอบด้วยเนื้อเยื่อ
พาเรงคิมาหลายชั้น มีเซลล์สะสมผลึกรูปดอกไม้บริเวณคอร์เท็กซ์ชั้นนอก 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 

การศึกษาครั้งนี้ใช้กลุ่มตัวอย่างพืช 3 ชนิด ได้แก่ ผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacastrum) ผักเบี้ย
หิน (Trianthema portulacastrum) และ พรมมิแดง (T. triquetra) ในพ้ืนที่ดินเค็มหนองบ่อ จังหวัด
มหาสารคาม เพ่ือเป็นตัวแทนพืชชนิดเดียวกันที่มีรายงานพบในประเทศไทย โดยท าการสุ่มเก็บตัวอย่างใบและ
ล าต้น ชนิดละ 3 ตัวอย่างเพ่ือเป็นตัวแทนในการศึกษากายวิภาคศาสตร์ 
 

อุปกรณ์และเครื่องมือในการวิจัย 
 

1. วัสดุอุปกรณใ์นการวิจัย 
 - สไลด์และกระจกปิดสไลด์ 

-  บีกเกอร์ 
-  กระบอกตวง 
-  โถแก้วย้อมสไลด์ 
-  ขวดดองตัวอย่าง 
-  เข็มเขี่ย  เข็มฝังชิ้นตัวอย่าง 
-  ใบมีดโกน 
-  พู่กัน 
-  คีมคีบ 
-  กระดาษทิชชู 
-  กระดาษหนังสือพิมพ์ 
-  ผ้าปิดปาก, ถุงมือ 
-  กล้องถ่ายรูป 
-  แผงอัดพรรณไม้ 
-  เชือก 
-  กระดาษลูกฟูก 

 -  หลอดหยด 
2. สารเคมีในการวิจัย 
 -  เอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) 95 % 
-  สีซาฟรานิน (safranin) 1%  
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-  อีเธอร์ (ether) 
 -  สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) 2% 
 -  ไซลีน (xylene)  
-  คลอร็อกซ์ (clorox) 10% 
-  เจลลาติน (gelatin) 
-  โคลฟ ออยส์ (clove oil) 
 -  เปอรเ์มาท์ (permount)  
-  แอบโซลูทแอลกอฮอล์ (absolute alcohol) 
-  เทอรเ์ชียรี่บิวทิลแอลกอฮอล์ (tertiary butyl alcohol: TBA) 
-  สีฟาสต์กรีน (fast green) 1% 
-  พาราฟินบริสุทธิ์ (paraplast)  
-  พาราฟินออยล์ (paraffin oil) 
-  กรดพิคริค (pricric acid) 
3. เครื่องมือในการวิจัย 

 -  กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) 
 -  เครื่องดูดอากาศ (suction pump) 
 -  ตู้อบความร้อน (hot air oven)  
 -  เครื่องตัดไมโครโตมแบบหมุน (rotary microtome) 
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
1. การเก็บตัวอย่าง การจ าแนกและระบุชนิด 

ศึกษารายงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวงศ์ Aizoaceae จากนั้นออกส ารวจและเก็บรวบรวมตัวอย่างพืชเพ่ือใช้
ในการระบุชนิดพร้อมบันทึกภาพตัวอย่าง โดยเลือกเก็บส่วนของใบ และล าต้น ขนาดความยาวประมาณ 1 ฟุต 
เก็บประมาณ 3-8 ชิ้น (พเยาว์ อินทสุวรรณ, 2552) เพ่ือท าเป็นตัวอย่างพรรณไม้อัดแห้ง ตรวจสอบชนิดโดย
หนังสือพรรณไม้ต่างๆ เก็บรักษาตัวอย่างส าหรับอ้างอิงการศึกษาไว้ที่สาขาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม และท าตัวอย่างดองเพ่ือใช้ในการศึกษากายวิภาคศาสตร์ แผ่นใบ 
และเส้นกลางใบ   

1.1 การอัดแห้งพรรณไม้ (พเยาว์ อินทสุวรรณ, 2552) 
   1.1.1 เลือกเก็บกิ่งที่สมบูรณ์ ควรมีครบทั้งใบ ล าต้น ดอก และผล ถ้าเป็นพืชขนาดเล็กควรจะ
มีส่วนรากด้วย 

 1.1.2 น าตัวอย่างพืชที่เก็บมาจัดลงบนกระดาษอัดพรรณไม้อย่าให้ส่วนต่างๆ ซ้อนทับกันเรียง
ให้ใบคว่ าบ้างหงายบ้างเพ่ือจะได้เห็นลักษณะของใบท้ังสองข้าง 
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  1.1.3 ควรจัดเรียงใบให้มี ทั้งด้านหลังใบและด้านท้องใบข้ึนด้านบนเพ่ือสะดวก 
ในการศึกษา 
  1.1.4 น ากระดาษหนังสือพิมพ์วางปิดทับบนตัวอย่างพืชสอดกระดาษลูกฟูกค่ัน 
ไว้เพ่ือให้ความชื้นระเหยออกเร็วน าไปวางบนแผงอัดพันธุ์ไม้พันด้วยเชือกโดยรอบให้แน่น 
  1.1.5 น าแผงอัดพรรณไม้ไปอบในตู้อบที่มีอุณหภูมิ 50-70 องศาเซลเซียส 
  1.1.6 น ามาแช่ในน้ ายาป้องกันเชื้อราและแมลง 
  1.1.7 น าตัวอย่างพันธุ์ไม้แห้ง มาเย็บติดบนกระดาษติดพันธุ์ไม้สีขาว  
ขนาด 30 × 42 เซนติเมตร 
  1.1.8 ติดแผ่นก ากับพันธุ์พืชที่มุมล่างขวาเพ่ือแสดงข้อมูล 
  1.2 วิธีการดอง (พเยาว์ อินทสุวรรณ, 2552) 
  1.2.1 น าพืชไปล้างน้ าด้วยน้ าสะอาดหลายๆ ครั้ง   
  1.2.2 น าพืชที่ล้างแล้วใส่ขวดแก้ว และเติมเอธิลแอลกอฮอล์ 70 % ปิดฝา ให้สนิท 
  1.2.3 ติดป้ายบอกรายละเอียด 
 
2. การศึกษาลักษณะด้านกายวิภาคศาสตร์ด้วยวิธีพาราฟิน 

ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพืช น าตั วอย่างที่ดองไว้มาศึกษากายวิภาคศาสตร์ใน
ภาคตัดขวางของชิ้นตัวอย่างที่ผ่านวิธีพาราฟิน (paraffin method) ขั้นตอนการท าสไลด์ถาวรตามวิธีของประ
ศาสตร์ เกื้อมณี (2551) 

ขั้นตอนวิธีพาราฟิน  
 2.1 ตัดชิ้นตัวอย่างให้ได้ขนาดประมาณ 0.5 เซนติเมตร แช่ในเอทิลแอลกอฮอล์ 50% 3 ครั้งๆ ละ 
อย่างน้อย 3 ชั่วโมง  
 2.2 ดูดอากาศออกจากชิ้นตัวอย่างด้วยเครื่อง suction pump ที่ความดัน 25 ปอนด์ต่อตารางนิ้วนาน
ประมาณ 20 นาที  
 2.3 แช่ชิ้นตัวอย่างในสารละลาย TBA จากระดับที่ 1-5 อย่างน้อยขั้นละ 12 ชั่วโมง 
 2.4 แช่ชิ้นตัวอย่างใน พาราฟินบริสุทธิ์ 3 ครั้งๆ ละอย่างน้อย 12 ชั่วโมง  
 2.5 น าพาราฟินเข้าสู่เซลล์โดยการน าชิ้นตัวอย่างแช่ในสารละลายซึ่งมีส่วนผสมของพาราฟินออยล์
และพาราฟินบริสุทธิ์ในอัตราส่วน 1:1 นาน 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 2.6 หลังจากนั้นน าตัวอย่างไปแช่ในพาราฟินบริสุทธิ์แล้วน าไปไว้ในตู้อบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
นาน 12 ชั่วโมง 
 2.7 ท าการเปลี่ยนพาราฟิน 3 ครั้งๆ ละ 12 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 2.8 ฝังชิ้นตัวอย่างในพาราฟินบริสุทธิ์แล้วปล่อยให้พาราฟินแข็งตัวแล้วน าไปติดบนแท่งไม้จาก นั้นน า
ชิ้นตัวอย่างไปตัดด้วยเครื่องตัดไมโครโตมแบบหมุน 
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 2.9 ยืดริบบ้อน และติดริบบ้อนด้วยสไลด์ในหม้อ น้ าอุ่น 50 องศาเซลเซียส ซึ่งมีเจลาติน 0.1% โดย
น้ าหนัก จากนั้นน าสไลด์ที่ติดริบบ้อนแล้ว เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 3-5 วัน 
 2.10 ขั้นตอนการย้อมด้วยสีซาฟรานินเข้มข้น 1% ในเอทิลแอลกอฮอล์ 70% นาน 20-60 นาที ขึ้นอยู่
กับชนิดของตัวอย่าง และย้อมควบคู่กับสีฟาสต์กรีนเข้มข้น 1% ในเอทิลแอลกอฮอล์ 95% หลังจากนั้นท าชิ้น
ตัวอย่างให้ใสด้วยไซลีน และผนึกสไลด์ด้วยเปอร์เมาท์ 
 2.11 จ าแนกลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของเนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อพ้ืนฐาน และเนื้อเยื่อล าเลียง บันทึกผล
การศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์พร้อมทั้งบันทึกภาพเพ่ือน ามาเขียนบรรยายลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของพืชที่
ศึกษา 
  
3. ข้อควรปฏิบัติเกี่ยวกับวิธีพาราฟิน 
 3.1 การดูดอากาศออกจากตัวอย่าง (suction) 
 suction เป็นการดูดอากาศออกจากเซลล์เพ่ือให้สารเคมีอ่ืนๆที่จะใช้ในขั้นต่อไปอยู่ในทุกส่วนของ
เซลล์  อุปกรณ์ที่ใช้ในการดูดอากาศ ได้แก่  โถแก้วที่มีฝาปิดได้แนบสนิท ตอนบนของโถมีช่องต่อกับท่อ  ที่
ปลายข้างหนึ่งของท่อต่อเข้ากับเครื่องดูดอากาศ (suction pump) 
 หลักการใช้เครื่องดูดอากาศมี ดังนี้ 
 1. น าขวดที่มีชิ้นตัวอย่างที่แช่อยู่ใน เอทิลแอลกอฮอล์ 70% ไปวางในโถแก้ว 
 2. ต่อท่อยางระหว่างตอนบนของโถแก้วกับเครื่องดูดอากาศ 

3. เปิดสวิตซ์เครื่องดูดอากาศปล่อยให้เครื่องท างานไปประมาณ 5-10 นาที  จึงสังเกตฟองอากาศท่ี
ลอยมาจากชิ้นตัวอย่างในขวดถ้ามีฟองอากาศลอยขึ้นมาอีกให้ดูดต่อไปอีกจนไม่มีฟองอากาศ แต่ไม่ควรดูด
ต่อเนื่องกันมากกว่า 1 ชั่วโมง 
 4. เมื่อฟองอากาศออกหมดแล้วให้ค่อยๆ คลายเกลียวโถแก้ว  ปิดเครื่องแล้วน าตัวอย่างออกจากโถ
แก้ว 
 3.2 สารเคมีทีใ่ช้ส าหรับดึงน้ าออกจากตัวอย่าง (Dehydration) 
 สารที่ใช้ดึงน้ าออกจากตัวอย่างส่วนใหญ่เป็นแอลกอฮอล์ เพราะมีประสิทธิภาพในการดึงน้ าออกจาก
เนื้อเยื่อได้ดี อันตรายน้อย ราคาถูกและหาซื้อง่าย มีผู้ผลิตจ าน่ายในความเข้มข้น 2 ระดับ คือ 95% และ 
100%  (ที่เรียกว่า absolute  ethanol) ระดับความเข้มข้นที่ใช้  ถ้าเป็นตัวอย่างที่บอบบางหรือมีขนาดเล็ก  
ควรเริ่มที่ความเข้มข้น  5% แล้วค่อยๆ เพ่ิมความเข้มข้นครั้งละ 5% จนถึง 100% แต่ถ้าชิ้นตัวอย่างมีขนาด
ใหญ่ขึ้นก็เพ่ิมความเข้มข้นครั้งละ 10% จนถึง 100% ส าหรับพืชชั้นสูงโดยทั่วไปนิยมใช้ ดังนี้ 30%  50%  
70%  95%  และ 100%  ตามล าดับข้อควรระวังการแช่ตัวอย่างไว้ในแอลกอฮอล์ระดับความเข้มข้นต่ าๆ เป็น
เวลานานจะท าให้เนื้อเยื่ออ่อนยุ่ยได้ และถ้าหากแช่ไว้ในที่ระดับความเข้มข้นสูงๆ เป็นเวลานานจะท าให้
เนื้อเยื่อหดตัวและเปราะ 
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 3.3 การดึงน้ าออกจากเนื้อเยื่อเพื่อการฝังตัวในพาราฟิน 
 สารที่ใช้ส าหรับดึงน้ าออกจากเนื้อเยื่อเพ่ือการฝังพาราฟิน จะต้องมีความสามารถละลายในน้ า ได้ใน
ขณะเดียวกันสามารถท าละลายพาราฟินได้ด้วย นิยมดึงน้ าออกจากชิ้นตัวอย่างด้วย Tertiary butyl alcohol 
(TBA) ล าดับความเข้มข้นจาก 1 ถึง 5 ตามล าดับ 
  3.3.1 เทแอลกอฮอล์ที่ใช้ล้าง fixative ออกจากขวดตัวอย่างให้มากสุดแล้วใส่ TBA grade 1 
ลงไปแทนที่ เอียงขวดแล้วหมุนขวดโดยรอบจึงเททิ้งครั้งที่หนึ่งก่อน  แล้วใส่ TBA grade 1 อีกครั้งจนท่วมชิ้น
ตัวอย่าง ปิดฝาขวด ตั้งทิ้งไว้อย่างน้อย 2 ชั่วโมง ถ้าขวดใหญ่จ านวนชิ้นตัวอย่างมากและแข็ง  ต้องเพ่ิมเวลาให้
นานขึ้นอาจถึง 24 ชั่วโมง 
  3.3.2 เท TBA grade 1 ออกแล้วใส่ TBA grade 2 ลงไปแทน เอียงและหมุนขวดเททิ้ง  แล้ว
ใส่ TBA grade 2 ลงไปใหม่ปิดฝาตั้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง 
  3.3.3 ท าเช่นเดียวกับ ข้อ 3.3.2 โดยใช้ TBA grade 3 และ 4 ตามล าดับ แต่ละล าดับแช่ทิ้ง
ไว้ 24 ชั่วโมง 
  3.3.4 ใส่ผงสี crythrosin (สีแดงส้ม) ลงไปในขวดใส่ TBA grade 5 เล็กน้อย เขย่าให้สีละลาย
หมดก่อนจึงน าไปใช้ดึงน้ าโดยท าเช่นเดียวกับ ข้อ 3.3.3 สีแดงจะติดผิวของชิ้นตัวอย่างท าให้มองเห็นชิ้น
ตัวอย่างได้ง่ายชัดเจนขึ้น ในระหว่างการฝังชิ้นตัวอย่างในพาราฟิน สีนี้จะหลุดไปเองในข้ันตอนเตรียมย้อมสี 
  3.3.5 เท TBA grade 5 ออกใส่ pure TBA ลงไปแทน ปิดฝาขวดตั้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง  ท าซ้ า 
3 ครั้ง 
 3.4 การน าพาราฟินเข้าสู่เซลล์ชิ้นตัวอย่าง (Infiltration) 
 การน าพาราฟินเข้าสู่เซลล์ในตัวอย่างจ าเป็นต้องท าในตู้อบความร้อน ที่มีเครื่องดูดอากาศ เนื้อเยื่อพืช
ที่อยู่ในความร้อนสูงเกินไปและนานเกินไปจะกรอบท าให้แตกหักง่ ายนอกจากนั้นยังท าให้คุณสมบัติของ
พาราฟินเสียไปด้วย  ดังนั้นก่อนเข้าสู่ขั้นนี้จึงต้องตั้งอุณหภูมิภายในตู้อบให้เท่ากับจุดหลอมเหลวของพาราฟินที่
ใช้  ซึ่งดูได้จากซองหรือกล่องที่ใส่พาราฟิน  โดยทั่วไปจะประมาณ 58 องศาเซลเซียส  จากนั้นน าพาราฟินใส่
ภาชนะที่แห้ง  สะอาด และทนความร้อน  น าไปหลอมเตรียมไว้  ปัจจุบันจะมีหม้อหลอมพาราฟินที่มีเครื่อง
ก าหนดอุณหภูมิ และมีก๊อกเปิด-ปิด  ท าให้สะอาดขึ้นมากส าหรับชิ้นตัวอย่างในตู้อบนั้นให้ถือหลักว่าถ้าชิ้น
ตัวอย่างเล็ก อ่อนนุ่ม บอบบาง ควรใช้เวลาน้อยถ้าชิ้นตัวอย่างใหญ่ หนาแข็งควรใช้เวลานานๆ 

 3.4.1 เตรียมสารละลายที่เป็นส่วนผสมของ พาราฟินออยล์ กับ พาราฟินบริสุทธิ์อัตราส่วน 
1:1 โดยปริมาณ เขย่าเบาๆให้ผสมเข้ากันดี 

 3.4.2 เทพาราฟินบริสุทธิ์ ในขวดใส่ตัวอย่างจากขั้นตอนการดึงน้ าออก ลงในขวดส าหรับเก็บ
แอลกอฮอล์ที่ใช้แล้ว จากนั้นใส่สารละลายที่เตรียมไว้ใน ข้อ 3.4.1 ลงไปพอทั่วชิ้นตัวอย่าง ปิดฝาตั้งไว้อย่าง
น้อย 1 ชั่วโมง 

 3.4.3 เทพาราฟินบริสุทธิ์ที่หลอมไว้แล้วลงใน vial ให้ความสูงของพาราฟินประมาณ 3 ใน 4 
ของความสูง vial รอจนผิวของพาราฟินแข็งตัวจึงน าชิ้นตัวอย่างในขวด ข้อ3.4.2 ลงบนพาราฟินโดยให้มี



17 
 

สารละลายที่เป็นส่วนผสมของ พาราฟินออยล์ และ พาราฟินบริสุทธิ์ ปนลงไปบ้างเล็กน้อย น า vial เข้าสู่ตู้อบ
ที่ตั้งอุณหภูมิไว้ เวลาที่ชิ้นตัวอย่างอยู่ในตู้อบอย่างน้อย 1 ชั่วโมง   

 3.4.4 น า vial ใน ข้อ 3.4.3 ออกจากตู้อบ เทพาราฟินใน vial ออกใส่กระทงกระดาษอย่าง
หนา ใส่พาราฟินบริสุทธิ์ที่หลอมไว้ลงใน vial อีกครั้ง น าเข้าตู้อบ คราวนี้ใช้เวลาประมาณ 6 ชั่วโมง 
  3.4.5 ท า ข้อ 3.4.4 ซ้ าอีก 2 ครั้ง 
 3.5 การฝังช้ินตัวอย่าง (Embedding) 

การฝังตัวอย่างลงในพาราฟินต้องท าอย่างระมัดระวัง เพราะมีผลถึงคุณภาพของชิ้นเนื้อเยื่อของ
ตัวอย่างที่จะถูกตัดออกมาด้วยไมโครโตม ขั้นตอนต่อไปสิ่งที่ต้องค านึงถึงอยู่เสมอ คือ เนื้อเยื่อพาราฟินที่ใช้ฝัง
ต้องจับกับผิวของชิ้นตัวอย่างทุกส่วน และเป็นเนื้อเดียวกันกับพาราฟินในชิ้นเนื้อตัวอย่าง  และต้องไม่มีรอยร้าว
ที่ส่วนใดเลย  อุปกรณ์ท่ีต้องใช้ส าหรับฝังชิ้นตัวอย่าง ได้แก่ 

(1) แบบส าหรับฝัง 
(2) ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
(3) เข็มปลายแบนขนาดใหญ่ 
(4) แท่นความร้อน 
(5) พาราฟินที่ใช้ฝังหลอมเตรียมไว้แล้วอย่างเพียงพอกับจ านวนชิ้นตัวอย่างที่ฝัง 

 3.6 การตัดชิ้นตัวอย่าง 
  3.6.1 น าแท่นไม้ที่ติดบล๊อกไว้มาแต่งขอบบล๊อกให้เรียบร้อยเป็นมุมฉาก ส่วนด้านผิวที่จะ
สัมผัสคมมีดให้ใช้มีดคมๆ ปาดพาราฟินออกไปบ้าง เพ่ือให้ชิ้นตัวอย่างอยู่ใกล้กับผิวบล๊อกมากที่สุด 
  3.6.2 ใส่แท่นไม้ใน ข้อ 3.6.1 เข้าไปในช่องบล๊อกของไมโครโตม หมุนสกรูยึดแท่นไม้ให้แน่น 
  3.6.3 ใส่ใบมีดลงในช่องยึดมีด เลื่อนชุดใบมีดเข้าใกล้กับบล๊อกให้คมมีดอยู่ใกล้บล๊อกมากท่ีสุด
ยึดใบมีดให้แน่น 
  3.6.4 ปรับสเกลบอกความหนาของชิ้นตัวอย่างตามต้องการ  ส่วนใหญ่อยู่ระหว่าง 10-12 
ไมโครเมตร 
  3.6.5 หมุนวงล้อไมโครโตมตามลูกศร 3-4 รอบ หรือมากกว่านั้นจนกว่าจะได้ชิ้นพาราฟิน 1 
ชิ้น  ใช้พู่กันซ้อนชิ้นพาราฟินที่ตัดได้ไม่พันแนบกับใบมีด  แล้วจึงหมุนวงล้อต่อไปเรื่อยๆ ถึงตอนนี้จะได้แถบ
พาราฟินบาง ยาว เรียกว่าริบบ้อน (ribbon) และชิ้นตัวอย่างถูกตัดออกมาพร้อมกับพาราฟินด้วย เมื่อได้
ริบบ้อนยาวพอสมควร ให้หยุดตัดแล้วน าริบบ้อนไปวางในกล่องกระดาษที่สัมผัสใบมีดลงข้างล่าง ตัดต่อไปจน
ได้จ านวนชิ้นตัวอย่างตามต้องการ 
 3.7 การติดริบบ้อนลงบนสไลด์ 
  3.7.1 เปิดแท่นอุ่นสไลด์ตั้งอุณหภูมิที่  45 องศาเซลเซียส 
  3.7.2 ละลายเจลลาติน 1 กรัม ในน้ ากลั่น แล้วน าริบบ้อนมาลอย 
  3.7.3 ใช้ใบมีดตัดริบบ้อนให้ได้ความยาวเหมาะกับบริเวณที่ทากาว แล้วใช้พู่กันหรือเข็มเขี่ย
ซ้อนริบบ้อน 
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  3.7.4 จัดวางริบบ้อนให้เหมาะสมกับการที่จะน าสไลด์ไปใช้กับกล้องจุลทรรศน์และการ
ถ่ายภาพตัวอย่างท่ีตัดตามขวาง 
  3.7.5 วางสไลด์ที่มีริบบ้อนลอยอยู่บนแท่งอุ่นสไลด์ รอจนสไลด์ร้อนริบบ้อนจะค่อยๆ เหยียด
ตึงออกเป็นแผ่นเรียบ 
  3.7.6 เมื่อริบบ้อนเหยียดเต็มที่แล้วให้ยกสไลด์ออกมาวางบนกระดาษช าระ ควรเก็บสไลด์ไว้  
3-4 วัน ก่อนน าไปย้อมสี 
 3.8 การล้างพาราฟินออกจากตัวอย่าง 
 ก่อนย้อมสีจะต้องล้างพาราฟินออกจากชิ้นตัวอย่างก่อน หลังจากนั้นน าชิ้นตัวอย่างไปแช่ในสารละลาย
ที่พร้อมจะด าเนินการในขั้นต่อไป เรียกขั้นตอนดังกล่าวว่า การย้อมสี สารละลายที่ใช้ในการเตรียมการย้อมสี
ขั้นตอนนี้ต้องบรรจุอยู่ในขวดย้อมสี (staining jar) ประมาณครึ่งขวด เมื่อใส่สไลด์ลงไปแล้วสารละลายต้องท่วม
ชิ้นริบบ้อน 
  3.8.1 แช่สไลด์ที่ติดริบบ้อนไว้แล้วในไซลีน 5 นาที  
  3.8.2 น าสไลด์จากขวดที่มีไซลีนไปใส่ขวดที่มีสารละลายที่เป็นส่ วนผสมของไซลีนกับ
แอลกอฮอล์ 100% อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตรนาน 5 นาที โดยค่อยๆยกสไลด์ออกทีละคู่ให้ไซลีนไหลลงไปใน
ขวดมากท่ีสุดแต่ก็ไม่นานจนชิ้นตัวอย่างแห้ง 
  3.8.3 แช่สไลด์ตัวอย่างในสารละลายที่เป็นส่วนผสมของแอลกอฮอล์ 100% กับ อีเธอร์ 
อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตรนาน 5 นาที ด้วยวิธีเดียวกับ ข้อ 3.8.2 เพ่ือป้องกันการปนเปื้อนกับสารละลายที่จะ
ใช้ในขั้นต่อไป  
  3.8.4 น าสไลด์ตัวอย่างไปแช่ในแอลกอฮอล์ 100%, 95% และ 70% ตามล าดับ โดยแช่ไว้ขั้น
ละ 5 นาท ี
 3.9 การย้อมสี 

 3.9.1 การย้อมสี safranin ที่เตรียมไว้ลงในขวดย้อม  ให้สารละลายสีสูงเท่ากับความสูงของ
แถบกั้นสไลด์ข้างขวด แล้วย้ายสไลด์ตัวอย่างจากแอลกอฮอล์ 70 % มาแช่ในขวดย้อมสี safranin นานถึง 2 ถึง 
24 หรือ 48 ชั่วโมง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ถ้าเป็นจิมโนสเปิร์มจะติดสีเร็วจึงย้อมประมาณ 2 ชั่วโมง  ถ้า
เป็นพืชดอกที่เติบโตอยู่ในน้ าและในเนื้อเยื่อที่เมือกจะใช้เวลานานถึง 48 ชั่วโมง 

 3.9.2 ล้างสีส่วนเกินออกด้วยน้ าโดยจุ่มสไลด์ลงในแก้วหรือบีกเกอร์หรือขวดปากกว้างที่ใส่น้ า
ไว้ 3-4 ครั้ง จนน้ าที่ไหลออกมาจากสไลด์ไม่เป็นสีชมพู 

 3.9.3 ดึงน้ าและลอกสีส่วนเกินออกด้วยแอลกอฮอล์ 95% ที่มีกรดพิคริค (pricric acid) ปน
อยู่ 0.5 % นาน 10 นาที ถ้านานกว่านี้สีแดงจะลอกออกมามากเกินไป 

 3.9.4 แช่สไลด์ตัวอย่างในแอลกอฮอล์ 95 % ที่มีแอมโมเนีย 4- 5 หยดต่อ แอลกอฮอล์ 10 
มิลลิลิตร เพ่ือหยุดปฏิกิริยาของกรดพิคริค แต่ไม่ควรแช่เกินกว่าสองนาที 

 3.9.5 แช่สไลด์ตัวอย่างในแอลกอฮอล์ 95 % บริสุทธิ์อย่างน้อย 10 นาที ขั้นตอนที่ 6 ถึง 10 
ต้องน าสไลด์มาท าทีละแผ่น 
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 3.9.6 ย้อมสีด้วย fast green ที่ใส่ไว้ในหลอดหยด  โดยหยดสีพอท่วมชิ้นตัวอย่างนานไม่เกิน 
15 นาที แล้วเอียงสไลด์ให้สีไหลลงภาชนะท่ีสามารถเก็บสีที่ใช้ 

 3.9.7 ล้างสีส่วนเกินออกด้วยสารละลายที่เป็นส่วนผสมของ clove oil 50 ส่วน แอลกอฮอล์ 
100% 25 ส่วน และไซลีน 25 ส่วน โดยจุ่มสไลด์ลงในขวดย้อมสีหรือขวดปากกว้างที่มีสารละลายที่เป็น
ส่วนผสมดังกล่าว 2–3 ครั้ง 

 3.9.8 ย้ายสไลด์ตัวอย่างไปแช่ไว้ในสารละลายที่เป็นส่วนผสมของแอลกอฮอล์ 100% กับไซ-
ลีน อัตราส่วน 1:1 โดยปริมาตร นาน 5 นาท ี

 3.9.9 ย้ายสไลด์ตัวอย่างไปแช่ในไซลีน นาน 15 นาที แล้วจึงผนึกสไลด์ 
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บทที่ 4  
ผลการวิจัย 
  

การเก็บตัวอย่างพืช 
 

 จากการส ารวจและเก็บตัวอย่างในพ้ืนที่หนองบ่อพบผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacastrum) 
(ภาพที่ 4.1) และพรมมิแดง (Trianthema triquetra) (ภาพที่ 4.2) กระจายพันธุ์ได้ทั่วไปในพ้ืนที่ดินเค็ม
บริเวณที่โล่งแจ้งและพบมากในบริเวณที่เป็นดินปนทราย ส าหรับผักเบี้ยหิน (T. portulacastrum) (ภาพที่ 
4.3) พบเป็นวัชพืชทั่วไปในดินปรกติและพบบ้างในพ้ืนที่ดินเค็มที่มีระดับความเค็มต่ าโดยขึ้นในดินปนหิน เช่น 
บริเวณริมถนน  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4.1 ลักษณะสัณฐานวิทยาของผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacastrum) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของพรมมิแดง (Trianthema triquetra) 
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ภาพที่ 4.3 ลักษณะสัณฐานวิทยาของผักเบี้ยหิน (T. portulacastrum) 
 
กายวิภาคศาสตร์ของพืช 
 

กายวิภาคศาสตร์จากการตัดตามขวางแผ่นใบพบเนื้อเยื่อผิว (epidermis) มีเซลล์เรียงแถวเดียวมีผิว
เคลือบคิวติน (cuticle) บาง ไม่มีขน (trichome) ปากใบพบในเนื้อเยื่อผิวทั้งสองด้าน อยู่ต่ ากว่าระดับเซลล์ผิว
หรือระดับเดียวกับเซลล์ผิว มีโซฟิลล์ (mesophyll) เป็นแบบ isobilateral leaf ประกอบด้วยแพริเสด 
(palisade mesophyll) ทั้งด้านบนและล่าง และแบบ dorsiventral leaf ด้านบนประกอบด้วยชั้นแพริเสด 
และด้านล่างเป็นชั้นสปองจี  (spongy mesophyll) มัดท่อล าเลียงแบบเคียงข้าง (collateral vascular 
bundle) มีเนื้อเยื่อพาเรงคิมาล้อมรอบ (bundle sheath) มีเซลล์สะสมผลึกรูปดอกไม้ (druses)  
 กายวิภาคศาสตร์จากการตัดตามขวางล าต้นพบเนื้อเยื่อผิว มีเซลล์เรียงแถวเดียวมีผิวเคลือบคิวตินบาง 
ไม่มีขน คอร์เทกซ์ (cortex) และไส้ไม้ (pith) เป็นเนื้อเยื่อพาเรงคิมา มีเซลล์สะสมสารเป็นผลึกรูปดอกไม้ 
(druse) ในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา พืชทั้ง 3 ชนิดมีลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของใบและล าต้นแตกต่างกันดังนี้ 
 
1. ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacastrum) 
 1.1 กายวิภาคศาสตร์ของใบ 
 เนื้อเยื่อผิวเป็นเซลล์พาเรงคิมาเรียงตัวชั้นเดียว เซลล์รูปร่างรียาวคล้ายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าบางเซลล์อาจ
มีขนาดใหญ่กว่าเซลล์อ่ืนและบวมพองจนรูปร่างค่อนข้างกลม ผิวเคลือบคิวทินบาง ไม่มีขน ปากใบอยู่ต่ ากว่า
ระดับเซลล์ผิว มีโซฟิลล์แบบ isobilateral leaf ประกอบด้วยแพริเสดเรียงตัว 3-4 ชั้นเซลล์ เซลล์รูปแท่งเรียง
ตัวตั้งขึ้นอยู่ชิดกันมีคลอโรพลาสต์ เรียงตัวใต้เนื้อเยื่อผิวทั้งสองด้าน ระหว่างชั้นแพริเสดทั้งสองแทรกด้วยเซลล์
พาเรงคิมาขนาดใหญ่รูปร่างหลายเหลี่ยมหรือค่อนข้างกลมไม่มีคลอโรพลาสต์เรียงตัว 5-8 ชั้นเซลล์ ภายในมีมัด
ท่อล าเลียงแทรกอยู่บริเวณใกล้กับแพริเสดทั้งสองด้าน มัดท่อล าเลียงแบบเคียงข้าง มัดท่อล าเลียงย่อยไม่ค่อย
พัฒนาเรียงสองแถวในเนื้อเยื่อพาเรงคิมาใกล้กับแพริเสดทั้งสองด้าน พาเรงคิมาท่ีล้อมรอบมัดท่อล าเลียงเรียง
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ตัวคล้ายเยื่อหุ้มมัดท่อล าเลียง แต่บางมัดท่อล าเลียงไม่ชัดเจน ไม่มีคลอโรพลาสต์ภายในเซลล์ เซลล์สะสมสารมี
ผลึกรูปดอกไม้พบในเนื้อเยื่อพาเรงคิมาบริเวณใต้แพริเสดทั้งสองด้าน 

1.2 กายวิภาคศาสตร์ของล าต้น 
 เนื้อเยื่อผิวเป็นเซลล์พาเรงคิมาเรียงตัวชั้นเดียว เซลล์รูปร่างหลายเหลี่ยมคล้ายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าหรือ
สี่เหลี่ยมจัตุรัส คอร์เท็กซ์เป็นเนื้อเยื่อพาเรงคิมารูปร่างกลมและสี่เหลี่ยม มีช่องว่างระหว่างเซลล์ เนื้อเยื่อ
ล าเลียงแบบเคียงข้างเรียงเป็นวงตามแนวรัศมีรอบล าต้น ไส้ไม้เป็นเนื้อเยื่อพาเรงคิมารูปร่างกลมมีช่องว่าง
ระหว่างเซลล์มาก เซลล์สะสมสารมีผลึกรูปดอกไมพ้บในไส้ไม ้
  
2. ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของผักเบี้ยหิน (Trianthema portulacastrum) 
 2.1 กายวิภาคศาสตร์ของใบ 

เนื้อเยื่อผิวเป็นเซลล์พาเรงคิมาเรียงตัวชั้นเดียว เซลล์รูปร่างคล้ายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าและค่อนข้างกลม
หรือรี ผิวเคลือบคิวทินบาง ไม่มีขน ปากใบอยู่ระดับเดียวกับเซลล์ผิว ชั้นรองจากผิวเป็นเนื้อเยื่อคลอเรงคิมา 
เซลล์รูปร่างรีหรือค่อนข้างกลม เรียงตัว 1-2 ชั้นเซลล์และมากถึง 5 ชั้นเซลล์บริเวณเหนือและใต้เส้นกลางใบ มี
คลอโรพลาสต์เล็กน้อย มีโซฟิลล์แบบ isobilateral leaf ประกอบด้วยแพริเสดเรียงตัว 1 ชั้นเซลล์ บางบริเวณ
อาจมี 2 ชั้นเซลล์ เซลล์รูปแท่งเรียงตัวตั้งขึ้นอยู่ชิดกันมีคลอโรพลาสต์มาก มัดท่อล าเลียงแบบเคียงข้าง มัดท่อ
ล าเลียงย่อยไม่ค่อยพัฒนา มีเยื่อหุ้มมัดท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมาขนาดใหญ่ที่มีคลอโรพลาสต์หนาแน่น มัด
ท่อล าเลียงเส้นกลางใบพัฒนาดีแต่ไม่มีเยื่อหุ้มมัดท่อล าเลียง เซลล์สะสมสารมีผลึกรูปดอกไม้พบในเนื้อเยื่อผิว
และเนื้อเยื่อมีโซฟลิล์ 

2.2 กายวิภาคศาสตร์ของล าต้น 
 เนื้อเยื่อผิวเป็นเซลล์พาเรงคิมาเรียงตัวชั้นเดียว เซลล์รูปร่างหลายเหลี่ยมคล้ายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าหรือ
สี่เหลี่ยมจัตุรัส คอร์เท็กซเ์ป็นเนื้อเยื่อพาเรงคิมารูปร่างกลมหรือรี มีช่องว่างระหว่างเซลล์ เนื้อเยื่อล าเลียงแบบ
เคียงข้างเรียงเป็นวงตามแนวรัศมีรอบล าต้น ไส้ไม้เป็นเนื้อเยื่อพาเรงคิมารูปร่างกลมมีช่องว่างระหว่างเซลล์มาก 
เซลล์สะสมสารมีผลึกรูปดอกไม้พบในเนื้อเยื่อผิว คอร์เท็กซ์ และไส้ไม้ 

 
3. ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพรมมิแดง (Trianthema triquetra) 
 3.1 กายวิภาคศาสตร์ของใบ 

เนื้อเยื่อผิวเป็นเซลล์พาเรงคิมาเรียงตัวชั้นเดียว เซลล์รูปร่างคล้ายรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า บริเวณใกล้ขอบ
ใบบางเซลล์มีรูปร่างค่อนข้างกลมหรือรี ผิวเคลือบคิวทินบาง ไม่มีขน ปากใบอยู่ระดับเดียวกับเซลล์ผิวและยก
สูงขึ้นเมื่อปากใบเปิด ชั้นรองจากผิวเป็นเนื้อเยื่อคลอเรงคิมา เซลล์รูปร่างรีหรือค่อนข้างกลม เรียงตัว 1-2 ชั้น
เซลล์ มีคลอโรพลาสต์เล็กน้อยหรือไม่มีเลย มีโซฟิลล์แบบ dorsiventral leaf ประกอบด้วยชั้นแพริเสดเรียง
ตัว 1 ชั้นเซลล์ บางบริเวณอาจมี 2 ชั้นเซลล์ เซลล์รูปแท่งเรียงตัวตั้งขึ้นอยู่ชิดกันมีคลอโรพลาสต์ อยู่ด้านใกล้
กับเนื้อเยื่อผิวด้านบน และชั้นสปองจี เป็นเซลล์พาเรงคิมาขนาดใหญ่เรียงตัว 2-8 ชั้นเซลล์ ไม่พบคลอโร-
พลาสต์ อยู่ด้านใกล้กับเนื้อเยื่อผิวด้านล่าง มัดท่อล าเลียงแบบเคียงข้าง มัดท่อล าเลียงย่อยไม่ค่อยพัฒนา มีเยื่อ
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หุ้มมัดท่อล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมาขนาดใหญ่ที่มีคลอโรพลาสต์หนาแน่น มัดท่อล าเลียงเส้นกลางใบพัฒนาดี
แต่ไม่มีเยื่อหุ้มมัดท่อล าเลียง เซลล์สะสมสารมีผลึกรูปดอกไม้พบในเนื้อเยื่อผิวและเนื้อเยื่อมีโซฟิลล์ 

3.2 กายวิภาคศาสตร์ของล าต้น 
 เนื้อเยื่อผิวเป็นเซลล์พาเรงคิมาเรียงตัวชั้นเดียว เซลล์รูปร่างหลายเหลี่ยมค่อนข้างกลม คอร์เท็กซเ์ป็น
เนื้อเยื่อพาเรงคิมารูปร่างกลมหรือรี มีช่องว่างระหว่างเซลล์ เนื้อเยื่อล าเลียงแบบเคียงข้างเรียงเป็นวงตามแนว
รัศมีรอบล าต้น มีการเจริญขั้นที่สองไซเลมทุติยภูมิเจริญเป็นวงต่อเนื่องรอบล าต้น ไส้ไม้เป็นเนื้อเยื่อพาเรงคิมา
รูปร่างกลมมีช่องว่างระหว่างเซลล์มาก เซลล์สะสมสารมผีลึกรูปดอกไม้พบในเนื้อเยื่อผิว คอร์เท็กซ์ และไส้ไม้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacastrum); ก.แผ่นใบแสดง-  
มีโซฟิลล์แบบ isobilateral, ข.เนื้อเยื่อผิวและแพลิเสดมีโซฟิลล์, ค.เนื้อเยื่อล าเลียงเส้นกลางใบ,   
ง.ล าต้นแสดงคอร์เท็ก เนื้อเยื่อล าเลียงและไส้ไม้ 

 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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ภาพที่ 4.5 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของผักเบี้ยหิน (Trianthema portulacastrum);  
   ก.-ข.แผ่นใบและปลายใบแสดงเนื้อเยื่อผิว มีโซฟิลล์และเนื้อเยื่อล าเลียงที่มีเยื่อหุ้มมัดท่อล าเลียง, ค.

เส้นกลางใบเนื้อเยื่อล าเลียงไม่มีเยื่อหุ้มมัดท่อล าเลียง, ง.-จ.คอร์เท็กและไส้ไม้ของล าต้น, ฉ.มัดท่อ
ล าเลียงในล าต้น 

 
 
 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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ภาพที่ 4.6 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของพรมมิแดง (Trianthema triquetra) 

 
 
 

ภาพที่ 4.5 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของของพรมมิแดง (Trianthema triquetra);  
   ก.รูปร่างแผ่นใบจากการตัดตามขวาง, ข.เนื้อเยื่อผิว มีโซฟิลล์ และมัดท่อล าเลียงย่อยมีเยื่อหุ้มมัด

ท่อล าเลียงล้อมรอบในใบ ค.เนื้อเยื่อล าเลียงของล าต้นแสดงการเจริญทุติยภูมิของไซเลม 

 
 
 
 

ก ข 

ค 
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เนื้อเยื่อผิวของพืชทั้งสามชนิดมีความคล้ายคลึงกันโดยมีเซลล์ผิวรูปร่างคล้ายรูปสี่เหลี่ยมจนถึงรูปร่าง
กลม เซลล์เรียงตัวแถวเดียว มีผิวเคลือบคิวตินบาง ไม่มีขนในเนื้อเยื่อผิว ปากใบพบในเนื้อเยื่อผิวทั้งสองด้าน 
อยู่ต่ ากว่าระดับเซลล์ผิวหรือระดับเดียวกับเซลล์ผิว เนื้อเยื่อพ้ืนฐานของพืช 3 ชนิด มีความแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน โดยผักเบี้ยหินและพรมมิแดงมีเนื้อเยื่อพาเรงคิมาหรือคลอเรงคิมา (พาเรงคิมาที่มีคลอโรพลาสต์) 
รูปร่างค่อนข้างกลมเรียงตัวใต้เนื้อเยื่อผิวหรือเรียงเนื้อเยื่อชั้นรองจากผิว และมีเนื้อเยื่อมีโซฟิลล์แทรกอยู่
ระหว่างเนื้อเยื่อรองจากผิวทั้งสองด้าน มีโซฟิลล์ของผักเบี้ยหินเป็นเซลล์แพริเสดพาเรงคิมาทั้งด้านใกล้เนื้อเยื่อ
ผิวด้านบนและด้านใกล้เนื้อเยื่อผิวด้านล่าง คือเป็นมีโซฟิลล์แบบ isobilateral leaf แต่พรมมิแดงเป็นมีโซฟิลล์
แบบ dorsiventral leaf ด้านบนประกอบด้วยชั้นแพริเสดพาเรงคิมาและด้านล่างเป็นชั้นสปองจีพาเรงคิมา  
แพริเสดที่อยู่ด้านบนและไม่ค่อยพบคลอโรพลาสต์ ในขณะที่ผักเบี้ยทะเลไม่พบเนื้อเยื่อพาเรงคิมาหรือคลอเรงคิ
มาชั้นรองจากผิวแต่พบเป็นแพริเสดพาเรงคิมาซึ่งเป็นเซลล์รูปแท่งเรียงตัวชิดกันและในเซลล์มีคลอโรพลาสต์
มากใต้เนื้อเยื่อผิวทั้งสองด้าน แต่พบเนื้อเยื่อพาเรงคิมาแทรกคั่นกลางระหว่างแพริเสดด้านบนและแพริเสด
ด้านล่างของใบซึ่งไม่พบในผักเบี้ยหินและพรมมิแดง  

มัดท่อล าเลียงของพืชทั้งสามชนิดเป็นแบบแบบเคียงข้างคือมีไซเลมประกบคู่กับโฟลเอม ทั้งไซเลม
และโฟลเอมไม่ค่อยพัฒนาเห็นชัดเฉพาะในเส้นกลางใบ มัดท่อล าเลียงมีเนื้อเยื่อพาเรงคิมาล้อมรอบหรือเรียก
เยื่อหุ้มมัดท่อล าเลียง (bundle sheath) มีเซลล์สะสมผลึกรูปดอกไม้ (druses) เยื่อหุ้มมัดท่อล าเลียงของ
ผักเบี้ยทะเลไม่เด่นชัดและมีคลอโรพลาสต์ แต่ในเซลล์เยื่อหุ้มมัดท่อล าเลียงของผักเบี้ยหินและพรมมิแดงมีคลอ
โรพลาสต์มากกว่าในเนื้อเยื่อมีโซฟิลล์ที่อยู่ติดกันอย่างชัดเจน 
 กายวิภาคศาสตร์จากการตัดตามขวางล าต้นพืชที่สามชนิดมีความคล้ายคลึงกัน เนื้อเยื่อผิวมีเซลล์เรียง
แถวเดียวมีผิวเคลือบคิวตินบาง ไม่มีขน คอร์เทกซ์และไส้ไม้เป็นเนื้อเยื่อพาเรงคิมา มีเซลล์สะสมสารเป็นผลึกรูป
ดอกไม้ในเนื้อเยื่อพาเรงคิมาบางเซลล์ มัดท่อล าเลียงแบบเคียงข้างไม่มีเยื่อหุ้มมัดท่อล าเลียงและแคมเบียมมี
การสร้างไซเลมและโฟลเอมทุติยภูมิท าให้เห็นเนื้อเยื่อล าเลียงเป็นแถบเนื้อเยื่อเป็นวงรอบล าต้นโดยเห็นไซเลม
ทุติยภูมิชัดเจนในเนื้อเยื่อล าเลียงในล าต้นของพรมมิแดง แต่ในล าต้นของผักเบี้ยทะเลและผักเบี้ยหินเนื้อเยื่อ
ล าเลียงทุติยภูมิมีการพัฒาน้อย 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 

จากการศึกษากายวิภาคศาสตร์จากการตัดตามขวางแผ่นใบและล าต้นพืชวงศ์ผักเบี้ย (Aizoaceae) ทั้ง 
3 ชนิด ที่มีรายงานพบในประเทศไทย ได้แก่  ผักเบี้ยทะเล (Sesuvium portulacastrum) ผักเบี้ยหิน 
(Trianthema portulacastrum) และพรมมิแดง (Trianthema triquetra) พบว่าเนื้อเยื่อผิวใบของพืชทั้ง 3 
ชนิด (ตารางที่ 5.1) เป็นเซลล์เรียงตัวชั้นเดียว มีผิวเคลือบคิวตินบาง ปากใบยกตัวเหนือเซลล์ผิวพบในเนื้อเยื่อ
ผิวทั้งสองด้าน (อยู่ระดับเดียวกับเซลล์ผิวตอนปากใบปิด) ยกเว้นผักเบี้ยทะเลมีปากใบอยู่ต่ ากว่าระดับเซลล์ผิว 
ในผักเบี้ยหินและพรมมิแดงมีชั้นรองจากผิวเป็นเนื้อเยื่อคลอเรงคิมาหรือพาเรงคิมาแต่ไม่พบในผักเบี้ยทะเล ไม่
มีขน  

ชั้นมีโซฟิลล์ (mesophyll) แบบ isobilateral leaf พบในผักเบี้ยทะเลและผักเบี้ยหิน และแบบ 
dorsiventral leaf พบในพรมมิแดง โดยมีโซฟิลล์ของผักเบี้ยทะเลประกอบด้วยแพริเสดทั้งด้านบนและล่าง
และมีเนื้อเยื่อพาเรงคิมาแทรกอยู่ระหว่างแพริเสดทั้งสอง  มีโซฟิลล์ของผักเบี้ยหินประกอบด้วยแพริเสดทั้ง
ด้านบนและล่างและไม่มีเนื้อเยื่อพาเรงคิมาแทรกอยู่ และมีโซฟิลล์ของพรมมิแดงมีชั้นแพริเสดบางและด้านล่าง
เป็นชั้นสปองจีที่หนาประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมาขนาดใหญ่ มัดท่อล าเลียงแบบเคียงข้างมีเยื่อหุ้มมัดท่อ
ล าเลียงเป็นเซลล์พาเรงคิมาขนาดใหญ่ ภายในเซลล์มีคลอโรพลาสต์มากกว่าในมีโซฟิลล์ ยกเว้นผักเบี้ยทะเลที่
เนื้อเยื่อพาเรงคิมารอบมัดท่อล าเลียงไม่มีคลอโรพลาสต์ เซลล์สะสมสารพบในเนื้อเยื่อผิวและชั้นมีโซฟิลล์
ยกเว้นผักเบี้ยทะเลที่เซลล์สะสมสารพบเฉพาะในเนื้อเยื่อพาเรงคิมาที่อยู่ระหว่างแพลิเสดมีโซฟิลล์  ในเซลล์
สะสมสารมีผลึกรูปดอกไม้  
 ล าต้นของพืชทั้ง 3 ชนิดมีเนื้อเยื่อผิวมีเซลล์เรียงแถวเดียวมีผิวเคลือบคิวตินบาง ไม่มีขน เนื้อเยื่อ
พ้ืนฐานในคอร์เทกซ์และไส้ไม้เป็นเนื้อเยื่อพาเรงคิมา มีเซลล์สะสมสารเป็นผลึกรูปดอกไม้ในเนื้อเยื่อพาเรงคิมา 
เนื้อเยื่อล าเลียงแบบเคียงข้างเรียงเป็นวงตามแนวรัศมีรอบล าต้นแคมเบียมท่อล าเลียงเริ่มพัฒนาแต่ยังไม่สร้าง
ไซเลมและโฟลเอ็มทุติยภูมิรอบล าต้น ยกเว้นล าต้นของพรมมิแดงมีการเจริญขั้นที่สองไซเลมทุติยภูมิเจริญเป็น
วงต่อเนื่องรอบล าต้นอย่างชัดเจน 
 
อภิปรายผล 
 
  ผลการศึกษามีความสอดคล้องกับรายงานของ Patil et al. (2016) ซึ่งได้รายงานลักษณะกายวิภาค
ศาสตร์ พืชชนิดเดียวกันกับการศึกษา 2 ชนิดในประเทศอินเดีย คือ  S.  portulacastrum และ T. 
portulacastrum ซึ่งพบว่าเนื้อเยื่อผิวมีเซลล์เรียงแถวเดียว มีคิวตินบาง มีปากใบในเนื้อเยื่อผิวทั้งสองด้าน มัด
ท่อล าเลียงแบบเคียงข้าง มีเนื้อเยื่อพาเรงคิมาล้อมรอบ มีเซลล์สะสมผลึกรูปดอกไม้ แต่มีความแตกต่างกันใน
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รายงานของเนื้อเยื่อใบคือ Patil et al. (2016) พบขนในเนื้อเยื่อผิวแต่การศึกษาครั้งนี้ไม่พบ และการศึกษา
ครั้งนี้พบเนื้อเยื่อชั้นมีโซฟิลล์ของทั้งสองชนิดเป็นแพลิเสดมีโซฟิลล์ทั้งสองด้านแต่ Patil et al. (2016) รายงาน
ว่า T. portulacastrum มีชั้นมีโซฟิลล์ที่แบ่งเป็นแพลิเสดและสปองจีมีโซฟิลล์ ส าหรับในเนื้อเยื่อของล าต้นก็มี
ความสอดคล้องกับรายงานของ Patil et al. (2016) เช่นเดียวกัน คือ ทั้งสองชนิดมีเนื้อเยื่อผิวชั้นเดียวและมี
คิวตินบาง ชั้นคอร์เท็กซ์ประกอบด้วยเนื้อเยื่อพาเรงคิมา มีเซลล์สะสมผลึกรูปดอกไม้บริเวณคอร์เท็กซ์ 
นอกจากนี้การศึกษาครั้งนี้ยังรายงานการพบผลึกรูปดาวในเนื้อเยื่อผิวและใส้ไม้เพ่ิมเติมด้วย 
  ส าหรับรายงานการศึกษากายวิภาคศาสตร์ใบพืชสกุล Conophytum (Opel, 2005) ซึ่งจัดอยู่ในวงศ์ 
Aizoaceae เช่นเดียวกัน เนื้อเยื่อผิวมีเซลล์สะสมผลึกแคลเซียมออกซาเลต มีชั้นเนื้อเยื่อ hypodermis ที่เป็น
เนื้อเยื่อแบบ chlorenchyma เนื้อเยื่อมีโซฟิลล์มีเซลล์อิดิโอบาสต์ผลึกรูปดอกไม้ และปากใบพบ 2 แบบ คือ 
superficial stomata และแบบ sunken stomata เช่นเดียวกับพืชที่ศึกษาครั้งนี้ แต่มีบางลักษณะที่มีรายงาน
ในสกุล Conophytum แต่ไม่พบในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่ เซลล์เก็บสะสมน้ า เซลล์ผิวที่มีปุ่มเล็ก ขน และเซลล์ 
bladder ในเนื้อเยื่อผิว และเซลล์อิดิโอบาสต์สะสมแทนนิน เซลล์สะสมผลึกรูปเข็มในมีโซฟิลล์ 

 
ตารางท่ี 5.1 ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของใบของพืชวงศ์ผักเบี้ย (Aizoaceae) 

ชนิดพืช 

ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ 

Hypodermis Mesophyll 
Chloroplast 
ใน Bundle 

sheath 
สารสะสม 

ผักเบี้ยทะเล  
(Sesuvium portulacastrum)  

no Palisade no Druse 

ผักเบี้ยหิน  
(Trianthema portulacastrum)  

Chlorenchyma Palisade yes Druse 

พรมมิแดง  
(Trianthema triquetra) 

Chlorenchyma 
Parenchyma 

Palisade & 
Spongy 

yes Druse 

 
ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 

ลักษณะกายวิภาคศาสตร์ของพืชวงศ์ผักเบี้ย (Aizoaceae) สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐาน
การศึกษาอนุกรมวิธานพืช โดยใช้ร่วมกับลักษณะอ่ืนเช่น เรณูวิทยา พันธุศาสตร์ ชีววิทยาโมเลกุล เป็นต้น เพ่ือ
ใช้จ าแนกพืชกลุ่มใกล้เคียงกัน และน าไปใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานร่วมกับข้อมูลพืชอวบน้ าและพืชทนแล้งอ่ืนๆ 
ตลอดจนใช้เป็นตัวอย่างในการศึกษาและในแบบเรียนโดยเป็นพืชในท้องถิ่นของประเทศไทย 
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ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป 

 
การศึกษาวิจัยกายวิภาคศาสตร์ของพืชครั้งต่อไปควรศึกษาในพืชวงศ์ใกล้เคียงกันเพ่ือประโยชน์ในการ

จัดจ าแนกหมวดหมู่พืชตามหลักอนุกรมวิธานที่ถูกต้อง และศึกษาความแปรผันของการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
ทางกายวิภาคศาสตร์ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่น ระดับความเค็มของเกลือในดิน เป็นต้น 
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การเตรียมสารเคมี 
 

ตารางท่ี ก-1 การเตรียมแอลกอฮอล์ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 
ความเข้มข้น  Alc ที่

ต้องการ % 
ปริมาณ Alc 95%  ที่

ใช้ (มล.) 
ปริมาตรของน้ ากลั่น 

(มล.) 
ปริมาตรรวม (มล.) 

15 15 80 95 
30 30 65 95 
50 50 45 95 
70 70 25 95 
80 80 15 95 

 
1. วิธีการเตรียมแอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 70 % ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากแอลกอฮอล์ 
ความเข้มข้น 95 % 

วิธีเตรียม โดยใช้สูตร P1V1 = P2V2 

P1 = ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ 95% 
P2 = ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ที่ต้องการ 70% 
V1 = ปริมาตรของแอลกอฮอล์ 95% ที่ใช้เริ่มต้น 
V2 = ปริมาตรของแอลกอฮอล์ 70% ที่ต้องการเตรียม (100 มล.) 

แทนค่า   95 x V1 = 70 x 100 
 

V1 = 
70×100

95
 

 

V1 = 73.684 มิลลิลิตร 
 จะต้องใช้แอลกอฮอล์ 95% ปริมาตร 73.684 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ ากลั่นอีก 26.316 
มิลลิลิตร (เติมให้ได้สารลาย 100 มิลลิลิตร) 
 
2. วิธีการเตรียมแอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 50 % ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากแอลกอฮอล์ 
ความเข้มข้น 95 % 

วิธีเตรียม โดยใช้สูตร P1V1 = P2V2 

P1 = ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ 95% 
P2 = ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ที่ต้องการ 50% 
V1 = ปริมาตรของแอลกอฮอล์ 95% ที่ใช้เริ่มต้น 
V2 = ปริมาตรของแอลกอฮอล์ 50% ที่ต้องการเตรียม (100 มล.) 
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แทนค่า   95 x V1 = 50 x 100 
 

V1 = 
50×100

95
 

 

V1 = 52.632 มิลลิลิตร 
จะต้องใช้แอลกอฮอล์ 95% ปริมาตร 52.632 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ ากลั่นอีก 47.368 

มิลลิลิตร (เติมให้ได้สารลาย 100 มิลลิลิตร) 
 
3. วิธีการเตรียมแอลกอฮอล์ ความเข้มข้น 30 % ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากแอลกอฮอล์ 
ความเข้มข้น 95 % 

วิธีเตรียม โดยใช้สูตร P1V1 = P2V2 

P1 = ความเข้มข้นของแอลกอฮอล์ 95% 
P2 = ความเข้มข้นแอลกอฮอล์ที่ต้องการ 30% 
V1 = ปริมาตรของแอลกอฮอล์ 95% ที่ใช้เริ่มต้น 
V2 = ปริมาตรของแอลกอฮอล์ 30% ที่ต้องการเตรียม (100 มล.) 

แทนค่า   95 x V1 = 30 x 100 
 

V1 = 
30×100

95
 

 

V1 = 31.579 มิลลิลิตร 
จะต้องใช้แอลกอฮอล์ 95% ปริมาตร 31.579 มิลลิลิตร แล้วเติมน้ ากลั่นอีก 68.421 

มิลลิลิตร (เติมให้ได้สารลาย 100 มิลลิลิตร) 
 
4. การเตรียม เทอเชียรีบิวทิลแอลกอฮอล์ (tertiary butyl alcohol: TBA) ล าดับความเข้มข้น 
(grade) จาก 1 ถึง 5 แต่ละล าดับมีส่วนผสมดังแสดงในตาราง 
ตารางท่ี ก-2 การเตรียมเทอเชียรีบิวทิลแอลกอฮอล์ (tertiary butyl alcohol: TBA) 

 
ส่วนผสม 

ปริมาตร  (ลบ.ซม.)  ในแต่ละ  Grade 
Grade 

I II III IV V 
น้ ากลั่น 50 30 15 0 0 
Ethyl alcohol 95 % 40 50 50 45 0 
Tertiary butyl alcohol 10 20 35 55 75 
Ethyl alcohol100 % 0 0 0 0 25 
รวมปริมาตรแอลกอฮอล์ทั้งหมด 50 70 85 95 100 
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5. วิธีการเตรียมเจลาติน 500 มิลลิลิตร ในน้ ากลั่น 
ผงเจลาติน   1  กรัม 
น้ ากลั่น    500  มิลลิลิตร 
เครื่องอุ่นสไลด์   1  เครื่อง 
เทอร์โมมิเตอร์   1  แท่ง 
ถาดก้นลึกสแตนเลส  1  ใบ 

เทน้ ากลั่นใส่ถาดสแตนเลสแล้วน าไปตั้งในเครื่องอุ่นสไลด์รอจนอุณหภูมิ 50 องศาเซล- 
เซียส แล้วน าผงเจลาตินมาละลายในน้ า 
 
6. วิธีการเตรียมสีซาฟรานิน ความเข้มข้น 1% ในแอลกอฮอล์ 70% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

สีซาฟรานิน   1  กรัม 
แอลกอฮอล์ 70%  100  มิลลิลิตร 

เตรียมโดยละลายสีซาฟรานิน 1 กรัม ในแอลกอฮอล์ 70% 100 มิลลิลิตร แล้วคนให้เข้ากันเก็บไว้ที่
อุณหภูมิห้อง 12 ชั่วโมง แล้วน าไปกรองด้วยกระดาษกรอง 
 
7. วิธีการเตรียมสีซาฟรานิน ความเข้มข้น 1% ในน้ ากลั่น ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

สีซาฟรานิน   1  กรัม 
น้ ากลั่น    100  มิลลิลิตร 

เตรียมโดยละลายสีซาฟรานิน 1 กรัม ในน้ ากลั่น 100 มิลลิลิตร แล้วคนให้เข้ากัน เก็บไว้ 
ที่อุณหภูมิห้อง 12 ชั่วโมง แล้วน าไปกรองด้วยกระดาษกรอง 
 
8. วิธีการเตรียมสีฟาสต์กรีน ความเข้มข้น 1% ในแอลกอฮอล์ 95% ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

สีฟาสต์กรีน   1  กรัม 
แอลกอฮอล์ 95%  100  มิลลิลิตร 

เตรียมโดยละลายสีฟาสต์กรีน 1 กรัม ในแอลกอฮอล์ 95% 100 มิลลิลิตร แล้วคนให้ 
เข้ากัน เก็บไว้ที่อุณหภูมิห้อง 12 ชั่วโมง แล้วน าไปกรองด้วยกระดาษกรอง 
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