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บทคัดยอ

การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยา สัณฐานวิทยาของเรณู และลักษณะทางกายวิภาคศาสตร

ของแผนใบและกานใบ เพื่อการจําแนก Terminalia chebula Retz. ซึ่งมีรายงานพบจํานวนสองพันธุในประเทศไทย 

ไดแก T. chebula var. chebula (สมอไทย) และ T. chebula var. nana (สมอนั่ง) ผลการศึกษาพบวาพืชทั้งสองพันธุ 

มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา และสัณฐานวิทยาของเรณู รวมทั้งกายวิภาคศาสตรของแผนใบและกานใบที่คลายคลึง

กนัมาก แตมลีกัษณะทีส่ามารถนาํมาใชในการจาํแนกพชืทัง้สองพนัธุออกจากกนัได คอื ลกัษณะวสิยั และการมหีรอื

ไมมแีทนนินท่ีเยือ่หุมมดัทอลาํเลยีงบรเิวณใกลเนือ้เยือ่ชัน้ผวิใบดานลาง ดงันัน้ขอมลูทีไ่ดนีส้นบัสนนุการจัดพืชชนดิ 

T. chebula ออกเปนสองพันธุ 

Abstract

The comparative studies of morphology, pollen morphology and lamina and petiole anatomy for a varietal 

classifi cation of Terminalia chebula Retz. were performed. Two varieties of this species have been reported for 

Thailand viz. T. chebula var. chebula  and T. chebula var. nana. The results showed that morphological, palynological 

and anatomical characters of these varieties are similar. However, there are some signifi cant characteristics for 

separation of the two varieties, i.e. the habit and presence or absence of tannin in a bundle sheath near the lower 

epidermis of leaves. Therefore, these would confi rm that T. chebula should be treated as two varieties. 

คําสําคัญ:  สมอ  สมอไทย  สมอน่ัง  กายวิภาคศาสตรของใบ  สัณฐานวิทยาของเรณู

Keywords:  Terminalia chebula, Terminalia chebula var. chebula, Terminalia chebula var. nana, leaf anatomy, 

  pollen morphology
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1. บทนํา

สมอเปนพืชในสกุล  Termina l i a  วงศ  

Combretaceae ในประเทศไทยมีพืชที่อยูในสกุลสมอซึ่ง

เปนพืชทองถ่ินของไทยประมาณ 16 ชนิด และเปนพืชนาํ

เขาจากถ่ินอืน่ 2 ชนดิ (1) พชืสกุลน้ีมลีกัษณะทางสัณฐาน

วิทยาเปนไมตน ใบเรียงแบบเวียน  สลับ คูตรงขาม หรือ

กึง่คูตรงขาม มีตอมไมมกีาน 2 ตอม หรอืมากกวาทีฐ่านใบ

หรือกานใบ ไมมีกลีบดอก ผลแบบผลสดเมล็ดเดียวแข็ง 

หรือแบบผลแหงมีปก 2-5 ปก (รูปที่ 1) มีรายงานการนํา

พืชหลายชนิดในสกุลสมอไปใชประโยชนหลายดาน 

เชน  ผลรับประทานเปนยาระบาย แกไอ แกปวดเม่ือย 

เปลือกใชเปนยาขบัปสสาวะ เปลือกตนและผลใชยอมผา

ใหสีดํา (2) นอกจากน้ียังนําเปลือกตนไปใชในการฟอก

หนัง เนื้อไมใชทําเครื่องมือเกษตรกรรม และผลออนนํา

มารับประทานเปนผักได (3) พืชชนิดหน่ึงในสกุลสมอ

ที่มีรายงานการนําไปใชประโยชนอยางแพรหลายไดแก 

T. chebula Retz. พืชชนิดนี้มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา

แตกตางจากพืชชนิดอ่ืนในสกุลเดียวกันคือ มีใบเรียง

เปนคูตรงขาม หรือก่ึงตรงขาม รูปไข รูปรี หรือรูปรีกวาง 

ผิวใบมีขน กานใบมีขนและตอมไมมีกานใกลกับฐานใบ 

ผลเปนผลสดเมล็ดเดียวแข็ง  รูปรางคอนขางกลม 

ผิวเกลี้ยง พบกระจายพันธุในปาผสมผลัดใบ ปาเต็งรัง 

หรือปาดิบแลง (4) ในประเทศไทยมีการรายงานพืช

ชนิดนี้ไว 2 พันธุ (variety) คือ T. chebula Retz. var. 

chebula มชีือ่ทองถิน่วา “สมอไทย” และ T. chebula Retz. 

var. nana Gagnep. มีชื่อทองถ่ินวา “สมอน่ัง” (1, 4) ซึ่ง

ทั้งสองพันธุมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่คลายคลึงกัน

มาก แตมีความแตกตางกัน คือ สมอไทยเปนไมตน

ขนาดใหญ  รวมทั้งใบและโครงสรางตางๆ มีขนาดใหญ 

ในขณะทีส่มอนัง่เปนไมพุม และมใีบและโครงสรางตางๆ 

ขนาดเล็ก ซึ่งความหลากหลายดานขนาดของลําตนและ

ใบ อาจเกดิเน่ืองมาจากการปรับตวัตามสิง่แวดลอม ทาํให

การกาํหนดขอบเขตชนดิทางดานอนุกรมวธิานของพืชนี้

ยังไมชัดเจน เนื่องจากเปนการนําลักษณะเพียงลักษณะ

เดียวมาประกอบการจําแนก ดังนั้นการนําลักษณะและ

ขอมูลอื่นๆ มาประกอบการพิจารณาอาจจะชวยในการ

จําแนกพืชเหลานี้ไดอยางถูกตองมากขึ้น ซึ่งขอมูลที่

สามารถนํามาใชประกอบการจําแนกพืชน้ันนอกเหนือ

จากสัณฐานวิทยาโดยทั่วไปแลวยังสามารถนําขอมูล

ดานกายวิภาคศาสตรหรือสัณฐานวิทยาเรณูมาประกอบ

การจําแนกได (5, 6, 7, 8) ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดและกลุม

พืชดวย ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมีเปาหมายที่จะศึกษา

เปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยา เรณูวิทยา และ

กายวิภาคศาสตรของพืชทั้งสองกลุมนี้เพ่ือหาลักษณะ

ทีอ่าจนาํมาใชเปนเกณฑทีส่าํคญัทางอนกุรมวธิานในการ

จาํแนก กาํหนดขอบเขตชนิดและระบุสถานะทางอนุกรม

วิธานของพืชทั้งสองได และขอมูลที่ไดสามารถใชเปน

ขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการนําไปประยุกตใชประโยชนใน

งานดานอื่นไดอยางถูกตองสมบูรณมากยิ่งขึ้น

2. วิธีการศึกษา

2.1  ตัวอยางพืชที่นํามาศึกษา

นําตัวอยางพืชซึ่งเก็บจากสภาพธรรมชาติ

และปลูกไวในแปลงทดลองมาศึกษา โดยนําสวนของกิ่ง 

ดอกและ/หรือผล จํานวน 3-5 ชิ้น แบงตัวอยางเปน 

2 สวน สวนหน่ึงเก็บเปนตัวอยางพันธุไมแหงเพ่ือใชใน

การระบุชื่อวิทยาศาสตร บรรยายลักษณะ และเก็บเปน

ตัวอยางอางอิง และอีกสวนหนึ่งรักษาสภาพเซลลใน

แอลกอฮอล 70% เพ่ือศกึษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของ

เรณู และลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของใบ ตัวอยาง

พันธุไมแหงและตัวอยางดองทั้งหมดเก็บไวที่พิพิธภัณฑ

พืช มหาวิทยาลัยขอนแกน (KKU)

2.2  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา

บรรยายลักษณะสณัฐานวิทยาของพืชตามหลัก

อนกุรมวธิาน และเปรยีบเทยีบลกัษณะทีแ่ตกตางกนัของ

ตัวอยาง T. chebula แตละพันธุ

2.3  การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเรณู

นําเรณูจากดอกท่ีเริ่มบานมาเตรียมสไลดเรณู

โดยผานกรรมวิธีอะซิโตไลซีส (acetolysis) ตามวิธีของ 

Erdtman (9) และแบงตวัอยางออกเปนสองสวน สวนแรก

ผนึกดวยนํ้ามันซิลิโคน (silicone oil) และพาราฟน 

(paraffi n) ศึกษาดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (LM) 
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โดยวัดขนาดของเรณูจํานวน 15 เรณูตอตัวอยาง สวนที่

สองนําเรณูที่ผานกรรมวิธีอะซิโตไลซีสไปติดบนแทน

รองรับตัวอยาง (stub) เคลือบดวยอนุภาคทอง และนํา

ไปศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(SEM) รุน Leo 1450 VP การบรรยายลกัษณะทางสณัฐาน

วิทยาของเรณูอางตาม Erdtman (9) และ Walker และ 

Doyle (10)

2.4  การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร

ศกึษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตรของเนือ้เยือ่

ชัน้ผวิใบ และการตดัตามขวางของแผนและกานใบ โดยนาํ

ใบท่ีโตเต็มที ่และมีสภาพสมบูรณมาลางทําความสะอาด

และรักษาสภาพเซลลในแอลกอฮอล 70%  อยางนอย 

24 ชั่วโมง จากน้ันนํามาศึกษาโดยเทคนิคการลอกผิวใบ 

ยอมดวยสีซาฟรานิน (safranin) และการตัดตามขวาง

ของใบ โดยเตรียมตัวอยางดวยกรรมวิธีพาราฟน ตัดดวย

เคร่ืองไมโครโทมแบบเล่ือน (sliding microtome) 

ความหนาของช้ินตัวอยางประมาณ 15 ไมโครเมตร 

ยอมดวยสีซาฟรานินและสีฟาสตกรีน (fast green) 

ผนึกสไลดดวย DePeX นําสไลดที่ไดไปศึกษาลักษณะ

ทางกายวิภาคศาสตรของใบ และกานใบดวยกลอง

จุลทรรรศนแบบใชแสง และบันทึกภาพดวยกลอง 

Normaski Olympus BX51 เชื่อมตอกับกลองดิจิตอล 

Olympus DP11 การบรรยายลักษณะทางกายวิภาคศาสตร

อางตาม Tilney (6) และ Metcalfe และ Chalk (11) 

สไลดถาวรท้ังหมดเก็บไวที่พิพิธภัณฑพืชมหาวิทยาลัย

ขอนแกน

3.  ผลการศึกษา

จากการศึกษาเปรียบเทียบลกัษณะทางสณัฐาน

วทิยา สณัฐานวทิยาเรณ ูและลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร

ของแผนใบและกานใบของสมอไทยและสมอน่ังพบวามี

ลักษณะดังน้ี

3.1  ลักษณะทางสัณฐานวิทยา

 1. สมอไทย (Terminalia chebula var. 

chebula) (รูปท่ี 1ก, ข, จ และ ช)

 ไมตน สูง 10-25 เมตร เปลือกสีนํ้าตาล

แกมดํา กิ่งออนและใบออนปกคลุมดวยขนสีนํ้าตาล

หนาแนน กิ่งแกแตกเปนรองมีขนเล็กนอยหรือเกลี้ยง 

ใบ เรียงสลับหรือเปนคูตรงขาม แผนใบรูปรี รูปไข หรือ

รูปไขกลับ กวาง 6-10 เซนติเมตร ยาว 9-19.5 เซนติเมตร 

ขอบใบเรียบ มตีอมไมมกีานทีข่อบใบจากฐานใบไปจนถึง

ครึง่หนึง่ของความยาวใบ ปลายใบเรยีวแหลมหรอืแหลม 

ฐานใบรูปลิ่มหรือมน ผิวใบทั้งสองดานมีขนสีเงินตลอด

ทัง้แผน หนาแนนทีเ่สนกลางใบ เสนกลางใบมลีกัษณะนนู 

เสนแขนงใบ 7-15 เสน เดนชัดที่ผิวใบทั้งสองดาน 

เนื้อใบคลายหนัง ไมมีหูใบ กานใบรูปรางกลม ยาว 1.7-

2.5 เซนติเมตร มีขนสีขาว มีตอมไมมีกานบริเวณใกล

ฐานใบ 1-3 คู ชอดอกแบบชอแยกแขนงและชอเชิงลด 

ออกตามซอกใบและปลายกิ่ง กานชอดอกมีขนสีนํ้าตาล 

ใบประดับรปูร ีรปูหอก หรอืรปูแถบ ยาว 2-2.5 มลิลิเมตร 

ปลายแหลม มีขนทั้งสองดานหรือผิวดานในมีนอยถึง

เกล้ียง ดอกรูปถวย กลีบเล้ียงเชื่อมกัน ปลายแยกเปน 

5 แฉก แฉกรูปสามเหล่ียมปลายแหลม ผวิดานนอกเกล้ียง 

ผิวดานในมีขนยาวหนาแนน กลีบดอกไมมี เกสรเพศผู 

มี 2 วง วงนอก 5 อัน วงใน 5 อัน เกสรเพศเมีย 1 อันรูป

รางกลมเรียวปลายเล็กกวาฐาน ปลายทู ผวิเกล้ียง รงัไขใต

วงกลีบ ผิวเกลี้ยง ฐานรองดอกมีขนหนาแนน ผลเปนผล

เมลด็เดียวแขง็ รปูรางเกอืบกลม รปูร ีหรอืรปูไข ผวิเกลีย้ง

 2.   สมอนั่ง (T. chebula var. nana) 

(รูปที่ 1ค, ง, ฉ และ ซ)

 ไมพุม สูง 0.6-1.5 เมตร เปลือกสีนํ้าตาล 

กิ่งออนและใบออนปกคลุมดวยขนสีนํ้าตาลหนาแนน 

กิ่งแกแตกเปนรองมีขนสีนํ้าตาล ใบ เรียงสลับหรือเปน

คูตรงขาม แผนใบรูปรี รูปไข หรือรูปไขกลับ กวาง 3-5.5 

เซนติเมตร ยาว 7.5-11.5 เซนติเมตร ขอบใบเรียบ มีตอม

ไมมกีานทีข่อบใบจากฐานใบไปจนถงึครึง่หนึง่ของความ

ยาวใบ ปลายใบเรียวแหลมหรือแหลม ฐานใบมน ผิวใบ

ทั้งสองดานมีขนสีนํ้าตาลตลอดท้ังแผน หนาแนนที่

เสนกลางใบ เสนกลางใบมีลักษณะนูน เสนแขนงใบ 

8-12 เสน เดนชัดที่ผิวใบทั้งสองดาน เนื้อใบคลายหนัง 

ไมมีหูใบ กานใบรูปรางกลม ยาว 4-6 มิลลิเมตร มีขนสีนํ้า

ตาล มีตอมไมมีกานบริเวณใกลฐานใบ 1 คู ชอดอกแบบ
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ชอแยกแขนงและชอเชิงลด ออกตามซอกใบและปลายกิง่ 

กานชอดอกมีขนอุยสีนํ้าตาล ใบประดับรูปหอก หรือรูป

แถบ ยาว 1-1.5 มิลลิเมตร ปลายแหลม มีขนท้ังสองดาน

หรือผิวดานในมีนอยถึงเกลี้ยง ดอกรูปถวย กลีบเล้ียง

เชื่อมกัน ปลายแยกเปน 5 แฉก แฉกรูปสามเหลี่ยม

ปลายแหลม ผิวดานนอกเกลี้ยง ผิวดานในมีขนยาว

หนาแนน กลีบดอกไมมี เกสรเพศผู มี 2 วง วงนอก 5 อัน 

วงใน 5 อัน เกสรเพศเมีย 1 อัน รูปรางกลมเรียวปลาย

เล็กกวาฐาน ปลายทู ผิวเกลี้ยง รังไขใตวงกลีบ ผิวเกลี้ยง 

ฐานรองดอกมีขนหนาแนน ผลเปนผลเมล็ดเดียวแข็ง 

รูปรางเกือบกลม รูปรี หรือรูปไข ผิวเกลี้ยง

รูปท่ี 1  สัณฐานวิทยาของสมอไทย (Terminalia chebula var. chebula) (ก, ข, จ, ช) และสมอน่ัง (T. chebula var. 

nana) (ค, ง, ฉ, ซ): ก และ ง) ลักษณะวิสัย, ข และ ค) ชอดอก, จ และ ฉ) ผล, ช และ ซ) ตอมไมมีกานบริเวณ

กานใบและขอบใบ (ลูกศรชี้)

3.2  ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเรณู

 1.   สมอไทย (รูปที่ 2ก-ค)

 เรณเูปนเมด็เด่ียว สมมาตรตามรัศมี ขัว้แบบ 

isopolar เรณูมีความยาวแกนตามแนวข้ัว (polar axis: P) 

14-16 ไมโครเมตร ความยาวแกนตามแนวตามแนว

เสนศนูยสตูร (equatorial axis: E) 12-14 ไมโครเมตร เปน

เรณูขนาดเล็ก รูปรางเรณูในมุมมองดานเสนศูนยสูตร 

(equatorial view) แบบ  prolate-spheroidal หรอื subprolate  

เรณูมีชองเปดสองแบบในเม็ดเดียวกัน (heterocolpate) 

มชีองเปดแบบ colporate จาํนวน 3 ชอง ชองเปดยาว 11-14 

ไมโครเมตร เรียงสลับกับชองเปดเทียม (subsidiary colpi 

หรือ pseudocolpi) ผนังช้ันนอกหนา 1-1.5 ไมโครเมตร 

ลวดลายที่ผิวเรณูแบบ perforate-microrugulate 
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 2.   สมอนั่ง (รูปที่ 2ง-ฉ)

 เรณู เปนเม็ดเ ด่ียว  สมมาตรตามรัศมี  

ขั้วแบบ isopolar เรณูมีความยาวแกนตามแนวข้ัว 14-17 

ไมโครเมตร ความยาวแกนตามแนวตามแนวเสนศนูยสตูร 

12-15 ไมโครเมตร เปนเรณูขนาดเล็ก รูปรางเรณูในมุม

มองดานเสนศนูยสตูรแบบ prolate-spheroidal, subprolate 

หรือ prolate เรณูมีชองเปดสองแบบในเม็ดเดียวกัน 

มชีองเปดแบบ colporate จาํนวน 3  ชอง ชองเปดยาว 11-14 

ไมโครเมตร เรยีงสลับกับชองเปดเทยีม ผนงัชัน้นอกหนา 

1-2 ไมโครเมตร ลวดลายท่ีผิวเรณูแบบ perforate-

microrugulate 

รูปท่ี 2  ลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูของสมอไทย (ก-ค) และสมอนั่ง (ง-ฉ) จากกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด: ก และ ง) มุมมองในแนวข้ัว, ข และ จ) มุมมองในแนวเสนศูนยสูตร, ค และ ฉ) ลวดลายท่ีผิวเรณูแบบ 

perforate-microrugulate ( = ชองเปดแบบ colporate, = ชองเปดแบบชองเปดเทียม;  ก-ข และ ง-จ 

สเกล = 10 ไมโครเมตร, ค และ ฉ สเกล = 1 ไมโครเมตร)

3.3  ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของแผนใบ

และกานใบ

 1.   สมอไทย (รูปที่ 3ก-ข และรูปที่ 4ก, ค, 

จ, ช และ ฌ)

 แผนใบ:

 ระบบเน้ือเย่ือชั้นผิวที่ผิวใบดานบนและ

ผิวใบดานลางมีดานละ 1 ชั้น ผิวเคลือบคิวทินไมชัดเจน 

เน้ือเย่ือชั้นผิวจากการลอกผิวใบ (รูปท่ี 3ก-ข) ดานบน

มีเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวรูปรางไมแนนอน ผนังเซลล

หยัก ดานลางมีเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวรูปรางไมแนนอน

หรือคลายจ๊ิกซอว ผนังเซลลหยัก จากภาคตัดขวาง 

(รปูท่ี 4ก, ค และ จ)  เซลลในเน้ือเย่ือชัน้ผวิดานบนมีขนาด

ใหญกวาดานลาง เซลลในเนื้อเย่ือช้ันผิวดานบนและ

ดานลางบริเวณแผนใบรูปสี่เหลี่ยมผืนผา สี่เหลี่ยมจัตุรัส 

หรือคอนขางกลม ผนังเซลลดานสัมผัสสิ่งแวดลอม

ภายนอกตรงหรือโคงออกดานนอกเล็กนอย ผนังเซลล

ดานต้ังฉากกับผวิเรยีบหรอืหยกัเลก็นอย บรเิวณเสนกลาง

ใบรปูรางคอนขางกลม ผนังเซลลดานสมัผสัสิง่แวดลอม

ภายนอกโคงออกดานนอกเล็กนอย ขนาดเซลลเล็กกวา

บริเวณแผนใบ ขอบใบเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวคอนขาง

กลมหรือรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส ปากใบพบที่ผิวใบทั้งสอง

ดาน ที่ผิวใบดานบนพบเฉพาะบริเวณใกลเสนใบขนาด

ใหญและพบนอยมาก ปากใบแบบอะโนโมไซติก อยูระดับ

เดียวกับเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิว  ขนเปนแบบไมเปน
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ตอมเซลลเดียว ผนังหนา ปลายแหลม โคนขนแบงเปน

สวนๆ (combretaceous hair) พบท่ีผิวใบทั้งสองดาน 

 ระบบเน้ือเย่ือลําเลียง บริเวณเสนกลางใบ 

(รูปที่ 4ก) มีมัดทอลําเลียงแบบทอลําเลียงขนาบมีเซลล

เสนใยลอมรอบ เนื้อเย่ือพ้ืนรอบมัดทอลําเลียงเปนเซลล

พาเรงคิมา บริเวณแผนใบ (รปูที ่4ค) มมีดัทอลาํเลียงแบบ

ทอลําเลียงขนาบในมัดทอลําเลียงขนาดใหญ และแบบ

ทอลําเลียงเคียงขางในมัดทอลําเลียงขนาดกลางและ

ขนาดเล็ก มัดทอลําเลียงขนาดใหญและขนาดกลางมี

เยื่อหุมมัดทอลําเลียงเปนเซลลพาเรงคิมาและขยายไปที่

เนื้อเย่ือชั้นผิวดานบนและดานลาง มัดทอลําเลียงขนาด

เล็กมีเยื่อหุมมัดทอลําเลียงเปนเซลลพาเรงคิมาไมขยาย

ไปท่ีเน้ือเย่ือชัน้ผวิ มดัทอลาํเลยีงเรยีงตวัเปนแถวเดยีวอยู

ระหวางชั้นแพลิเซดและสปองจี

 ระบบเน้ือเยื่อพื้น บริเวณแผนใบจากการ

ตัดตามขวางในชั้นมีโซฟลล มีเซลลแพลิเซดและเซลล

สปองจีแยกกันชดัเจน เซลลแพลิเซดรูปรางทรงกระบอก 

1-2 ชั้นเรียงตัวหนาแนน เซลลสปองจีรูปรางไมแนนอน 

คอนขางกลม หรือทรงกระบอกอวน เรียงตัวเชื่อมกัน

เปนรางแหหลวมๆ และพบเซลลทีม่สีวนทีย่ืน่เปนหลอด

ขนาดเล็กเชื่อมตอกันระหวางเซลล (tubular extensions 

interconnecting cells) บริเวณขอบใบพบเซลลแพลิเซด 

เซลลสปองจี และเซลลพาเรงคิมา (รูปที่ 4จ)

 สารสะสม พบผลึกรูปดาวท่ีโฟลเอ็ม 

เยือ่หุมมดัทอลาํเลยีง เน้ือเย่ือพ้ืนรอบมัดทอลาํเลียงท่ีเสน

กลางใบ เซลลแพลิเซด และเซลลสปองจี เม็ดแปงพบที่

โฟลเอ็มและไซเล็ม แทนนินพบที่ไซเล็ม เยื่อหุมมัดทอ

ลําเลียงบริเวณใกลกับเน้ือเย่ือชั้นผิวใบดานลาง เนื้อเย่ือ

พื้นรอบมัดทอลําเลียงท่ีเสนกลางใบดานบนใกลเนื้อเย่ือ

ชัน้ผวิ และทีโ่คนขนแบบไมเปนตอมเซลลเดยีว ผนงัหนา 

ปลายแหลม โคนขนแบงเปนสวนๆ 

 กานใบ:

 รูปราง  จากการตัดตามขวางรูปราง

คอนขางกลม (รูปที่ 4ช)

 เน้ือเย่ือชั้นผิว ผิวเคลือบคิวทินชัดเจน 

เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลลมีรูปรางคอนขาง

กลมหรือรูปส่ีเหลี่ยมจัตุรัส  ผนังเซลลดานสัมผัส

สิ่งแวดลอมภายนอกโคงออกดานนอกเล็กนอย ขนแบบ

ไมเปนตอมเซลลเดียว ผนังหนา ปลายแหลม โคนขน

แบงเปนสวน ๆ

 เนื้อเยื่อลําเลียง มีมัดทอลําเลียงแบบทอ

ลําเลียงขนาบ มีเซลลเสนใยลอมรอบ

 เนื้อเย่ือพื้น เซลลในเนื้อเย่ือพื้นเปนเซลล

พาเรงคิมารูปรางสี่เหลี่ยม หลายเหลี่ยม คอนขางกลม 

หรือไมแนนอน

 สารสะสม ผลึกรูปดาวพบท่ีโฟลเอ็ม 

ไซเล็ม และเนื้อเยื่อพื้น เม็ดแปงพบที่โฟลเอ็ม ไซเล็ม 

และเนื้อเยื่อพื้นใกลมัดทอลําเลียง แทนนินพบที่เนื้อเยื่อ

พื้นใกลเนื้อเย่ือชั้นผิว และท่ีขนแบบไมเปนตอมเซลล

เดียว ผนังหนา ปลายแหลม โคนขนแบงเปนสวนๆ

 ตอม:

 พบที่ขอบใบ และกานใบ เปนตอมที่มีรู

กลางตอม จากการตัดตามขวาง (รูปที่ 4ฌ)  ผิวเคลือบคิว

ทนิชัดเจน เซลลในเนือ้เยือ่ช้ันผวิเรยีง 1 ชัน้ เซลลมรีปูราง

คอนขางกลมหรือรปูส่ีเหลีย่มจตัรุสั ผนงัเซลลดานสัมผสั

สิง่แวดลอมภายนอกโคงออกดานนอกเล็กนอย เซลลทีอ่ยู

ระหวางเนื้อเย่ือช้ันผิวและเนื้อเย่ือหล่ังเปนเซลลพาเรงคิมา

รูปรางคอนขางกลมหรือไมแนนอน มีขนาดใหญกวา

เซลลบริเวณเนื้อเยื่อหลั่ง และเซลลในเนื้อเยื่อหลั่งเปน

เซลลพาเรงคิมารูปรางคอนขางกลมหรือไมแนนอน

มีขนาดเล็ก อยูบริเวณตอนกลางของตอมขยายไปจนถึง

เนื้อเยื่อชั้นผิวบริเวณที่เปนรูของตอม และเมื่อตอมมีอายุ

มากเน้ือเย่ือบริเวณน้ีจะสลายไปมองเห็นเปนชองวางหรือ

โพรง สารสะสม ผลึกรูปดาวพบในเซลลที่อยูระหวาง

เนือ้เยือ่หลัง่และเนือ้เยือ่ชัน้ผวิ และแทนนนิพบในเนือ้เยือ่

หลั่ง เนื้อเยื่อระหวางเนื้อเยื่อหลั่งและเนื้อเยื่อชั้นผิว และ

เนื้อเยื่อชั้นผิว  

 2. สมอนั่ง (รูปที่ 3ค-ง และ รูปที่ 4ข, ง, 

ฉ, ซ และ ญ)

 แผนใบ: 

 ระบบเน้ือเยื่อชั้นผิวที่ผิวใบดานบนและ

ผวิใบดานลางมดีานละ 1 ชัน้ ผวิเคลอืบควิทนิบาง เนือ้เยือ่

ชั้นผิวจากการลอกผิวใบ (รูปที่ 3ค-ง) ดานบนมีเซลล

ในเนื้อเยื่อชั้นผิวรูปรางไมแนนอนหรือคลายจิ๊กซอว 
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ผนังเซลลหยัก ดานลางมีเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวรูปราง

คลายจิ๊กซอว ผนังเซลลหยัก จากภาคตัดขวาง (รูปที่ 4ข, 

ง และ ฉ)  เซลลในเน้ือเย่ือชั้นผิวดานบนมีขนาดใหญ

กวาดานลาง เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวดานบนและดานลาง

บริเวณแผนใบรูปสี่เหลี่ยมผืนผา สี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือ

คอนขางกลม ผนังเซลลดานสัมผัสสิ่งแวดลอมภายนอก

ตรงหรือโคงออกดานนอกเล็กนอย ผนังเซลลดานต้ังฉาก

กับผิวเรียบ หรือหยักเล็กนอย บริเวณเสนกลางใบรูปราง

คอนขางกลม ผนังเซลลดานสัมผัสส่ิงแวดลอมภายนอก

โคงออกดานนอกเล็กนอย ขนาดเซลลเล็กกวาบริเวณ

แผนใบ ขอบใบเซลลในเน้ือเย่ือชั้นผิวรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส 

หรือคอนขางกลม ปากใบพบที่ผิวใบทั้งสองดาน ที่ผิว

ใบดานบนพบเฉพาะบริเวณใกลเสนใบขนาดใหญและ

พบนอยมาก ปากใบแบบอะโนโมไซติก อยูระดับเดียว

กับเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิว ขนเปนแบบไมเปนตอมเซลล

เดยีว ผนงัหนา ปลายแหลม โคนขนแบงเปนสวนๆ พบที่

ผิวใบท้ังสองดาน 

 ระบบเน้ือเย่ือลําเลียง บริเวณเสนกลางใบ 

(รูปท่ี 4ข) มีมัดทอลําเลียงแบบทอลําเลียงขนาบมีเซลล

เสนใยลอมรอบ เนื้อเย่ือพ้ืนรอบมัดทอลําเลียงเปนเซลล

พาเรงคิมา บรเิวณแผนใบ (รปูที ่4ง)  มมีดัทอลาํเลียงแบบ

ทอลาํเลยีงขนาบในมดัทอลาํเลยีงขนาดใหญ และแบบทอ

ลําเลียงเคียงขางในมัดทอลําเลียงขนาดกลางและขนาด

เล็ก มัดทอลําเลียงขนาดใหญและขนาดกลางมีเยื่อหุม

มัดทอลําเลียงเปนเซลลพาเรงคิมาและขยายไปที่เนื้อเยื่อ

ชั้นผิวดานบนและดานลาง มัดทอลําเลียงขนาดเล็กมีเยื่อ

หุมมดัทอลาํเลยีงเปนเซลลพาเรงคิมาไมขยายไปท่ีเนือ้เยือ่

ชั้นผิว มัดทอลําเลียงเรียงตัวเปนแถวเดียวอยูระหวาง

ชั้นแพลิเซดและสปองจี

 ระบบเน้ือเยื่อพื้น บริเวณแผนใบจากการ

ตัดตามขวางในชั้นมีโซฟลล มีเซลลแพลิเซดและเซลล

สปองจีแยกกันชดัเจน เซลลแพลิเซดรูปรางทรงกระบอก 

1-2 ชั้นเรียงตัวหนาแนน เซลลสปองจีรูปรางไมแนนอน 

คอนขางกลม หรอืทรงกระบอกอวน เรยีงตวัเช่ือมกันเปน

รางแหคอนขางแนน และพบเซลลทีม่สีวนท่ียืน่เปนหลอด

ขนาดเล็กเชื่อมตอกันระหวางเซลล บริเวณขอบใบพบ

เซลลแพลเิซด เซลลสปองจ ีและเซลลพาเรงคมิา (รปูที ่4ฉ)

 สารสะสม พบผลึกรูปดาวท่ีโฟลเอ็ม 

เยื่อหุมมัดทอลําเลียง เนื้อเยื่อพื้นรอบมัดทอลําเลียง

ที่เสนกลางใบ เซลลแพลิเซด และเซลลสปองจี แทนนิน

พบท่ีโคนขนแบบไมเปนตอมเซลลเดียว ผนังหนา 

ปลายแหลม โคนขนแบงเปนสวนๆ 

 กานใบ: 

 รูปราง  จากการตัดตามขวางรูปราง

คอนขางกลม (รูปที่ 4ซ)

 เน้ือเย่ือชั้นผิว ผิวเคลือบคิวทินชัดเจน 

เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวเรียง 1 ชั้น เซลลมีรูปรางคอนขาง

กลมหรือรูปสี่ เหลี่ยมจัตุรัส  ผนังเซลลดานสัมผัส

สิ่งแวดลอมภายนอกโคงออกดานนอกเล็กนอย ขนแบบ

ไมเปนตอมเซลลเดียว ผนังหนา ปลายแหลม โคนขน

แบงเปนสวน ๆ

 เนื้อเยื่อลําเลียง มีมัดทอลําเลียงแบบทอ

ลําเลียงขนาบ มีเซลลเสนใยลอมรอบ

 เนื้อเย่ือพื้น เซลลในเนื้อเย่ือพื้นเปนเซลล

พาเรงคิมารูปรางสี่เหลี่ยม หลายเหลี่ยม คอนขางกลม 

หรือไมแนนอน

 สารสะสม ผลึกรูปดาวพบท่ีโฟลเอ็ม 

ไซเล็ม และเนื้อเยื่อพื้น  เม็ดแปงพบที่เนื้อเยื่อพื้นใกลมัด

ทอลําเลียง  แทนนินพบท่ีเนื้อเย่ือชั้นผิว และขนแบบ

ไมเปนตอมเซลลเดียว ผนังหนา ปลายแหลม โคนขน

แบงเปนสวนๆ 

 ตอม: 

 พบที่ขอบใบและกานใบ เปนตอมที่มีรู

กลางตอม จากการตัดตามขวาง (รปูที ่4ญ) ผิวเคลือบควิทนิ

ชัดเจน เซลลในเน้ือเย่ือช้ันผิวเรียง 1 ชั้น เซลลมีรูปราง

คอนขางกลม หรอืรปูส่ีเหลีย่มจตัรุสั ผนงัเซลลดานสมัผสั

สิง่แวดลอมภายนอกโคงออกดานนอกเล็กนอย เซลลทีอ่ยู

ระหวางเนือ้เยือ่ชัน้ผวิและเนือ้เยือ่หลัง่เปนเซลลพาเรงคมิา

รูปรางคอนขางกลมหรือไมแนนอน มีขนาดใหญกวา

เซลลบริเวณเนื้อเยื่อหลั่ง และเซลลในเนื้อเยื่อหลั่งเปน

เซลลพาเรงคิมารูปรางคอนขางกลมหรือไมแนนอน

มีขนาดเล็ก อยูบริเวณตอนกลางของตอมขยายไปจนถึง

เนื้อเยื่อชั้นผิวบริเวณที่เปนรูของตอม และเมื่อตอมมีอายุ

มากเนื้อเย่ือบริเวณน้ีจะสลายไปมองเห็นเปนชองวาง 
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หรอืโพรง สารสะสม ผลกึรปูดาวพบในเซลลทีอ่ยูระหวาง

เน้ือเย่ือหลัง่และเนือ้เยือ่ชัน้ผวิ และแทนนนิพบในเนือ้เยือ่

หลั่ง เนื้อเยื่อระหวางเนื้อเยื่อหลั่งและเนื้อเยื่อชั้นผิว และ

เนื้อเยื่อชั้นผิว

รูปท่ี 3  ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของผิวใบของสมอไทย (ก-ข) และสมอนั่ง (ค-ง): ก และ ค) ผิวใบดานบน, 

ข และ ง) ผิวใบดานลาง (สเกล = 50 ไมโครเมตร)



945KKU  Res. J. 2013;  18(6)

รูปท่ี 4  ลกัษณะทางกายวภิาคศาสตรของใบสมอไทย (ก, ค, จ, ช และ ฌ) และสมอนัง่ (ข, ง, ฉ, ซ และ ญ) จากการตดั

ตามขวาง:  ก-ข) เสนกลางใบ, ค-ง) แผนใบ,  จ-ฉ) ขอบใบ, ช-ซ) กานใบ, ฌ-ญ) ตอม (Dr = ผลึกรูปดาว, 

F = เซลลเสนใย, G = ตอมไมมกีาน, Se = เนือ้เยือ่หลัง่ และ T =  แทนนนิ; ก-ข และ ช-ซ สเกล = 200 ไมโครเมตร, 

ค-ฉ และ ฌ-ญ สเกล = 100 ไมโครเมตร)
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4. อภิปรายผลการศึกษา

จากการศกึษาพบวา ลกัษณะทางสัณฐานวิทยา

และกายวิภาคศาสตรของใบและกานใบพืชท้ังสองพันธุ

มีความแตกตางกันเพียงเล็กนอย (ตารางท่ี 1) ซึ่งลักษณะ

แตกตางท่ีสาํคญั คอื ลกัษณะวิสยัและขนาดของพืช แมวา

ลกัษณะเหลาน้ีอาจมีความผนัแปรไดตามสภาพแวดลอม

แตเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบแลวพบวาลักษณะท่ีตางกัน

ของพืชที่ศึกษาน้ีมีความคงที่ในพืชแตละพันธุเนื่องจาก

พชืทัง้สองสามารถเจรญิเตบิโตในนเิวศวทิยาทีห่ลากหลาย 

เชน เจริญไดทั้งในปาผสมผลัดใบ ปาเต็งรัง หรือปาดิบ

แลง (4) แตไมวาพืชนี้จะเจริญในสภาพแวดลอมแบบใด

ก็มีลักษณะดังกลาวเหมือนกัน คือ สมอไทยเปนไมตน 

มโีครงสรางตางๆ ขนาดใหญ สวนสมอน่ังเปนไมพุมและ

โครงสรางตางๆ มีขนาดเล็ก สวนลักษณะทางสัณฐาน

วิทยาของเรณูมีลักษณะคลายกันมาก  

สําหรับลักษณะทางสัณฐานวิทยาน้ันสมอ

ไทยมีลักษณะวิสัยเปนไมตนขนาดใหญสูง 10-25 เมตร 

สวนสมอน่ังมีลักษณะวิสัยเปนไมพุมสูง 0.6-1.5 เมตร 

โดยทั้งสองแทกซามีใบเรียงสลับหรือเปนคูตรงขาม 

ใบรูปรี รูปไขหรือรูปไขกลับ ผิวใบท้ังสองดานมีขน แต

สีของขนตางกันโดยในสมอไทยมีขนสีเงิน สวนสมอนั่ง

มีขนสีนํ้าตาล กานใบมีตอมไมมีกานบริเวณใกลฐานใบ 

ชอดอกแบบชอแยกแขนงและชอเชิงลด ออกตามซอก

ใบและปลายกิ่ง ดอกรูปถวย เกสรเพศผูมี 2 วง วงนอก 

5 อัน วงใน 5 อัน ผลเปนผลเมล็ดเดียวแข็ง รูปราง

เกือบกลม รูปรีหรือรูปไข ผิวเกลี้ยง และพบวาสมอนั่ง

มีตอมไมมีกานที่ขอบใบบริเวณฐานใบ ซึ่งสอดคลองกับ

การรายงานของ Nanakorn (4) ลักษณะที่พบเพิ่มเติม

คือ สมอไทยมีตอมไมมีกานจํานวน 1-3 คู ที่ขอบใบ

บริเวณฐานใบ นอกจากนี้ยังพบตอมไมมีกานท่ีขอบใบ

จากบริเวณฐานใบไปจนถึงครึ่งหนึ่งของความยาวใบ ซึ่ง

ลักษณะท่ีพบเพ่ิมเติมนี้อาจเน่ืองมาจากการศึกษากอน

หนานี้อาจศึกษาจากตัวอยางพันธุไมแหง จึงสังเกตเห็น

ตอมไดไมชดัเจนโดยเฉพาะตอมบริเวณขอบใบซ่ึงมขีนาด

เล็ก ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเรณู พบวาเปนเรณู

เม็ดเดี่ยว มีสมมาตรตามรัศมี มีขั้วแบบ isopolar มีชอง

เปดสองแบบในเม็ดเดียวกัน เปนแบบ tricolporate ที่มี

ชองเปดแบบ colporate เรยีงสลับกับชองเปดเทียม รปูราง

เรณูเปนแบบ prolate-spheroidal, subprolate หรอื prolate 

และลวดลายที่ผิวเรณูแบบ perforate-microrugulate ซึ่ง

สอดคลองกับการศกึษาของ Erdtman (9), Patel และคณะ 

(7) และ El Ghazali และคณะ (8) โดยพบวาพชืทัง้สองแทก

ซามลัีกษณะทางสณัฐานวทิยาของเรณคูลายคลงึกันมาก 

ไมสามารถใชลักษณะของเรณูในการจําแนกออกจากกัน

ได สวนลกัษณะทางกายวภิาคศาสตรของใบพบวาเนือ้เยือ่

ชั้นผิวจากการลอกผิวใบรูปรางไมแนนอน หรือคลาย

จิ๊กซอว ผนังเซลลหยัก ปากใบเปนแบบอะโนโมไซติก

พบท่ีผิวใบท้ังสองดาน มีขนแบบไมเปนตอมเซลลเดียว 

ผนังหนา ปลายแหลม โคนขนแบงเปนสวนๆ มัดทอ

ลาํเลียงแบบทอลําเลียงขนาบในมัดทอลําเลียงขนาดใหญ 

และแบบทอลาํเลยีงเคยีงขางในมัดทอลาํเลยีงขนาดกลาง

และขนาดเลก็ ชัน้มโีซฟลลมชีัน้แพลเิซดและสปองจแียก

กนัชัดเจน พบผลึกรูปดาว และแทนนิน ซึง่สอดคลองกบั

การศึกษาของ Metcalfe และ Chalk (11) และ Tilney (6) 

ลักษณะที่พบเพิ่มเติมคือพบตอมไมมีกานที่ขอบใบ และ

พบวาสมอไทยมีแทนนินที่เยื่อหุมมัดทอลําเลียงบริเวณ

ใกลกบัเนือ้เยือ่ช้ันผวิดานลางแตไมพบในสมอนัง่ ซึง่การ

มีแทนนินที่เยื่อหุมมัดทอลําเลียงบริเวณใกลกับเนื้อเยื่อ

ชั้นผิวดานลางน้ีเปนลักษณะที่แตกตางกันที่คงที่ในพืช

ทั้งสองแทกซาแมวาพืชจะเจริญในส่ิงแวดลอมเดียวกัน

กต็าม ดงันัน้ลักษณะน้ีจงึไมมคีวามผนัแปรตามส่ิงแวดลอม 

จงึสามารถนาํลกัษณะน้ีรวมกับลักษณะวิสยัมาใชในการ

ระบุพืชทั้งสองแทกซาได
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบลักษณะสัณฐานวิทยา สัณฐานวิทยาเรณู และกายวิภาคศาสตร ที่แตกตางกันของสมอ 2 พันธุ

ลักษณะ สมอไทย 

(  T. chebula var. chebula)
สมอนั่ง

(T. chebula var. nana)

ลักษณะสัณฐานวิทยา

ลักษณะวิสัย ไมตน (สูง 10-25 เมตร) ไมพุม (สูง 0.6-1.5  เมตร)

ความกวางของใบ (ซม.) 6-10 3-5.5

ความยาวของใบ (ซม.) 9-19.5 7.5-11.5

ผิวใบ มีขนสีเงิน มีขนสีนํ้าตาล

ความยาวของกานใบ (ซม.) 1.7-2.5 0.4-0.6

จํานวนตอมไมมีกานท่ีกานใบ (คู) 1-3 1

ลักษณะสัณฐานวิทยาเรณู

ความยาวแกนตามแนวขั้ว (μm)

(Mean±SD)

14-16 (15.13±0.83) 14-17 (15.93±0.88)

ความยาวแกนตามแนวเสนศูนยสูตร(μm) 

(Mean±SD)

12-14 (13.3±0.72) 12-15 (13.66±0.81)

ความหนาของผนังชั้นนอก (μm)

(Mean±SD)

1-1.5 (1.16±0.24) 1- 2 (1.36±0.35)

รูปรางเรณูในมุมมองดานเสนศูนยสูตร prolate-spheroidal, 

subprolate

prolate-spheroidal, 

subprolate, prolate

ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของใบ

การสะสมแทนนินในเซลลที่เยื่อหุมมัดทอ

ลําเลียงใกลเนื้อเยื่อชั้นผิวดานลาง

มี ไมมี

5. สรุปผลการศึกษา

จากการศึกษาแสดงใหเห็นวาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา ลักษณะทางเรณูวิทยา และลักษณะทาง

กายวิภาคศาสตรของแผนใบและกานใบของ T. chebula 

ที่มีรายงานในประเทศไทยท้ังสองพันธุมีลักษณะคลาย

กันมาก พบลักษณะที่แตกตางกันเพียงเล็กนอยเทานั้น 

เชน ลักษณะวิสัยและขนาดของพืช ซึ่งในกรณีของสมอ

ไทย (T. chebula var. chebula) และสมอน่ัง (T. chebula 

var. nana) ลักษณะดังกลาวไมไดเกิดจากการแปรผัน

ตามสภาพแวดลอม อีกทั้งพืชทั้งสองมีการกระจายพันธุ

ซอนทับกัน ดังนั้นพืชทั้งสองควรจัดอยูในชนิดเดียวกัน

แตตางพันธุ โดยลักษณะที่ใชในการจําแนกพืชทั้งสอง

แทกซาออกจากกันคือ ลักษณะวิสัย และการมีหรือไมมี

แทนนินที่เยื่อหุมมัดทอลําเลียงบริเวณใกลเนื้อเย่ือช้ันผิว

ดานลาง นอกจากนี้จากผลการศึกษากายวิภาคศาสตร

ทําใหทราบวาการปรากฎของแทนนินในพืชทั้งสองน้ัน

ตางกัน ดังน้ันการนําพืชนี้ไปใชประโยชนในการเปน

สยีอมผาหรอืฟอกหนงั รวมถงึการใชเปนยาสมนุไพรอาจ

จะใหผลตางกนัเนือ่งจากการสะสมแทนนนิตางกนั ทัง้นี้
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ควรมีการศึกษาในสวนของเปลือกไมและองคประกอบ

ทางเคมีเพื่อเปรียบเทียบตอไป
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