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บทคัดยอ

 ศึกษากายวิภาคศาสตรเปรียบเทียบของใบและลําตนของพืชสกุล Jacquemontia Choisy (วงศผักบุง) 3 

แทกซา ไดแก Jacquemontia paniculata (Burm.f.) Hallier f., J. pentantha (Jacq.) G. Don. และ J. aff. paniculata (Burm.f.) 

Hallier f. โดยวิธกีารลอกผิวใบและตัดตามขวางแผนใบ ขอบใบ เสนกลางใบ กานใบ และลําตน ดวยกรรมวิธพีาราฟน 

พบวาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตรทีส่ามารถนาํมาใชในการระบุชนดิพชืทีศ่กึษา คอื ชนดิของขน ชนดิของสารสะสม

ในเน้ือเย่ือชัน้ผวิ รปูรางของเซลลในเน้ือเย่ือชัน้ผวิ ลาํตนมเีซลลเสนใยและเซลลพาเรงคิมาเรียงรอบมัดทอลาํเลียงและ

สารสะสมในช้ันมีโซฟลลและจํานวนเซลลเวสเซลท่ีลาํตน จากการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณู โดยนําละอองเรณูมาผาน

กรรมวิธีอะซิโตไลซีสแบบประยุกต แลวศึกษาโดยใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสงและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

แบบสองกราด พบวาลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูมีความคลายคลึงกันมากทั้งดานสมมาตร ขั้ว ชองเปด รูปราง ขนาด

และลวดลายบนผนังชั้นนอก ทําใหขอมูลที่ไดไมสามารถนํามาใชในการระบุชนิดพืชที่ศึกษาได 

Abstract

 The comparative anatomy of  leaves and stems in 3 taxa of  the genus Jacquemontia Choisy 

(Convolvulaceae): J. paniculata (Burm.f.) Hallier f., J. pentantha (Jacq.) G. Don. and J. aff. paniculata (Burm.f.) 

Hallier f. were investigated by leaf epidermal peeling and blades, margins, midribs, petioles and stems cross 

section using  paraffi n method. The results showed that some anatomical characters that could be used for species 

identifi cation are type of trichomes, type of secretion on epidermal cells, shape of epidermal cells, presence of 

fi bers and parenchyma surround vascular bundles in stems, secretion on mesophyll and number of vessel cells 
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on stems. A study on pollen morphology was undertaken by applied acetolysis method and was examined under 

both light and scanning electron microscopy. The data on symmetry, polarlity, aperture, shape, size and exine 

sculpturing were highly similar in all three species and may not be possible used for species identifi cation.

คําสําคัญ:  กายวิภาคศาสตร สัณฐานวิทยาเรณู พืชสกุล Jacquemontia  

Keywords: Anatomy, Pollen Morphology, Jacquemontia 

1. บทนํา

 พืชสกุล Jacquemontia Choisy เปนไมเถา

ลมลุก พบขนรูปดาวที่ลําตน ใบเปนรูปหัวใจมีกานใบ 

ขอบใบเรียบ ลักษณะของชอดอกเปนแบบชอซ่ีรมหรือ

ชอกระจุก เกสรเพศผูไมโผลเหนือวงกลีบดอก กานชู

อับเรณูเชื่อมติดกับฐานวงกลีบดอก รังไขมี 2 ชอง ยอด

เกสรเพศเมียมี 2 อัน รูปรีหรือรูปขอบขนาน (1) พืชสกุล

นี้พบทั่วโลกประมาณ 120 ชนิด (2, 3) สวนใหญมีการ

กระจายพันธุในทวีปอเมริกา มีเพียงสวนนอยท่ีพบใน

เขตรอนของทวปีแอฟรกิา (4) ในประเทศไทยรายงานพชื

สกุลนี้เพียง 2 ชนิด คือ จิงจอผี (J. paniculata (Burm.f.) 

Hallier f.) และแสเถา (J. pentantha (Jacq.) G. Don.) 

(1,2) ลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีสําคัญที่นํามาใชใน

การระบุชนิดพืชสกุล Jacquemontia คือ ขนาดและเสน

ผานศูนยกลางวงกลีบดอกและใบประดับ (5) ลักษณะที่

สาํคญัของละอองเรณทูีน่าํมาใชในการจดัจาํแนกพชืวงศ

ผักบุง คือ รูปแบบของชองเปด ลวดลายบนผนังชั้นนอก

ของเรณู (6) รวมทั้งขนาดและรูปรางอีกดวย นอกจากน้ี

ยังมีรายงานการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูในพืชวงศผักบุง

และพืชสกลุ Jacquemontia โดย Staples (2), Na-Songkha 

และ Khunwasi (5), Telleria และ Daners (7) พบวาละออง

เรณูของพืชสกุล Jacquemontia มีผิวเรียบ ไมมีหนาม 

รูปรางทรงกลม มีชองเปดแบบ 5-zonocolpate (2,8) 

pantocolpate มีขั้วแบบ apolar ลวดลายบนผนังเรณูชั้น

นอกเปนแบบ microechinate-perforate และ microspines 

ยกเวนใน J. blanchetii ทีม่ขีัว้แบบ isopolar และมชีองเปด

แบบ tricolpate (7)

 การศึกษาด านกายวิภาคศาสตร ไดมีนัก

วิทยาศาสตรศึกษามาแลวหลายทาน ไดแก  Na-Songkha 

และ Khunwasi (5), Chachalis และคณะ (9), Metcalfe 

และ Chalk (10), Austin (11), Stafanovic และคณะ 

(12,13), Tayade และ Patil (14) พบวาลักษณะทาง

กายวภิาคของใบม ี2 แบบคือ แบบท่ีมแีพลเิซด พาเรงคมิา 

(pa l isade  parenchyma)  อยู เฉพาะทางดานบน 

(dorsiventral) และแบบที่แพลิเซด พาเรงคิมาอยูทั้งดาน

บนและดานลาง (isobilateral) พบขนแบบตอม (glandular 

hair) ขนแบบไมมตีอม (non-glandular hair) (10) และขน

รูปดาวในสวนของลําตน J. agrestis (11) และใบของพืช

สกุล Jacquemontia (5,12,13) ปากใบของ J. paniculata 

เปนแบบพาราไซตกิ มปีากใบทัง้สองดาน เซลลขางเซลล

คุมมี 2 เซลล ผนังเซลลหยักเปนคลื่น (14) บริเวณผิวใบ

ของ J. tamnifolia พบขนสั้นหลายเซลล (multicellular) 

เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวเรียบ (9) 

 สําหรับในประเทศไทยการศึกษาลักษณะทาง

กายวิภาคศาสตรและละอองเรณูของพืชวงศผักบุงสกุล 

Jacquemontia ยังไมมีการศึกษาอยางจริงจัง ผูวิจัยจึง

ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของลําตน กานใบ

และใบ รวมทัง้ผวิใบและละอองเรณูในพชืวงศผกับุงสกุล 

Jacquemontia เพ่ือนําขอมูลดงักลาวมาใชในดานอนกุรม

วิธานตอไป

2. วิธีการวิจัย 

 เก็บตัวอยางพืชสกุล  Jacquemontia  ใน

ประเทศไทย จํานวน 3 แทกซา ไดแก J.  paniculata 

(หมายเลข P. Kajornjit 1/53), J. pentantha (หมายเลข 

P. Kajornjit 2/53) และ J. aff. paniculata (หมายเลข P. 

Kajornjit 3/53) โดยนาํมารกัษาสภาพเซลลดวยสารละลาย

แอลกอฮอล 70% เก็บตัวอยางไวที่หนวยวิจัยดานพืช
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และชีวานุกรมวิธาน ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม  เพื่อศึกษาลักษณะทาง

กายวิภาคศาสตรและสัณฐานวิทยาเรณ ู

 2.1 การศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร

  ศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของ

เน้ือเยื่อชั้นผิวใบ และตัดตามขวางของขอบใบ แผนใบ 

เสนกลางใบ กานใบและลําตน โดยการเตรียมสไลดจาก

การลอกผิวใบ ดวยการนําตัวอยางแผนใบมาลางดวยนํ้า

สะอาด ลอกดานท่ีไมตองการออกโดยใชใบมีดโกนขูด

ผิวแผนใบที่บริเวณปลายใบ กลางใบ ขอบใบและฐาน

ใบท้ังดานบนและดานลาง ใชโพแทสเซียมไฮดรอกไซด 

10% หยดลงบริเวณท่ีขูด แลวใชคลอร็อกซ 10% หยด

อกีครัง้เพือ่ชวยฟอกขาวบรเิวณทีข่ดู และนาํแผนใบทีข่ดู

จนกระท่ังบางไปลางในน้ํากล่ัน 5 นาที นําไปยอมดวยสี 

ซาฟรานิน (safranin) 1% ในน้ํานาน 10-15 นาที แลวดึง

นํา้ออกโดยแชในแอลกอฮอล 15%, 30%, 50%, 70%, 95% 

และ 100% ตามลําดับ นานข้ันตอนละ 15-20 นาที และ

แชในไซลีนบริสุทธิ์และแอลกอฮอล 100% อัตราสวน 

1:1 นาน 15-20 นาที ทําชิ้นตัวอยางใหใสโดยแชใน

ไซลีนบริสุทธิ์ ทิ้งไว 15-20 นาที แลวผนึกสไลดดวย 

DePeX และเตรยีมสไลดจากการตัดตามขวางของขอบใบ 

แผนใบ เสนกลางใบ กานใบและลําตน โดยการตัดแบงชิน้

ตัวอยางใหยาวประมาณ 5x10 มิลลิเมตร จากนั้นเตรียม

ตัวอยางโดยใชกรรมวิธีพาราฟน (Paraffi n method) ยอม

ตัวอยางดวยสีซาฟรานินและสีฟาสตกรีน (fast green) 

ผนึกสไลดดวย DePeX จากน้ันนําสไลดถาวรท่ีไดไปศึกษา

ลกัษณะเน้ือเย่ือชัน้ผวิ ชนดิของปากใบ วดัความหนาแนน

ของปากใบ ความยาวของเซลลคุม ความยาวขนแบบ

ตาง ๆ โดยวัดจากโคนขนถึงปลายขนและขนาดเสนผาน

ศนูยกลางวดัในแนวนอนท่ีเลนสใกลวตัถกุาํลังขยาย 400 

เทาดวยไมโครมิเตอร จาํนวน 5 ใบตอ 1 แทกซา วดัจาํนวน 

20 ซํา้ ดวยกลองจลุทรรศนแบบใชแสงและทําการบันทกึ

ภาพดวยกลอง OLYMPUS BX50 สไลดที่ไดทั้งหมด

เก็บไวที่หนวยวิจัยดานพืชและชีวานุกรมวิธาน ภาควิชา

ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม

 2.2 การศึกษาสัณฐานวิทยาเรณู

  นาํเรณูจากดอกท่ีเริม่บานมาเตรียมเรณูโดย

ผานกรรมวิธีอะซิโตไลซีสแบบประยุกตจาก Erdtman 

(15) และแบงตัวอยางออกเปนสองสวน สวนที่ 1 เตรียม

สไลดกึ่งถาวรโดยการผนึกสไลดดวยพาราฟนหลอม 

แลวปดดวยกระจกปดสไลด นําไปวัดขนาดเรณูที่เลนส

ใกลวัตถุกําลังขยาย 400 เทาดวยไมโครมิเตอร จํานวน 

30 เม็ดตอ 1 ชนิดโดยวัดจากความยาวของแกนระหวาง

ขั้ว ความยาวของแกนตามแนวเสนศูนยสูตร บันทึก

ลักษณะจํานวนชองเปด รูปรางและขนาดละอองเรณู 

ดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสง (ลักษณะรูปรางและ

ขนาดของเรณู อางตาม Erdtman, 1966)(15)  และบันทึก

ภาพดวยกลอง OLYMPUS BX50 สไลดที่ไดทั้งหมด

เก็บไวที่หนวยวิจัยดานพืชและชีวานุกรมวิธาน ภาควิชา

ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

สวนที่ 2 นําเรณูที่ผานกรรมวิธีอะซิโตไลซีสไปเคลือบ

ดวยอนุภาคทองและศึกษาลวดลายบนผนังเรณูชั้นนอก

ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

รุน JEOL: JSM 8460 LV

3.  ผลการวิจัยและอภิปราย

 จากการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร

เปรียบเทียบของแผนใบ ขอบใบ เสนกลางใบ กานใบ 

และลําตน และลักษณะทางสัณฐานวิทยาเรณูของพืช

สกุล Jacquemontia จํานวน 3 แทกซา พบวาพืชที่ศึกษา

มลีกัษณะทางกายวภิาคศาสตรและสณัฐานวทิยาเรณดูงันี ้
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รูปท่ี 1. ลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของพืชสกุล Jacquemontia 

  ก. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบดานบนของ J. paniculata (สเกล 40 ไมโครเมตร)    

  ข. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบดานลางของ J. paniculata (สเกล 20 ไมโครเมตร) 

  ค. ขนรูปดาว บริเวณเนื้อเย่ือชั้นผิวใบดานลางของ J. paniculata (สเกล 50 ไมโครเมตร) 

  ง. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบดานบนของ J. pentantha (สเกล 50 ไมโครเมตร) 

  จ. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบดานลางของ J. pentantha (สเกล 20 ไมโครเมตร) 

  ฉ. ขนรูปโลบริเวณเนื้อเย่ือชั้นผิวใบดานลางของ J. pentantha (สเกล 50 ไมโครเมตร) 

  ช. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบดานบนของ J. aff. paniculata (สเกล 50 ไมโครเมตร) 

  ซ. เนื้อเยื่อชั้นผิวใบดานลางของ J. aff. paniculata (สเกล 20 ไมโครเมตร)

  ฌ. ขนรูปโลบริเวณเนื้อเย่ือชั้นผิวใบดานบนของ J. aff. paniculata (สเกล 50 ไมโครเมตร)

  (C = ผิวเคลือบคิวทิน, CW = ผนังเซลล, EP = เซลลในเน้ือเย่ือช้ันผิว, G = ขนรูปโล, H = ขนรูปดาว, 

  ST = ปากใบ)
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รูปท่ี 2. ลักษณะกายวิภาคศาสตรของพืชสกุล Jacquemontia จากภาคตัดขวางของขอบใบ แผนใบ เสนกลางใบ: 

 ก.-ง. คือ J. paniculata จ.-ซ. คือ J. pentantha  และ ฌ.-ฏ. คือ J. aff. paniculata (ก. ค. ง. จ. ซ. ฌ. ญ. และ 

 ฏ. สเกล = 100 ไมโครเมตร ฉ. และ ช. สเกล = 150  ไมโครเมตร ฎ. สเกล = 200 ไมโครเมตร, Col = คอลเลงคมิา, 

 EP = เซลลในเนือ้เย่ือชัน้ผวิ, Pa = พาเรงคิมา, PS = เซลลแพลเิซด, SG = เมด็แปง, SP = เซลลสปองจ,ี ST = ปากใบ 

 Ta = สารสะสมแทนนิน, TG = ขนแบบมีตอม, TH = ขนแบบไมมีตอม, VB = มัดทอลําเลียง)
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รูปท่ี 3. ลักษณะกายวิภาคศาสตรของพืชสกุล Jacquemontia จากภาคตัดขวางของกานใบและลําตน: ก.-ข. คือ 

 J. paniculata ค.-ง. คือ J. pentantha จ.-ช. คือ J. aff. paniculata (ก. ข. ค. และ จ. สเกล = 100 ไมโครเมตร  

 ง. และ ฉ. สเกล = 150 ไมโครเมตร ช. สเกล = 200 ไมโครเมตร, C = ผิวเคลือบคิวทิน, Col = คอลเลงคิมา,  

 Fb = เซลลเสนใย, Pa = พาเรงคิมา, Ph = โฟลเอ็ม, Ta = สารสะสมแทนนิน, TG = ขนแบบมีตอม,  

 TH = ขนแบบไมมีตอม, V = เวสเซล, VB = มัดทอลําเลียง, Xy = ไซเล็ม) 
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รูปท่ี 4. เรณขูอง Jacquemontia paniculata (ก.-ง.) J. pentantha (จ.-ซ.) J. aff. paniculata (ฌ.-ฏ.) จากกลองจลุทรรศน

 แบบใชแสง (สเกล 50 ไมโครเมตร) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (ข.-ฎ. สเกล 10 

 ไมโครเมตร และ ง.-ฏ. สเกล 1 ไมโครเมตร)

 3.1 ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร

  3.1.1 J. paniculata 

  ระบบเน้ือเย่ือชั้นผิว แผนใบ จากการลอก

ผิวใบทั้งดานบนและดานลาง (รูปท่ี 1 ก-ค) เซลลใน

เนื้อเยื่อชั้นผิวมีรูปรางไมแนนอน ผนังเซลลหยักโคง ผิว

เคลือบคิวทินมีลายเปนริ้วเรียงขนานกัน พบปากใบท้ัง

ผิวใบดานบนและดานลาง ปากใบเปนแบบพาราไซติก 

เซลลขางเซลลคุมมี 2 เซลล ขนาดไมเทากัน รูปรางเซลล

คุมเปนรูปถั่ว พบขนรูปโลที่ผิวใบทั้งสองดาน และที่ผิว

ใบดานลางพบขนรูปดาว ในภาคตัดขวางพบวาเซลล

ในเนื้อเย่ือช้ันผิวทั้งดานบนและดานลางมีดานละ 1 ชั้น 

(รูปที่ 2 ข และ ค) เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวทั้งดานบนและ

ดานลางมีขนาดเทากัน ทั้งสองดานมีรูปรางสี่เหล่ียม

จัตุรัสก่ึงกลมหรือคอนขางกลม และรูปสี่เหลี่ยมผืนผา

กึ่งรูปรี มีขนาดใกลเคียงกัน แตเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวที่

เปนฐานของขน มีขนาดใหญกวาเซลลในเน้ือเยื่อชั้นผิว

ทั่วไป พบขนที่เนื้อเยื่อชั้นผิวดานลาง ขนมี 2 ชนิดไดแก 

ขนเปนแบบมีตอม (glandular trichome) ประกอบดวย

หลายเซลล (multicellular head) และขนเปนแบบไมมี

ตอม (non-glandular trichome) รูปตัววาย (Y-shape) 
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ปากใบอยูเหนือระดับเซลลในเน้ือเย่ือชั้นผิวและพบท่ี

เนือ้เย่ือชัน้ผวิดานลางเปนจาํนวนมาก ขอบใบ (รปูที ่2 ก) 

เปนรปูโคงลง เซลลในเน้ือเย่ือชัน้ผวิเหมือนบริเวณแผนใบ

เสนกลางใบ (รปูที ่2 ง) รปูรางดานบนเวาลงเล็กนอยและ

ดานลางเปนรูปตัวยู (U-shape) พบขนแบบไมมีตอมรูป

ตัววายท่ีเนื้อเย่ือชั้นผิวดานบน สวนท่ีเนื้อเย่ือชั้นผิวดาน

ลางพบขนแบบไมมีตอมประกอบดวยเซลลเดียว ปลาย

แหลม เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวเหมือนบริเวณแผนใบ และ

ขอบใบ กานใบ (รูปที่ 3 ก) รูปรางดานบนโคงเล็กนอย 

และดานลางเปนรูปตัวยู พบขนแบบไมมีตอมรูปตัววาย 

ทัง้เนือ้เย่ือชัน้ผวิดานบนและดานลาง สวนขนแบบมตีอม  

เปนแบบ multicellular head พบท่ีเนื้อเย่ือชั้นผิวดานลาง 

เซลลในเนือ้เยือ่ชัน้ผวิเหมอืนบรเิวณแผนใบ ขอบใบ และ

เสนกลางใบ ลําตน (รูปที่ 3 ข) รูปรางคอนขางกลม พบ

ผิวเคลือบคิวทินชัดเจน พบขนทั้งแบบมีตอม เปนแบบ 

multicellular head และขนแบบไมมีตอมรูปตัววาย เซลล

ในเนือ้เยือ่ชัน้ผวิเหมอืนบรเิวณแผนใบ ขอบใบ เสนกลาง

ใบ และกานใบ สารสะสม พบเมด็แปงในเซลลของเนือ้เยือ่

ชั้นผิวของแผนใบ เสนกลางใบและลําตน

  ระบบเนือ้เย่ือพ้ืน แผนใบ มชีัน้มีโซฟลล ทีม่ี

เซลลแพลเิซด (palisade cells) อยูตดิกบัเนือ้เยือ่ชัน้ผวิดาน

บน เรียงเปน 1-2 ชั้น รูปรางทรงกระบอก เซลลสปองจี 

(spongy cells) เรียงเปน 2-3 ชั้น อยูทางดานเน้ือเย่ือชั้น

ผวิดานลาง เซลลมรีปูรางไมแนนอนเรียงตัวหลวมๆ ขอบ

ใบ มีโซฟลลประกอบดวยเซลลแพลิเซดและเซลลสปอง

จี มีเซลลแพลิเซดเรียงชิดกันเปนสวนใหญ 1-2 ชั้น เสน

กลางใบ ประกอบดวยเซลลคอลเลงคิมา 1-2 ชั้น รูปราง

คอนขางกลม และเซลลพาเรงคมิารปูรางไมแนนอน กาน

ใบ ประกอบดวยเซลลคอลเลงคิมา 2-3 ชั้น และเซลล

พาเรงคิมาเรยีงลอมรอบมัดทอลาํเลยีง ลาํตน ประกอบดวย

เซลลคอลเลงคิมา 4-5 ชัน้ และเซลลพาเรงคิมา 5-6 ชัน้ ถดั

เขามาเปนเซลลเสนใย ไสไมประกอบดวยเซลลพาเรงคมิา

รูปรางคอนขางกลมและมีชองวางระหวางเซลลใหญ 

  ระบบเนื้อเยื่อลําเลียง แผนใบและขอบใบ 

มัดทอลําเลียงมีขนาดเล็กเรียงเปนวง 1 วง ขนานไปกับ

แนวของเนื้อเยื่อชั้นผิว มีโฟลเอ็มอยูดานลางและไซเล็ม

อยูดานบน ลอมรอบดวยเยื่อหุมทอลําเลียง ซึ่งเปนเซลล

พาเรงคิมาขนาดใหญเรียงตัว 1 ชั้น เสนกลางใบ มัดทอ

ลําเลียงมีขนาดใหญมัดเดียวอยูตรงกลาง รูปรางคลายตัว

ยู เปนมัดทอลําเลียงแบบขนาบ (bicollateral bundle) ใน

ไซเล็มมีเซลลเวสเซล เรียง 2-4 แถว ในแนวตั้งฉากกับผิว 

รูปรางเกือบกลม ไมมีเยื่อหุมมัดทอลําเลียง กานใบ  มัด

ทอลําเลียงมี 2 มัด ขนาดใหญ 1 มัด อยูตรงกลางเรียงเปน

รูปตัวยู  เปนมัดทอลําเลียงแบบขนาบ ในไซเล็มมีเซลล

เวสเซล เรียง 4-6 แถว ในแนวต้ังฉากกับผิว รูปรางเกือบ

กลม และขนาดเล็ก 1 มัด เรียงเปนวง ไมมเียื่อหุมมัดทอ

ลาํเลียง ลาํตน มดัทอลาํเลียงเรยีงขนานผวิเปนวงลอมรอบ

ลําตน เปนมัดทอลําเลียงแบบขนาบ ในไซเล็มมีเซลลเวส

เซล เรียง 5-8 แถว มีผนังเซลลชั้นที่สองหนาแบบเกลียว 

  3.1.2 J. pentantha 

  ระบบเน้ือเยือ่ชัน้ผวิ แผนใบ จากการลอกผวิ

ใบทั้งดานบนและดานลาง (รูปที่ 1 ง-ฉ) เซลลในเนื้อเยื่อ

ชั้นผิวมีรูปรางไมแนนอน ผนังเซลลหยักโคง ผิวเคลือบ

ควิทนิมีลายเปนริว้เรยีงขนานกนั พบปากใบท่ีผวิใบดานบน

นอยมาก ปากใบเปนแบบพาราไซติก เซลลขางเซลลคุม

มี 2 เซลล ขนาดไมเทากัน รูปรางเซลลคุมเปนรูปถั่ว พบ

ขนรูปโลที่ผิวใบทั้งสองดาน ในภาคตัดขวางพบวาเซลล

ในเนื้อเย่ือช้ันผิวทั้งดานบนและดานลางมีดานละ 1 ชั้น 

(รูปที่ 2 ฉ และ ช) เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวทั้งดานบนและ

ดานลางมขีนาดใกลเคียงกนั ทัง้สองดานมรีปูรางสีเ่หลีย่ม

จตัรุสักึง่กลมหรือคอนขางกลม และรูปสีเ่หล่ียมผืนผากึง่

รูปรี พบขนแบบมีตอมเปนแบบ multicellular head ทั้ง

เนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานบนและดานลาง ปากใบอยูเหนอืระดบั

เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิว และพบที่เนื้อเยื่อชั้นผิวดานลาง

เปนจํานวนมาก พบผิวเคลือบคิวทินชัดเจน ขอบใบ (รูป

ที ่2 จ) เปนรปูโคงลง เซลลในเนือ้เยือ่ชัน้ผวิเหมอืนบรเิวณ

แผนใบ พบผิวเคลือบคิวทินชัดเจน เสนกลางใบ (รูปที่ 2 

ซ) รปูรางดานบนเวาลงเลก็นอยและดานลางเปนรปูตัวยู 

พบขนแบบมีตอมเปนแบบ multicellular head ที่เนื้อเยื่อ

ชัน้ผวิดานลาง เซลลในเน้ือเย่ือชัน้ผวิมรีปูรางส่ีเหล่ียมผืน

ผาทรงสูง พบผิวเคลือบคิวทินชัดเจน กานใบ (รูปที่ 3 ค) 

รปูรางดานบนโคงเลก็นอย และดานลางเปนรปูตวัย ูเซลล

ในเนื้อเยื่อชั้นผิวเหมือนบริเวณแผนใบ ขอบใบ และเสน

กลางใบ พบผิวเคลือบคิวทินชัดเจน ลําตน (รูปที่ 3 ง) รูป
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รางคอนขางกลม พบผิวเคลอืบคิวทนิชดัเจน พบขนแบบ

มีตอม เปนแบบ multicellular head เซลลในเน้ือเย่ือชั้น

ผิวเหมือนบริเวณแผนใบ ขอบใบ เสนกลางใบ และกาน

ใบ สารสะสม พบแทนนนิในเซลลของเนือ้เยือ่ชัน้ผวิของ

ขอบใบและเม็ดแปงในเซลลของเน้ือเย่ือชั้นผิวของแผน

ใบ เสนกลางใบ กานใบและลําตน

  ระบบเน้ือเยื่อพื้น แผนใบ มีชั้นมีโซฟลล ที่

มเีซลลแพลเิซด อยูตดิกับเนือ้เยือ่ชัน้ผวิดานบน เรยีงเปน 

1-2 ชั้น รูปรางทรงกระบอก เซลลสปองจี เรียงเปน 2-3 

ชั้น อยูทางดานเน้ือเยื่อชั้นผิวดานลาง เซลลมีรูปรางไม

แนนอนเรียงตัวหลวมๆ ขอบใบ มีโซฟลลประกอบดวย

เซลลแพลิเซดและเซลลสปองจี มีเซลลแพลิเซดเรียงชิด

กันเปนสวนใหญ 1 ชั้น บางเซลลมีเม็ดแปงสะสมอยู  

เสนกลางใบ ประกอบดวยเซลลคอลเลงคิมา 1-2 ชั้น รูป

รางคอนขางกลม และเซลลพาเรงคิมารูปรางไมแนนอน 

กานใบ ประกอบดวยเซลลคอลเลงคมิา 2-3 ชัน้ และเซลล

พาเรงคิมาเรียงลอมรอบมัดทอลําเลียง ลําตน ประกอบ

ดวยเซลลคอลเลงคิมา 2-3 ชั้น และเซลลพาเรงคิมารูป

รางไมแนนอน 5-7 ชัน้ ไสไมประกอบดวยเซลลพาเรงคมิา

รูปรางคอนขางกลมและมีชองวางระหวางเซลลใหญ 

 ระบบเน้ือเย่ือลําเลียง   แผนใบและขอบใบ มัด

ทอลําเลียงมีขนาดเล็กเรียงเปนวง 1 วง ขนานไปกับแนว

ของเน้ือเย่ือชัน้ผวิ มโีฟลเอม็อยูดานลางและไซเลม็อยูดาน

บน ลอมรอบดวยเยื้อหุมทอลําเลียง ซึ่งเปนเซลลพาเรงคิ

มาขนาดใหญเรียงตัว 1 ชั้น เสนกลางใบ มัดทอลําเลียงมี

ขนาดใหญมัดเดียวอยูตรงกลาง รูปรางคลายตัวยู เปนมัด

ทอลําเลียงแบบขนาบ ในไซเล็มมีเซลลเวสเซล เรียง 2-4 

แถว ในแนวต้ังฉากกับผิว รูปรางเกือบกลม ไมมีเยื่อหุม

มัดทอลําเลียง กานใบ มัดทอลําเลียงมี 2 มัด ขนาดใหญ 1 

มัด อยูตรงกลางเรียงเปนรูปตัวยู เปนมัดทอลําเลียงแบบ

ขนาบ ในไซเล็มมีเซลลเวสเซล เรียง 4-6 แถว ในแนวต้ัง

ฉากกับผวิ รปูรางเกือบกลม และขนาดเล็ก 1 มดั เรยีงเปน

วง ไมมีเยื่อหุมมัดทอลําเลียง ลําตน มัดทอลําเลียงเรียง

ขนานผิวเปนวงลอมรอบลําตน เปนมัดทอลําเลียงแบบ

ขนาบ ในไซเล็มมเีซลลเวสเซล เรยีง 5-8 แถว มผีนงัเซลล

ชั้นท่ีสองหนาแบบเกลียว  

  3.1.3 J. aff. paniculata   

  ระบบเน้ือเยื่อชั้นผิว   แผนใบ จากการลอก

ผิวใบทั้งดานบนและดานลาง (รูปที่ 1 ช-ฌ) เซลลใน

เนื้อเยื่อชั้นผิวมีรูปรางไมแนนอน ผนังเซลลหยักโคง ผิว

เคลือบคิวทินมีลายเปนริ้วเรียงขนานกัน พบปากใบท้ัง

ผิวใบดานบนและดานลางปากใบเปนแบบพาราไซติก 

เซลลขางเซลลคุมมี 2 เซลล ขนาดไมเทากัน รูปรางเซลล

คุมเปนรูปถั่ว พบขนรูปโลที่ผิวใบทั้งสองดาน ในภาคตัด

ขวางพบวาเซลลในเน้ือเย่ือชัน้ผวิทัง้ดานบนและดานลาง

มีดานละ 1 ชั้น (รูปที่ 2 ญ และ ฎ) เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิว

ทั้งดานบนและดานลางมีขนาดใกลเคียงกัน ทั้งสองดาน

มีรูปรางไมแนนอนและรูปสี่เหลี่ยมผืนผากึ่งรูปรี พบขน

แบบมีตอมเปนแบบ multicellular head ที่เนื้อเยื่อชั้นผิว

ดานลาง ปากใบอยูเหนอืระดบัเซลลในเน้ือเยือ่ชัน้ผวิและ

พบท่ีเนื้อเย่ือชั้นผิวดานลาง พบผิวเคลือบคิวทินชัดเจน 

ขอบใบ (รูปที่ 2 ฌ) เปนรูปโคงลง เซลลในเนื้อเย่ือช้ัน

ผิวมีรูปรางสีเหลี่ยมผืนผากึ่งรูปรี พบผิวเคลือบคิวทิน

ชัดเจน เสนกลางใบ (รูปที่ 2 ฏ) รูปรางดานบนเวาลงเล็ก

นอยและดานลางเปนรปูตวัย ูไมพบขนท้ังสองแบบ เซลล

ในเน้ือเย่ือช้ันผิวมีรูปรางส่ีเหล่ียมจัตุรัส พบผิวเคลือบ

ควิทนิชดัเจน กานใบ (รปูที ่3 จ) รปูรางดานบนและดานลาง

โคงเลก็นอย เซลลในเนือ้เยือ่ช้ันผวิมรีปูรางสีเ่หลีย่มจตัรุสั

กึ่งกลมหรือคอนขางกลม และรูปสี่เหลี่ยมผืนผากึ่งรูปรี 

พบผวิเคลือบควิทนิชดัเจน ลาํตน (รปูที ่3 ฉ และ ช) รปูราง

คอนขางกลม พบผิวเคลือบคิวทินชัดเจน พบขนแบบ

มีตอม เปนแบบ multicellular head เซลลในเนื้อเยื่อชั้น

ผิวเหมือนบริเวณขอบใบ เสนกลางใบ และกานใบ สาร

สะสม พบสารสะสมสีนํ้าตาลในเซลลของเนื้อเยื่อชั้นผิว

ของแผนใบและเสนกลางใบ สวนเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิว

ของขอบใบ กานใบและลําตนพบแทนนินและเม็ดแปง

  ระบบเน้ือเยื่อพื้น   แผนใบ มีชั้นมีโซฟลล 

ที่มีเซลลแพลิเซด อยูติดกับเน้ือเย่ือชั้นผิวดานบน เรียง

เปน 1-2 ชั้น รูปรางทรงกระบอก เซลลสปองจี เรียงเปน 

2-3 ชั้น อยูทางดานเนื้อเยื่อชั้นผิวดานลาง เซลลมีรูปราง

ไมแนนอนเรียงตัวหลวมๆ ขอบใบ มีโซฟลลประกอบ

ดวยเซลลแพลิเซดและเซลลสปองจี บางเซลลมีเม็ดแปง

สะสมอยู  เสนกลางใบ ประกอบดวยเซลลคอลเลงคิมา 
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1-2 ชั้น รูปรางคอนขางกลม และเซลลพาเรงคิมารูปราง

ไมแนนอน กานใบ ประกอบดวยเซลลคอลเลงคิมา 2-3 

ชั้น และเซลลพาเรงคิมาเรียงลอมรอบมัดทอลําเลียง 

ลําตน ประกอบดวยเซลลคอลเลงคิมา 3-4 ชั้น และเซลล

พาเรงคิมารูปรางไมแนนอน 3-4 ชั้น ถัดเขามาเปนเซลล

เสนใย 1-2 ชั้น ไสไมประกอบดวยเซลลพาเรงคิมารูปราง

คอนขางกลมและมีชองวางระหวางเซลลใหญ 

  ระบบเน้ือเย่ือลําเลียง   แผนใบและขอบใบ 

มัดทอลําเลียงมีขนาดเล็กเรียงเปนวง 1 วง ขนานไปกับ

แนวของเนื้อเยื่อชั้นผิว มีโฟลเอ็มอยูดานลางและไซเล็ม

อยูดานบน ลอมรอบดวยเยื่อหุมทอลําเลียง ซึ่งเปนเซลล

พาเรงคิมาขนาดใหญเรียงตัว 1 ชั้น เสนกลางใบ มัดทอ

ลําเลียงมีขนาดใหญมัดเดียวอยูตรงกลาง รูปรางคลายตัว

ยู เปนมัดทอลําเลียงแบบขนาบ ในไซเล็มมีเซลลเวสเซล 

เรยีง 3-4 แถว ในแนวต้ังฉากกับผวิ รปูรางเกือบกลม ไมมี

เยื่อหุมมัดทอลําเลียง กานใบ มัดทอลําเลียงมี 3 มัด ขนาด

ใหญ 1 มดั อยูตรงกลางเรยีงเปนรปูตวัย ูเปนมัดทอลาํเลยีง

แบบขนาบ ในไซเล็มมเีซลลเวสเซล เรยีง 3-4 แถว ในแนว

ตั้งฉากกับผิว รูปรางเกือบกลม และขนาดเล็ก 2 มัด เรียง

เปนวง ไมมีเยื่อหุมมัดทอลําเลียง ลําตน มัดทอลําเลียง

เรียงขนานผิวเปนวงลอมรอบลําตน เปนมัดทอลําเลียง

แบบขนาบ ในไซเล็มมีเซลลเวสเซล เรียง 4-8 แถว มีผนัง

เซลลชั้นท่ีสองหนาแบบเกลียว 

 3.2 ลักษณะทางเรณูวิทยา

  เรณูของพืชทั้ง 3 แทกซา เปนเม็ดเดี่ยว 

มีสมมาตรแบบรัศมี มีขั้วแบบ isopolar ชองเปดแบบ 

5-zonocolpate J. paniculata และ J. aff. paniculata รปูราง

แบบ oblate-spheroidal สวน J. pentantha รูปรางแบบ 

prolate-spheroidal เรณูมีขนาดกลาง ลวดลายบนผนัง

ชั้นนอกเปนแบบ microechinate-perforate ดังแสดงใน

ตารางที่ 2 (รูปท่ี 4 ก-ฏ)

 3.3 การอภิปรายผล

  จากการศึกษากายวิภาคศาสตรเปรียบเทียบ

ของพืชสกุล Jacquemontia จํานวน 3 แทกซา โดยวิธีการ

ลอกผิวใบ พบวาลักษณะทางกายวิภาคศาสตรของ

เนื้อเย่ือชั้นผิวใบของพืชทั้ง 3 แทกซาน้ีมีความแตกตาง

กันไมมากนัก โดยลักษณะเซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวทั้งดาน

บนและดานลางมีรูปรางไมแนนอน ผนังเซลลหยักโคง 

ปากใบแบบพาราไซติก มีเซลลขางเซลลคุม 2 เซลล ซึ่ง

สอดคลองกับผลการศึกษาของ Tayade และ Patil (14) ที่

ไดศึกษาเนื้อเยื่อชั้นผิวใบของ J. paniculata จากประเทศ

อินเดีย แตตางจากผลการศึกษาของ Chachalis และคณะ 

(9) ที่ศึกษาโครงสรางของผิวใบของ J. tamnifolia จาก

สหรัฐอเมริกา ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กราด ทีพ่บวาเซลลในเน้ือเยือ่ชัน้ผวิเรยีบ ผวิเคลือบควิทนิ

มลีายเปนริว้เรียงขนานกัน ขนของพืชสกุล Jacquemontia 

ม ี2 แบบ คอื ขนรูปโลและขนรูปดาว โดยใน J. paniculata, 

J. pentantha และ J. aff. paniculata พบขนรูปโลทั้งผิวใบ

ดานบนและผวิใบดานลาง สวนขนรปูดาวพบทีผ่วิใบดาน

ลางของ J. paniculata ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ 

Na-Songkha และ Khunwasi (5), Stafanovic และคณะ 

(12,13) ทีร่ายงานวาพบขนรูปดาวในสวนของลําตนและ

ใบของพืชสกุล Jacquemontia และจากการศึกษาภาคตัด

ขวางของแผนใบ ขอบใบ เสนกลางใบ กานใบ และลําตน 

ดวยกรรมวิธีพาราฟน พบวาพืชทั้ง 3 แทกซา มีลักษณะ

รวมกัน ดังนี้ เซลลในเนื้อเยื่อชั้นผิวของแผนใบ ขอบใบ 

เสนกลางใบ กานใบ และลําตนทั้งดานบนและดานลาง

เรียงเปน 1 ชั้น รูปรางสี่เหลี่ยมจัตุรัสกึ่งกลมหรือคอน

ขางกลม และรูปสี่เหล่ียมผืนผากึ่งรูปรี ยกเวนในเสน

กลางใบของ J. pentantha ทีเ่ปนรปูสีเ่หลียมผนืผาทรงสูง 

และแผนใบ ขอบใบ เสนกลางใบของ J. aff. paniculata 

ที่เปนรูปสี่เหล่ียมผืนผากึ่งรูปรี รูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส ตาม

ลําดับ สารสะสมที่พบในเนื้อเย่ือช้ันผิว ไดแก เม็ดแปง 

แทนนินและสารสะสมสีนํ้าตาล โดยที่แทนนินจะพบ

ในสวนของขอบใบและกานใบของ J. pentantha และ 

J. aff. paniculata สวนสารสะสมสีนํ้าตาลพบในแผนใบ

ของ J. aff. paniculata พบขน 2 แบบ คือ ขนแบบมีตอม

แบบ multicellular head และขนแบบไมมีตอมรูปตัววาย 

โดยท่ีขนแบบมีตอมแบบ multicellular head จะพบใน

สวนของแผนใบ กานใบ และลําตนของ J. paniculata แผน

ใบ เสนกลางใบและลําตนของ J. pentantha สวน J. aff. 

paniculata จะพบท่ีแผนใบและลําตน ขนแบบไมมตีอมรูป

ตวัวายพบเฉพาะใน J. paniculata เทานัน้ ซึง่การศกึษาครัง้

นี้สอดคลองกับการศึกษาของ Metcalfe และ Chalk (10) 
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ที่พบท้ังขนแบบมีตอมและแบบไมมีตอมในพืชสกุลนี้ มี

ปากใบอยูเหนือระดับเซลลในเน้ือเย่ือชั้นผิวของแผนใบ

ทัง้ผิวใบดานบนและดานลาง ยกเวนใน J. aff. paniculata 

ที่ไมพบปากใบที่ผิวใบดานบน จํานวนชั้นของเซลล

แพลิเซดมี 1-2 ชั้น รูปรางทรงกระบอก จํานวนช้ันของ

เซลลสปองจีมี 2-3 ชั้น รูปรางไมแนนอน สารสะสมใน

ชัน้มโีซฟลลพบเม็ดแปงในสวนของขอบใบและพบเซลล

เสนใยในสวนของลาํตน J. pentantha และ J. aff. paniculata 

มัดทอลํา เ ลียงเปนแบบขนาบ  สวนใหญมีรูปราง

เปนรูปตัวยู ยกเวนในสวนของลําตนท่ีมีมัดทอลําเลียง

เรยีงขนานผิวเปนวงลอมรอบลําตน ซึง่เปนการศึกษาคร้ัง

แรก ยกเวนเนือ้เยือ่ชัน้ผวิใบของ J. paniculata เทานัน้ทีม่ี

การศึกษามากอนโดย  Tayade และ Patil (14)

  สวนการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา

เรณูของพืชทั้ง 3 แทกซา โดยผานกรรมวิธีอะซิโตไลซีส

แบบประยุกต (15) นั้นพบวาเรณูของพืชทั้ง 3 แทกซาน้ี

เปนเม็ดเดี่ยว เรณูมีขนาดกลาง มีสมมาตรแบบรัศมี มีขั้ว

แบบ isopolar ชองเปดแบบ 5-zonocolpate ซึ่งมีความ

สอดคลองกบัการรายงานของ Staples (1, 2) ทีร่ายงานวา

ละอองเรณูของพืชสกุลนี้ มีชองเปดแบบ 5-zonocolpate 

แตแตกตางจากผลการศึกษาของ Telleria และ Daners 

(7) ที่รายงานวาละอองเรณูของพืชสกุล Jacquemontia 

มีชองเปดแบบ pantocolpate มีขั้วแบบ apolar ยกเวน

ใน J. blanchetii ที่มีขั้วแบบ isopolar และมีชองเปด

แบบ tricolpate รูปรางเรณูของพืชท้ัง 3 แทกซานี้ แบง

ออกไดเปน 2 แบบ คือ oblate-spheroidal และ prolate-

spheroidal โดยที่ J. paniculata และ J. aff. paniculata มี

รูปรางแบบ oblate-spheroidal สวน J. pentantha มีรูป

รางแบบ prolate-spheroidal ลวดลายบนผนงัชัน้นอกเปน

แบบ microechinate-perforate ซึง่แตกตางจากการรายงาน

ของ Staples (1, 2) ที่รายงานวาละอองเรณูของพืชสกุล

นี้ มีรูปรางทรงกลม ไมมีหนาม และ Na- Songkha และ 

Khunwasi (5) ที่รายงานวาละอองเรณูของพืชสกุลนี้ที่

ศึกษาดวยกลองจุลทรรศนแบบใชแสงมีผิวเรียบ

4. สรุป 

 การศึกษาในคร้ังน้ีเปนการรายงานผลทางกาย

วิภาคศาสตรของพืชสกุล Jacquemontia ในประเทศไทย

เปนครั้งแรก และขอมูลที่ไดสามารถนํามาใชในการ

จําแนกพืชออกจากกันได โดยลักษณะที่สามารถนํามา

ใชจําแนกพืชในระดับชนิดออกจากกัน คือ ชนิดของขน 

รูปรางของเซลลในเน้ือเยื่อชั้นผิว ชนิดของสารสะสม

ในเน้ือเย่ือช้ันผิว ลําตนมีเซลลเสนใยเรียงรอบกลุมของ

มัดทอลําเลียงและเซลลพาเรงคิมา สารสะสมในชั้น

มโีซฟลล และจาํนวนเซลลเวสเซลทีล่าํตน สวนการศกึษา

สัณฐานวิทยาเรณูนั้นพบวาพืชทั้ง 3 แทกซาน้ีมีความ

คลายคลึงกันมาก จึงไมสามารถนําขอมูลที่ไดมาใชใน

การจัดจําแนกในระดับชนิดได ซึ่ง Erdtman (15) กลาว

ไววาสณัฐานวทิยาเรณใูนระดบัชนดิจะไมมคีวามแตกตาง

กัน แตจะมีความแตกตางกันในระดับสกุลขึ้นไป ดังนั้น

ในการท่ีจะนําสัณฐานวิทยาเรณูมาใชในการตรวจสอบ

และจาํแนกชนดิของพชืจาํเปนตองศกึษาลกัษณะอืน่ดวย

เปนตนวา ความหนาแนนของผนังชั้นนอก บริเวณชอง

เปด โครงสรางของชองเปด ฯลฯ โดยใชกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองผาน (Transmission electron 

microscope : TEM) กจ็ะไดรายละเอียดของความแตกตาง

มากยิ่งขึ้น อยางไรก็ตามในประเทศไทยมีขอมูลของพืช

สกลุนีน้อยมาก โดยเฉพาะการศกึษาทางกายวภิาคศาสตร

และสัณฐานวิทยาเรณูยงัไมเคยมีรายงานการศึกษามากอน 

ดงันัน้ผลจากการศกึษากายวภิาคศาสตรเปรยีบเทยีบและ

เรณูวทิยาของพืชสกุล Jacquemontia ในคร้ังนีส้ามารถนํา

ไปใชรวมกับขอมลูดานอ่ืนๆ อนัจะเปนผลใหการจําแนก

พืชในสกุลนี้มีความถูกตองและสมบูรณมากยิ่งขึ้น

5. กิตติกรรมประกาศ

 ขอขอบคุณภาควิชาชีววทิยา คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ทีเ่อือ้เฟอสถานท่ีและอุปกรณ

ในการทําวิจัย โครงการวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจาก

เงินอุดหนุนการวิจัยสําหรับนิสิตระดับบัณฑิตศึกษา 

ประจําปงบประมาณ 2555 มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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และขอขอบคุณโครงการบมเพาะนักวิจัยเพ่ือใหสราง

ผลงานในการวิจยัระดบันานาชาติ ประจําป 2553 กลุมวิจยั

ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตบริเวณลุมนํ้าโขงและการ

ประยุกตใช มหาวิทยาลัยขอนแกน ที่สนับสนุนสารเคมี

บางสวนในการทําวจิยัและขอขอบคุณทุนโครงการพัฒนา

กําลังคนดานวิทยาศาสตร (ทุนเรียนดีวิทยาศาสตรแหง

ประเทศไทย) ที่สนับสนุนคาใชจายในการศึกษา
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