
นิพนธ์ต้นฉบับ

1 นิสิตปริญญาเอก, ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150
2  ผู้ช่วยศาสตราจารย์, สถาบันวิจัยวลัยรุกขเวช มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150
3 ผู้ช่วยศาสตราจารย์, ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม อ.กันทรวิชัย จ.มหาสารคาม 44150
4  หน่วยวจิยัอนกุรมวธิานพืชและสัตว์ไม่มีกระดกูสันหลังและการประยุกต์ใช้ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหาสารคาม อ.กนัทรวิชยั จ.มหาสารคาม 44150
1 Ph. D. student, Department of Biology, Faculty of Science, Mahasarakham University, Kantarawichai District, Mahasarakham 44150, 

Thailand, cadetcampus@hotmail.com
2 Assistant Professor, Walai Rukhavej Botanical Research Institute, Mahasarakham University, Kantarawichai District, Mahasarakham, 

44150, Thailand, surapon.s@msu.ac.th
3 Assistant Professor, Departrmant of Biology, Faculty of Science, Mahasarakham University, Kantarawichai District, Mahasarakham 

44150, Thailand, pcornukaempferia@yahoo.com
4 Plant and Invertebrate Taxonomy and Its Applications Unit Group, Faculty of Science, Mahasarakham University, Kantarawichai District, 

Mahasarakham 44150, Thailand
* Corresponding author: pcornukaempferia@yahoo.com

เรณูวิทยาของพืชวงศ์ปาล์มบางชนิด

Palynology of some Arecaceae Species

ศรายุทธ รักอาชา1, สุรพล แสนสุข2,4 , ปิยะพร แสนสุข3,4*

Sarayut Rakarcha1, Surapon Saensouk2,4, Piyaporn Saensouk3,4* 

Received: 23 June 2017 ; Accepted: 20 October 2017

บทคัดย่อ 
ศึกษาเรณูวิทยาของพืชวงศ์ปาล์ม (Arecaceae) จ�านวน 12 ชนิด ได้แก่ Adonidia merrillii, Bismarckia nobilis, Borassus 

flabellifer, Calamus caesius, Cocos nucifera, Dypsis lutescens, Hyophorbe lagenicaulis, Livistona chinensis, Phoenix 

dactylifera, P. roebelenii, Washingtonia robusta และ Wodyetia bifurcata โดยน�าเรณูมาศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้

แสงและกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าลักษณะเรณูเป็นเม็ดเดี่ยว สมมาตรด้านข้าง รูปร่างเมื่อสังเกตในด้าน

มุมบนเป็นแบบ elliptic-circular, elliptic หรือ subelliptic ช่องเปิดยาว 1 ช่อง ขนาดของเรณูมีความยาวแกนด้านยาว 20.10-

55.66 ไมโครเมตร ความยาวแกนด้านสัน้ 17.86-44.25 ไมโครเมตร และลวดลายบนผนงัชัน้เอกซนีเป็นแบบ punctate, perforate, 

rugulate, granulate-punctate, granulate-reticulate หรือ reticulate ซึ่งลักษณะรูปร่าง ลวดลายผนังชั้นเอกซีน และผิวบริเวณ

ช่องเปิดสามารถแบ่งพืชวงศ์ปาล์มออกเป็น 3 กลุ่ม และลักษณะสัณฐานวิทยาเรณูสามารถน�ามาระบุพืชวงศ์ปาล์มได้บางชนิด

ค�าส�าคัญ : สัณฐานวิทยาเรณู พืชวงศ์ปาล์ม 

Abstract 
The pollen grains of twelve species of the Arecaceae namely Adonidia merrillii, Bismarckia nobilis, Borassus flabellifer, 

Calamus caesius, Cocos nucifera, Dypsis lutescens, Hyophorbe lagenicaulis, Livistona chinensis, Phoenix dactylifera, 

P. roebelenii, Washingtonia robusta and Wodyetia bifurcata were studied using light and scanning electron microscopy. 

The pollen grains are monad with bilateral symmetry, elliptic-circular, elliptic or subelliptic in shape in polar view; 

monosulcate. Size averages for the long axis in polar view were 20.10–55.66 µm, and averages for the short axis  

in polar view were 17.86–44.25 µm. The exine sculpturing is punctate, perforate, rugulate, granulate-punctate,  

granulate-reticulate or reticulate. Based on observation of shape, exine sculpturing and surface of aperture we divide 

the Arecaceae into three groups. These characteristics of the pollen morphology can be used to identify some species 

in the Arecaceae.
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บทน�า 
พชืวงศ์ปาล์ม (Arecaceae) เป็นไม้ต้น ไม้พุม่หรอืไม้เถามเีนือ้

แข็ง ล�าต้นเดี่ยว มีข้อปล้องที่ชัดเจนโคนก้านใบแผ่ออกเป็น

กาบหุม้ล�าต้น ใบมรีอยพับจบีช่อดอกออกด้านข้าง มใีบประดบั 

ดอกมีอย่างละ 3 กลีบ ผลมีเนื้อส่วนใหญ่มีเมล็ดเดียว1, 2  

ทั่วโลกมีอยู่ 189 สกุล ประมาณ 2,000 ชนิด มีการกระจาย

พันธุ ์ในเขตร้อน ในทวีปอเมริกา เอเชีย และแอฟริกา3  

ในประเทศไทยพบ 33 สกุล ประมาณ 166 ชนิด4 พืชในวงศ์นี้

มีการใช้ประโยชน์หลากหลาย ด้านอาหาร เช่น ปาล์มน�้ามัน 

และมะพร้าว น�ามาผลิตน�้ามันเพื่อการบริโภค อินทผลัม ตาล 

และชิด มักจะบริโภคส่วนของผล ด้านที่อยู่อาศัย เช่น หลาว

ชะโอน น�ามาท�าเสาบ้าน พื้นบ้านและฝาบ้าน หวายใช้ผูกมัด

ในการก่อสร้าง ท�าเครื่องเรือน เฟอร์นิเจอร์ต่าง ๆ ด้านเครื่อง

นุง่ห่ม เช่น หมากสง ส่วนของผลถกูน�ามาใช้เป็นส่วนประกอบ

ของสย้ีอม ด้านยารกัษาโรค โดยใช้ส่วนของรากน�ามาเป็นส่วน

ผสมของยา เช่นรากตาล รากมะพร้าว และรากหมาก เป็นต้น 

นอกจากนี้พืชวงศ์ปาล์มเป็นท่ีนิยมน�ามาปลูกเป็นไม้ดอกไม้

ประดับตามสถานท่ีต่าง ๆ เช่น ตาลฟ้า ปาล์มแชมเปญ  

สิบสองปันนา และเต่าร้าง เป็นต้น5,6 

 ในการศึกษาทางด้านอนุกรมวิธานพืชวงศ์ปาล์มจะ

ใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาเป็นหลัก บางครั้งการจ�าแนกพืชท่ีมี

ความใกล้ชิดกันโดยใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาเพียงอย่างเดียว

อาจไม่เพียงพอหรือท�าให้เกิดความสับสนในการระบุชื่อ

วิทยาศาสตร์ในระดับสกุลหรือชนิด โดยเฉพาะกลุ่มพืชที่มี

ลักษณะที่ใกล้เคียงกัน เช่น การศึกษาของ Henderson and 

Bacon7 ได้ศึกษาพืชสกุล Lanonia ซึ่งเป็นสกุลใหม่ในพืชวงศ์

ปาล์มโดยแยกออกมาจากสกลุ Licuala โดยพบว่าทัง้สองสกลุ

มีลักษณะทั่วไปที่คล้ายกันซึ่งทั้งสองสกุลจะแยกออกจากกัน

โดยใช้เส้นกลางใบท่ีขยายมาจากส่วนของก้านใบจะเหน็ได้ชดั

บริเวณผิวใบด้านล่างที่เรียกว่า costa ซึ่งปัจจุบันยังคงเป็น

ปัญหาที่ส�าคัญในการใช้ลักษณะดังกล่าวในการแยกทั้งสอง

สกลุ นอกจากนีใ้นปัจจบุนัการศกึษาอนกุรมวธิานของพชืวงศ์

ปาล์มได้น�าข้อมูลด้านต่าง ๆ มาประกอบการจัดจ�าแนกทั้ง

ข้อมูลด้านกายวภิาคศาสตร์ เช่นการศกึษาของ Barfod8 ข้อมลู

ทางด้านชวีโมเลกลุ เช่น การศกึษาของ Dransfield et al.9 และ

ข้อมลูด้านสณัฐานวทิยาเรณซูึง่เป็นข้อมลูทีม่คีวามส�าคญัเป็น

อย่างมากในการศึกษาอนุกรมวิธานของพืชวงศ์ปาล์ม เช่น  

Sowunmi10 ศึกษาลักษณะสณัฐานวทิยาเรณขูองพชืวงศ์ปาล์ม

จ�านวน 350 ชนิด และน�าข้อมูลทางด้านสัณฐานวิทยาเรณูมา

จดัจ�าแนกพชืวงศ์ปาล์มออกเป็นกลุม่ พบว่าเรณมูขีนาด 20-75 

ไมโครเมตร รูปร่างส่วนใหญ่เป็นแบบ elliptic ช่องเปิดโดย

ทัว่ไปเป็นช่องเปิดยาว (colpus) และมลีวดลายบนผนงัชัน้เอก

ซีนที่หลากหลายได้แก่ punctate, reticulate, vermiculate, 

verrucose, psilate, clavate, baculate หรือ spinulose ซึ่งน�า

ขอ้มลูทีไ่ด้มาประกอบการจ�าแนกพืชวงศป์าล์มตามระบบการ

จัดจ�าแนกของนักพฤกษศาสตร์หลายท่าน อาทิเช่น Burret11, 

Hutchinson12 และ Moore13 เป็นต้น โดยพบว่าข้อมลูทางด้าน

เรณไูม่มคีวามสมัพนัธ์กบัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา กายวภิาค 

ศาสตร์ และข้อมลูทางด้านเซลล์วทิยาในการจดัจ�าแนกวงศ์ย่อย 

(subfamily) Arecoideae, Borassoideae และ Cocoideae 

ออกเป็นกลุม่ย่อย (subgroup) และยงัมรีายงานสัณฐานวทิยา

เรณูเพื่อมาประกอบการจ�าแนกภายในวงศ์หรือลักษณะท่ี

ส�าคัญซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการศึกษาด้านอนุกรมวิธานของ

พชืวงศ์ปาล์ม พบว่าลกัษณะสัณฐานวทิยาเรณทูีส่�าคญัของพชื

วงศ์ปาล์มคอื เรณขูนาดเลก็ถงึขนาดใหญ่ (10-100 ไมโครเมตร) 

โดยส่วนใหญ่จะไม่มีสมมาตรหรืออาจจะพบมสีมมาตรด้านข้าง 

ช่องเปิดมีรายงานไว้มากกว่า 17 แบบ เช่น monosulcate, 

disulcate, trichotomosulcate, zonosulcate หรืออาจจะไม่มี

ช่องเปิด แต่รายงานส่วนใหญ่เรณูของพืชวงศ์ปาล์มจะมีช่อง

เปิดแบบ monosulcate ลวดลายผนงัช้ันเอกซนีมคีวามหลากหลาย 

ได้แก่ punctate, perforate, reticulate, negatively reticulate, 

vermiculate, verrucose, psilate, clavate, baculate, spinulose 

หรือ อาจจะพบลวดลายผนังชั้นเอกซีนหลายแบบใน 1 เรณู 

เช่น ลวดลายผนังเรณูแบบ perforate หรือ rugulate ใน Wodyetia  

bifurcata14-21 ในการศึกษาของ Harley and Dransfield22  

ทีบ่่งบอกว่าช่องเปิดของเรณไูม่ได้มเีฉพาะช่องเปิดยาว ซึง่พบ

ช่องเปิดแบบ 3 ช่องเปิดกลม ในวงศ์ย่อย Arecoideae ในสกุล 

Areca และ Sclerosperma บางชนดิ ซึง่โดยทัว่ไปแล้วพชืวงศ์

ปาล์มจะมีเพียง 1 ช่องเปิดยาว ซึ่งเป็นลักษณะเด่นของพืชใบ

เลีย้งเดีย่วส่วนใหญ่ นอกจากนีย้งัพบช่องเปิดแบบเป็นวงรอบ

เรณู (zonosulcate) ในสกุล Areca เช่น A. abdulrhamanii 

และ A. chaiana 

 จากการศึกษาที่กล่าวมาข้างต้นพบว่าลักษณะของ

เรณูสามารถน�ามาช่วยในการจัดจ�าแนกในล�าดับทางอนุกรม

วิธานทั้งในระดับวงศ์ย่อย สกุล หรือชนิดได้เนื่องจากเรณูมี

ความหลากหลายของโครงสร้างผนังชั้นเอกซีน ลวดลาย 

จ�านวนช่องเปิด สมมาตร ขนาด และรปูร่าง นอกจากน้ีสณัฐาน

วิทยาเรณูสามารถน�าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์กับงานด้าน

ธรณวีทิยา โบราณคด ีนเิวศวทิยา การวเิคราะห์น�า้ผึง้ และการ

ศึกษาทางด้านนิติวิทยาศาสตร์ เพราะโครงสร้างของผนังเรณู

ทนต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมได้ เช่น อุณหภูมิสูง กรด

และด่าง เป็นต้น ท�าให้สามารถคงสภาพได้เป็นเวลานาน14, 23, 

24 ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษาสัณฐานวิทยาละอองเรณู

ของพชืวงศ์ปาล์มบางชนดิ เนือ่งจากยงัไม่มรีายงานการศกึษา
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สัณฐานวิทยาเรณูของพืชวงศ์ปาล์มในประเทศไทยมาก่อน 

คาดว่าการศึกษาคร้ังน้ีจะสามารถน�าข้อมูลทางด้านสัณฐาน

วิทยาเรณูมาใช้ในการระบุชนิด และมีประโยชน์ต่อการศึกษา

วิจัยในด้านอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องต่อไป

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการศึกษา
 ศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชวงศ์ปาล์ม 12 ชนิด

ดัง Table 1 ซึ่งพรรณไม้อ้างอิงจะถูกเก็บรักษาไว้ที่ ภาควิชา

ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ศึกษา

สณัฐานวทิยาเรณโูดยประยกุต์วธิอีะซโีตไลซสีของ Erdtman25 

โดยน�าอบัเรณขูองพชืวงศ์ปาล์มมารกัษาสภาพในเอทลิแอลกอฮอล์ 

70 เปอร์เซ็นต์ จากนั้นน�าอับเรณูใส่ในหลอดแก้ว (centrifuge 

tube) เติมเอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ ใช้แท่งแก้วคนบด

ให้อบัเรณแูตก น�าไปกรองด้วยถ้วยกรองแล้วใช้เอทลิแอลกอฮอล์ 

70 เปอร์เซ็นต์ ล้างตามน�าส่วนที่กรองได้ใส่ในหลอดแก้ว แล้ว

ดงึน�า้ออก (dehydrate) โดยเติมเอทลิแอลกอฮอล์ความเข้มข้น 

70, 95, และ 100 เปอร์เซน็ต์ ตามล�าดบั โดยเทส่วนบนทิง้บางส่วน 

แบ่งส่วนที่เหลือออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเทเอทิลแอลกอฮอล์ 

100 เปอร์เซน็ต์ ออกให้หมด แล้วเตมิเบนซนิ (benzene) จาก

นัน้เขย่า แล้วเทส่วนบนทิง้บางส่วน เตมิน�า้มนัซลิโิคน (silicon 

oil) คนให้เข้ากนัปิดฝาอย่างหลวม ๆ  ทิง้ไว้ข้ามคนื น�าไปผนกึ

ท�าเป็นสไลด์กึ่งถาวร โดยการใช้พาราฟิน (paraffin) หลอม 

แล้วปิดทับด้วยกระจกปิดสไลด์ ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์

แบบใช้แสงโดยจะสังเกตด้านมุมบน (polar view) วัดขนาด

เรณูจ�านวน 30 เม็ดต่อ 1 ชนิด โดยวัดความยาวแกนด้านยาว 

(long axis) และความยาวแกนด้านสัน้ (short axis) เพือ่หาค่าเฉลีย่ 

และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน บันทึกภาพด้วยกล้องจุลทรรศน ์

แบบใช้แสงรุ่น Axio Lab A1 เพื่อศึกษาขั้ว สมมาตร รูปร่าง 

ขนาดเรณู จ�านวนและชนิดของช่องเปิด ส่วนที่สองเก็บใน

แอลกอฮอล์ 100 เปอร์เซ็นต์ ในขวดไวแอล (vial) แล้วน�า

ตวัอย่างเรณทูีไ่ด้มาติดบนแท่นตดิตัวอย่าง (stub) น�าไปเคลือบ

ทอง แล้วน�าไปศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ

ส่องกราดรุ่น JEOL: JSM 8460 LV เพื่อศึกษาลักษณะของ

ช่องเปิดและลวดลายบนผนังเรณู ระบุชนิดพืชวงศ์ปาล์มตาม

หนังสือ Flora of Thailand 2013 vol. 11 part 3 ของ Barfod 

and Dransfield4 และคู่มือปาล์มประดับของ ปิยะ เฉลิมกลิ่น6 

รูปร่างของเรณูประยุกต์ใช้ตามวิธีของ Harley and Drans-

field22 โดยใช้ค่าเฉลีย่ความยาวแกนด้านยาวหารด้วยค่าเฉลีย่

ความยาวแกนด้านส้ัน ขนาดของเรณูจ�าแนกตามวิธีการของ 

Erdtman14 โดยใช้ความยาวแกนด้านที่ยาวที่สุด ค�าศัพท์เรณู

ใช้ตาม Punt et al.

Table 1  List of Arecaceae species in present study. 

Species Local name Locations Collection numbers

1. Adonidia merrillii (Becc.) Becc. ปาล์มนวล Mahasarakham Province Rakarcha 81

2. Bismarckia nobilis Hildebr. & H.Wendl. ตาลฟ้า Kalasin Province Rakarcha 82

3. Borassus flabellifer L. ตาล Mahasarakham Province Rakarcha 83

4. Calamus caesius Blume หวาย Udonthani Province Rakarcha 84

5. Cocos nucifera L. มะพร้าว Mahasarakham Province Rakarcha 85

6. Dypsis lutescens (H.Wendl.) Beentje & J.Dransf. หมากเหลือง Mahasarakham Province Rakarcha 86

7. Hyophorbe lagenicaulis (L.H.Bailey) H.E.Moore ปาล์มแชมเปญ Udonthani Province Rakarcha 87

8. Livistona chinensis (Jacq.) R.Br. ex Mart. ปาล์มจีน Mahasarakham Province Rakarcha 88 

9. Phoenix dactylifera L. อินทผลัม Mahasarakham Province Rakarcha 89

10. Phoenix roebelenii O’Brien ปาล์มสิบสองปันนา Chaiyaphum Province Rakarcha 90

11. Washingtonia robusta H.Wendl. ปาล์มเป็ดติโค้ท Mahasarakham Province Rakarcha 91

12. Wodyetia bifurcata A.K.Irvine ปาล์มฟอกส์เทล Mahasarakham Province Rakarcha 92

ผลการศึกษา
 จากการศึกษาสัณฐานวิทยาเรณูของพืชวงศ์ปาล์ม

บางชนดิ ภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบใช้แสงและกล้องจลุทรรศน์ 

อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าพืชดังกล่าวมีลักษณะทั่วไป

คือ เป็นเม็ดเดี่ยว (monad) สมมาตรแบบด้านข้าง (bilateral 

symmetry) ช่องเปิดยาว 1 ช่อง (monosulcate) และราย

ละเอยีดในแต่ละชนดิจะกล่าวดงัต่อไปนี ้(Table 2 และ Figures 

1-3) 
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 ขนาด (size)

 เรณูที่ศึกษาในคร้ังน้ีมีขนาดตั้งแต่ขนาดเล็กถึง 

ขนาดใหญ่ (10-100 ไมโครเมตร) โดยพืชท่ีน�ามาศึกษาโดย

ส่วนใหญ่เรณมูขีนาดกลางได้แก่ Borassus flabellifer, Dypsis 

lutescens, Hyophorbe lagenicaulis และ Livistona chinensis 

ส่วน phoenix dactylifera และ P. roebelenii เรณูมีขนาดเล็ก 

นอกจากนี้ยังพบขนาดเรณู 2 ขนาดปะปนกันในพืชที่ท�าการ

ศึกษาได้แก่ Bismarckia nobilis, Calamus caesius และ 

Washingtonia robusta พบเรณขูนาดเลก็และเรณขูนาดกลาง 

Adonidia merrillii, Cocos nucifera และ Wodyetia bifurcata 

พบเรณขูนาดกลางและเรณขูนาดใหญ่ ความยาวของแกนด้าน

ยาว 20.10 ไมโครเมตร ใน Phoenix raebelenii ถึง 55.66 

ไมโครเมตร ใน Wodytia bifurcata ความยาวของแกนด้านสัน้ 

17.86 ไมโครเมตร ใน Phoenix dectylifera ถึง 44.25 

ไมโครเมตร ใน Cocos nucifera 

 รูปร่าง (shape)

 รปูร่างของเรณแูบ่งตามอตัราส่วนระหว่างความยาว

ของแกนด้านยาวต่อความยาวของแกนด้านสั้นเม่ือสังเกตใน

มุมบน พบรูปร่างของเรณู 3 รูปร่างดังต่อไปนี้ 

 รปูร่างเรณแูบบ elliptic-circular (La/Sa= 1.01-1.13) 

พบใน Adonidia merrillii (Figure 1a-b), Borasus flabellifer 

(Figure 1g-h), Cocos nucifera (Figure 2a-b), Livistona 

chinensis (Figure 2j-k), Phoenix roebelenii (Figure 3d-e) 

และ Washingtonia robusta (Figure 3g-h)

 รูปร่างเรณูแบบ subelliptic (La/Sa= 1.14-1.32)  

พบใน Calamus caesius (Figure 1j-k), Dypsis lutescens 

(Figure 2d-e), Hyophorbe lagenicaulis (Figure 2g-h) และ 

Phoenix dectylifera (Figure3a-d)

 รูปร่างเรณูแบบ elliptic (La/Sa= 1.33-2.00) พบใน 

Bismarckia nobilis (Figure 1d-e) และ Wodyetia bifurcata 

(Figure 3j-k)

 ช่องเปิด (Aperture)

 ช่องเปิดของพืชวงศ์ปาล์มทั้งหมดที่ศึกษาเป็นแบบ 

monosulcate ซึ่งมีลักษณะเป็นช่องเปิดเดี่ยวที่ยาวอยู่บริเวณ 

distal ของเรณ ูมีความยาวของช่องเปิดต้ังแต่ 14.37 ไมโครเมตร 

ใน Phoenix roebelenii ถึง 43.56 ไมโครเมตร ใน Cocos 

nucifera ผิวของช่องเปิดส่วนใหญ่จะขรุขระ ยกเว้น Cocos 

nucifera (Figure 2b), Hyophorbe lagenicaulis (Figure 2h) 

และ Livistona chinensis (Figure 2k) ที่ผิวของช่องเปิดจะ

เรียบอย่างเห็นได้ชัดเจน

 ลวดลายของผนังชัน้เอกซนี (Exine sculpturing)   

   ผนังเรณูของพืชวงศ์ปาล์มที่ท�าการศึกษาในครั้งนี้มี

ความหนาตั้งแต่ 1.64 ไมโครเมตร ใน Calamus caesius ถึง 

2.62 ไมโครเมตร ใน Washingtonia robusta ลวดลายของผนงั

ชั้นเอกซีนสามารถแบ่งออกได้เป็น 6 แบบ

 ลวดลายบนผนังชั้นเอกซีนแบบท่ี 1 คือ punctate 

ลวดลายท่ีผิวของเรณูรูปร่างกลมหรือเป็นเส้นยาวโดยมีความ

ยาวหรือเส้นผ่านศูนย์กลางของช่องที่อยู่บนผนังเรณูมีขนาด

น้อยกว่า 1 ไมโครเมตร ประกอบด้วย Adonidia merrillii  

(Figure 1c), Cocos nucifera (Figure 2c) และ Livistona 

chinensis (Figure 2l) 

 ลวดลายบนผนังชั้นเอกซีนแบบที่ 2 คือ regulate  

ซึ่งมีลักษณะของผนังเรณูเป็นเส้นยาวมีความยาวมากกว่า  

ไมโครเมตร และจัดเรียงตัวไม่เป็นระเบียบ พบเฉพาะใน  

Bismarckia nobilis (Figure 1f) 

 ลวดลายบนผนังชั้นเอกซีนแบบที่ 3 คือ 

 reticulate ซึ่งผนังเรณูมีลักษณะเหมือนตาข่าย  

มีรูหรือช่องกว้างมากกว่า 1 ไมโครเมตร พบใน Phoenix  

actylifera (Figure 3c), P. roebelenii (Figure 3f) และ Wash-

ingtonia robusta (Figure 3i)

 ลวดลายบนผนังชั้นเอกซีนแบบที่ 4 คือ punctate-

granulate ซึ่งมีลักษณะผิวโดยทั่วไปเป็นแบบ punctate แต่ที่

ผวิมแีกรนลู (granulate) เป็นตุม่โค้งมน พบเฉพาะใน Borassus 

flabellifer (Figure 1i)

 ลวดลายบนผนังชั้นเอกซีนแบบที่ 5 คือ reticulate-

granulate ซึง่มลีกัษณะผวิโดยทัว่ไปเป็นแบบ reticulate แต่ที่

ผวิบรเิวณช่องมแีกรนลูเป็นตุ่มโค้งมน พบเฉพาะใน Calamus 

caesius (Figure 1l)

 ลวดลายบนผนังช้ันเอกซีนแบบที่ 6 คือ perforate  

มลีกัษณะคอืผวิเรณมูรีทีูผ่วิ ขนาดของรมูคีวามกว้างน้อยกว่า 

1 ไมโครเมตร พบใน Dypsis lutescens (Figure 2f), Hyophorbe 

lagenicaulis (Figure 2i) และ Wodyetia bifurcata (Figure 

3l)
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Table 2  Pollen morphological characters of Arecaceae. 

 La = long axis, Sa = short axis, La/Sa = long axis/short axis, Et = exine thickness, Cl = colpus length 

Species La (µm) Sa (µm) La/Sa Et (µm) Cl (µm)

1. Adonidia merrillii 40.00-52.50 

(46.83±3.76)

37.50-52.50 

(43.58±3.75)

1.07 1.66-2.71 

(2.08±0.34)

23.95-29.16 

(26.65±2.19)

2. Bismarckia nobilis 25.00-37.50 

(31.33±3.26)

17.50-30.00 

(23.17±3.00)

1.35 1.65-2.90 

(2.21±0.36)

20.75-28.95 

(25.09±3.34)

3. Borassus flabellifer 35.00-45.00 

(39.92±2.58)

30.00-45.00 

(37.93±3.29)

1.05 1.27-2.88 

(2.01±0.44)

20.65-36.25 

(28.18±6.13)

4. Calamus caesius 22.50-32.50 

(26.58±2.22)

10.00-27.5 

(23.05±3.05)

1.15 1.00-2.21 

(1.64±0.43)

19.87-25.71 

(22.49±2.27)

5. Cocos nucifera 42.50-52.50 

(46.92±3.06)

37.50-50.00 

(44.25±2.80)

1.06 1.32-2.29 

(1.67-0.35)

39.08-47.61 

(43.56±2.89)

6. Dypsis lutescens 30.00-37.50 

(34.50±2.89)

25.00-35.00 

(29.67±1.94)

1.16 1.61-2.55 

(2.15±0.27)

25.00-38.00 

(32.65±4.85)

7. Hyophorbe lagenicaulis 30.00-42.50 

(35.50±2.58)

25.00-37.50 

(29.42±3.12)

1.21 1.81-2.70 

(2.26±0.34)

26.31-35.42 

(31.04±3.82)

8. Livistona chinensis 32.50-50.00 

(41.08±3.98)

30.00-47.50 

(38.75±3.76)

1.06 1.90-2.63 

(2.24±0.27)

31.58-42.58 

(37.24±3.98)

9. Phoenix dactylifera 16.78-24.95

(21.17±2.73)

15.00-23.75 

(17.86±2.37)

1.19 1.56-2.57 

(2.01±0.38)

17.75-20.15 

(19.30±1.03)

10. Phoenix roebelenii 15.50-25.00 

(20.10±1.87)

17.50-22.50 

(18.92±1.93)

1.06 1.15-2.16 

(1.65±0.30)

12.96-16.35 

(14.37±1.59)

11. Washingtonia robusta 22.50-27.50 

(24.87±1.61)

20.00-27.50 

(22.33±2.36)

1.11 2.21-3.63 

(2.62±0.48)

16.35-21.75 

(18.87±1.93)

12. Wodyetia bifurcata 50.00-60.00 

(55.66±3.47)

32.50-45.00 

(37.92±3.35)

1.47 1.15-2.78 

(1.92±0.49)

27.66-35.93 

(30.74±3.39)

Table 2 Pollen morphological characters of Arecaceae. (continue)

Species Shape Symmetry Size Exine sculpturing

1. Adonidia merrillii elliptic-circular bilateral medium-large punctate

2. Bismarckia nobilis elliptic bilateral small-medium rugulate

3. Borassus flabellifer elliptic-circular bilateral medium granulate-punctate

4. Calamus caesius subelliptic bilateral small-medium granulate-reticulate

5. Cocos nucifera elliptic-circular bilateral medium-large punctate

6. Dypsis lutescens subelliptic bilateral medium perforate

7. Hyophorbe lagenicaulis subelliptic bilateral medium perforate

8. Livistona chinensis elliptic-circular bilateral medium punctate

9. Phoenix dactylifera subelliptic bilateral small reticulate

10. Phoenix roebelenii elliptic-circular bilateral small reticulate

11. Washingtonia robusta elliptic-circular bilateral small-medium reticulate

12. Wodyetia bifurcata elliptic bilateral medium-large perforate
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Figure 1  Light micrographs of pollen grains in species of Arecaceae: Adonidia merrillii (a), Bismarckia nobilis (d), 

Borassus flabellifer (g), Calamus caesius (j) (scale bars: a, d, g, j = 10 µm). Scanning electron micrograph 

(SEM) of pollen grain in species of Arecaceae: Adonidia merrillii (b-c), Bismarckia nobilis (e-f), Borassus 

flabellifer (h-i), Calamus caesius (k-l) (polar view b, e, h and k; exine pattern c, f, i and l).
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Figure 2  Light micrographs of pollen grains in species of Arecaceae: Cocos nucifera (a), Dypsis lutescens (d), Hyo-

phorbe lagenicaulis (g), Livistona chinensis (j) (scale bars: a, d, g, j = 10 µm). Scanning electron micrograph 

(SEM) of pollen grain in species of Arecaceae: Cocos nucifera (b-c), Dypsis lutescens (e-f), Hyophorbe 

lagenicaulis (h-i), Livistona chinensis (k-l) (polar view b, e, h and k; exine pattern c, f, i and l). 
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Figure 3  Light micrographs of pollen grains in species of Arecaceae: Phoenix dactylifera (a), P. roebelenii (d), 

Washingtonia robusta (g), Wodyetia bifurcata (j) (scale bars: a, d, g, j = 10 µm). Scanning electron micro-

graph (SEM) of pollen grain in species of Arecaceae: Phoenix dactylifera (b-c), P. roebelenii (e-f), Wash-

ingtonia robusta (h-i), Wodyetia bifurcata (k-l) (polar view b, e, h and k; exine pattern c, f, i and l).
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