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บทคดัย่อ 

ศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์และสณัฐานวิทยาของการเกิดสปอร์ เซลลสื์บพนัธุเ์พศผู ้

และเพศเมียในดอกมงัคุดตงัแต่ระยะตาดอกไปจนถึงระยะดอกเริมบาน โดยเก็บตาดอกและดอก

ตงัแต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 ไปจนถึงเดือนเมษายน พ.ศ. 2556  วดัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ  

ตาดอกและดอกได ้ 11 ระยะ นาํตวัอย่างศึกษาดว้ยพาราฟินเทคนิค โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลค       

ตรอนแบบส่องกราด (SEM) กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง พร้อมทงัตรวจสอบความมีชีวิตของ       

ไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์ พบว่ามีการพฒันาตาดอกเริมเกิดในระยะตาดอกขนาดเส้น

ผา่นศนูยก์ลาง 0.1-0.2 เซนติเมตร โดยพบกลีบเลียง กลีบดอก ทีเจริญสมบูรณ์ มีวงเกสรเพศผูแ้ละวง

เกสรเพศเมียเริมเกิด ระยะตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5-0.6 เซนติเมตร พบเกสรเพศผูแ้ละ

เกสรเพศเมีย พร้อมกบัมีการสร้างเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์ และเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์จะพบใน

ระยะตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.9-1.0 เซนติเมตร ต่อมาไมโครสปอร์เริมมีการสลายในระยะ

ตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.5-1.6 เซนติเมตร ซึงสอดคลอ้งกบัค่าเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของ

ไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์ทีมีค่าลดลงในระยะตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.5-1.6 

เซนติเมตร ถึงระยะดอกบาน ขณะทีภายในออวุลจะมีการพฒันาเป็นเอ็มบริโอโดยไม่ผ่านการ

ปฏิสนธิ และพบว่าในบางออวุลเกิดการสลายของเอ็มบริโอเหลือเพียงเนือเยือชนัอีพิเดอร์มิสของ

เนือเยืออินเทกกิวเมนท์ชนัใน และเนือเยืออินเทกกิวเมนท์ชนันอกจะเจริญต่อไปเป็นเปลือกหุ้ม

เมลด็  การสลายของไมโครสปอร์ทีเกิดขึนน่าจะมีความสัมพนัธ์กบัการสร้างเอ็มบริโอของมงัคุด 

และลกัษณะการเกิดอะโพมิกซิสแบบสปอร์โรไฟติคของมงัคุดนีจะเป็นประโยชน์ต่อกระบวนการ

ปรับปรุงพนัธุข์องไมผ้ลในประเทศไทย  
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Abstract 

 

 The anatomy and morphology of male and female sporogenesis and gametogenesis in 

mangosteen were investigated from flower bud formation to flowering stage during March 2012 - 

April 2013. The flower buds and flower size were measured by diameter divided into 11 stages. 

The samples were prepared by using paraffin technique. Scanning electron microscope (SEM) 

and light microscope were observed, including microspore tetrad and microspore viability test.     

It was shown that the 0.1-0.2 centimeters in diameter flower bud formed flower primordia and 

developed sepal, petal, stamen and pistil primodium completely. The 0.5-0.6 centimeters in 

diameter flower bud found stamens, pistil and microspore mother cells but megaspore mother 

cells occurred in 0.9-1.0 centimeters in diameter flower bud. Then microspore were degenerated 

in 1.5-1.6 centimeters in diameter flower bud that related to percentage of microspore tetrad and 

microspore viability gradually decreased from 1.5-1.6  centimeters in diameter flower bud to 

flowering stage whereas the embryo form without fertilization. Some ovules remained only 

epidermis of inner integument and outer integument tissue developed into seed coat. Finally, 

microspore dissolution may be related to the embryo formation of mangosteen and it is the 

sporophyte apomictic type which will be useful for the breeding system of fruit crop in Thailand. 
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บทที 1 

บทนํา 

1.1 บทนําต้นเรือง 

มงัคุดเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจทีสาํคญั อยูใ่นซบัคลาส  Dilleniidae วงศ ์Clusiaceae มี 

ชือวิทยาศาสตร์ว่า Garcinia  mangostana L. ชือทอ้งถินทีรู้จกักนัดีคือ มงัคุด  เชือกนัว่ามีถินกาํเนิด

ในแถบคาบสมุทรมลาย ูพบมีการกระจายทวัไปโดยเฉพาะในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(Yaacob 

and Tindall, 1995)  พืชในสกุล Garcinia ทีพบในประเทศไทยนอกจากมงัคุดยงัมี มะพูด พะวา 

ชะมวง   สม้แขก  พืชสกุลนีเป็นไมย้นืตน้ขนาดใหญ่ มียางสีเหลือง ใบเดียว ออกตรงขา้มกนั แผ่น

ใบหนาและเป็นมนั  เกสรเพศผูมี้จาํนวน 14-20 อนั แยกเป็นอิสระหรืออาจเชือมติดกนัเป็นมดั ผล

เป็นผลเดียวแบบผลสด มี 4-8 เมลด็ (ก่องกานดา, 2550)   ประเทศไทยจดัไดว้่าเป็นแหล่งปลูกมงัคุด

ทีใหญ่ทีสุดในโลกซึงแหล่งปลูกทีสาํคญัจะอยู่ทางภาคตะวนัออกและภาคใตข้องไทย (Te-chato 

and Lim, 2004) การส่งออกมงัคุดไปตลาดต่างประเทศมีทงัผลสด มงัคุดสดแช่เยน็ และมงัคุดสดแช่

แข็ง โดยตลาดส่งออกมังคุดทีสําคัญของไทย ได้แก่ ญีปุ่น สหรัฐอเมริกา ฮ่องกง สิงคโปร์ 

นิวซีแลนด์ และไตห้วนั  มงัคุดเป็นผลไมที้ไดรั้บความนิยมของผูบ้ริโภคทังในและต่างประเทศ

เพราะมีผลสีสวยและมีรสชาติหวาน อมเปรียว 

 

ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาวิจยัเกียวกบัมงัคุดเพือปรับปรุงผลผลิต สรีรวิทยาทีเกียวกบั 

การออกดอกและการติดผล  เนืองจากมงัคุดมีลกัษณะสาํคญัคือ มีกระบวนการสืบพนัธุ์เป็นแบบ  

ไม่อาศยัเพศ โดยพบว่ามงัคุดเป็นไมผ้ลทีไม่ไดเ้กิดจากการปฏิสนธิตามปกติเหมือนในพืชชนิดอืน 

แต่เป็นผลมาจากกระบวนการทีเรียกว่า  อะโพมิกซิส (apomixis) นั นคือเมล็ดของมงัคุดสามารถ

เจริญไดโ้ดยไม่ผ่านการปฏิสนธิ (Koltunow and Scott, 2001 ; Carneiro et al., 2006 ; Te-chato, 

2007) ซึงเป็นกระบวนการทีพบได้ประมาณ 15 เปอร์เซ็นต์ ของวงศ์พืชดอกทังหมด และ 75 

เปอร์เซ็นต ์ของพืชกลุ่มนีจะเป็นพืชในวงศ ์Poaceae  Asteraceae และ Rosaceae (Asker and Jerling, 

1992)  สาํหรับพืชเศรษฐกิจชนิดอืนนอกจากมงัคุด ทีมีลกัษณะอะโพมิกซิส ไดแ้ก่ ลองกอง (ปริชาติ

, 2549)  แอปเปิล ส้ม และมะม่วง (Koltunow et al., 2001) เป็นตน้  ขอ้ดีของการเกิด อะโพมิกซิส 

คือเมลด็ทีไดมี้องค์ประกอบทางพนัธุกรรมเหมือนตน้แม่จึงไม่เกิดการกลายพนัธุ์ (Carneiro et al., 

2006) ลดปัญหาการผสมขา้ม มีประโยชน์ต่อการปรับปรุงพนัธุพื์ช และการผลิตเมลด็พนัธุ ์อีกทงัยงั

มีผลในเชิงวิวฒันาการ โดยเป็นการลดการเกิดความแปรผนัทางพนัธุกรรมทีเกิดจากการปรับตวัต่อ
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การเปลียนแปลงและผลกระทบจากสภาพแวดลอ้ม แต่จะมีขอ้เสียคือทาํให้ไม่เกิดความหลากหลาย

ทางชีวภาพ และทาํใหพื้ชไม่สามารถตอบสนองต่อการเปลียนแปลงของสภาพแวดลอ้ม รวมถึงโรค 

แมลง ซึงมีการเปลียนแปลงอยูต่ลอดได ้เนืองจากลกัษณะการมีพนัธุกรรมทีคงเดิมเหมือนกบัตน้แม่

นนัเอง (Koltunow et al., 1995 ; Richard, 2003 ; Carneiro et al., 2006) การศึกษาลกัษณะอะโพมิก

ซิส ในมงัคุดไดเ้ริมในปี ค.ศ. 1984 โดย Lan ไดร้ายงานว่ามงัคุดมีลกัษณะ สปอร์โรไฟติคอะโพมิก

ซิส (sporophytic apomixis) และพบว่าดอกมงัคุดทีไม่มีอบัเรณู สามารถติดผลได ้แต่ผลจะมีขนาด

เล็ก และมีอตัราการติดผลทีน้อยกว่าดอกทีไม่มีการนาํอบัเรณูออกไป ต่อมาได้มีการศึกษาวิจัย

เกียวกบักลไกการเป็นหมนัของเรณูในดอกมงัคุด  พบว่าหลงัการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสของเซลล์

กาํเนิดไมโครสปอร์ (microspore mother cells) จนไดไ้มโครสปอร์กลุ่มละสี (microspore tetrads) 

ซึงประกอบด้วยเซลลไ์มโครสปอร์ 4 เซลล ์พบว่ามีไมโครสปอร์เพียงบางส่วนเท่านันทีแยกตัว

ออกมาเพือเจริญต่อไปเป็นเรณู แต่โพรโทพลาซึมของไมโครสปอร์จะเสือมสลายไป อีกทงัส่วนอืน

ทียงัคงสภาพเป็นไมโครสปอร์กลุ่มละสีนนัจะสลายไปในระยะต่อมาเช่นกนั จึงทาํใหไ้ม่พบเรณูทีมี

ชีวิตจากอบัเรณูของดอกมงัคุด (Yapwattanaphun et al., 2008) โดยพบว่าสาเหตุเป็นผลมาจากการ

บกพร่องในการทาํหนา้ทีของเนือเยอืทาพีตมัในอบัเรณูซึงความบกพร่องนีเป็นสาเหตุสาํคญัในการ

หมนัของเรณูในพืชหลายชนิด   

 การศึกษาพฒันาการของดอกมงัคุดในระยะต่างๆ ตงัแต่ระยะตาดอกไปจนถึงระยะทีดอก

เริมบานและติดผล เพือทราบถึงอตัราการเจริญและพฒันาการของโครงสร้างต่างๆของดอกมงัคุด 

จะใหป้ระโยชน์ต่อผลผลิต  เป็นขอ้มลูสาํคญัต่อการนาํไปประยุกต์ใช ้ประกอบการพิจารณาปัจจยั  

ทีส่งผลต่อความผิดปกติ และทราบกลไกของการเกิด อะโพมิกซิสในพืช  การวิจยัในครังนีจึง

มุ่งเนน้ในการศึกษาการเจริญและพฒันาการเกิดอวยัวะ เปรียบเทียบลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์

ของการเกิดสปอร์และเซลลสื์บพนัธุเ์พศผูแ้ละเพศเมียในดอกมงัคุดระยะต่างๆ เพือเป็นแนวทางใน

การประยกุตใ์ชแ้ละพฒันาการผลิตมงัคุดต่อไป 
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1.2 บทตรวจเอกสาร 

1.2.1 ข้อมูลทัวไปและลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของมงัคุด 

มงัคุดเป็นไมผ้ลเมืองร้อนทีรู้จกักนัดี นิยมบริโภคกนัอยา่งแพร่หลาย  มีรสชาติ 

หวานอมเปรียว จึงไดมี้การตงัสมญานามว่า เป็น “ราชินีแห่งไมผ้ล”(queen of fruits)(สมศกัดิ, 2541)     

 ลาํดับอนุกรมวธิานของมงัคุด (ทีมา: Natural resource conservation service, 2011) 

 Kingdom                 Plantae  

                     Subkingdom             Tracheobionta 

                                   Division                    Magnoliophyta 

                             Class                         Magnoliopsida 

                                      Subclass                   Dilleniidae 

            Order                       Theales 

                    Family                   Clusiaceae 

                      Genus                  Garcinia L. 

                                Species               Garcinia  mangostana L. 

 

มงัคุดเป็นผลไมที้อยู่ในวงศ ์ Clusiaceae ซึงประกอบดว้ยพืช 35 สกุล และกว่า 800 ชนิด  

นอกจากแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ยงัพบว่ามีการเพาะปลูกใน หมู่เกาะซุนดา หมู่เกาะโมลุกกะ 

มาดากสัการ์ ศรีลงักา ตอนใตข้องอินเดีย จีน บราซิล ควีนแลนด์ (Yaacob et al., 1995)  และทาง

ตอนเหนือของออสเตรเลีย (Wieble, 1992)  ในปี 1990 Richard ไดศึ้กษาถึงความสมัพนัธ์ของมงัคุด

กบัพืชชนิดอืนๆในสกุล Garcinia โดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวิทยา  พบว่ามงัคุดเกิดจากการผสม

ระหว่าง Garcinia hombroniana  Pierre และ Garcinia malaccensis Hook.f. เนืองจากมีลกัษณะร่วม

กนัของทงัสองชนิด  ต่อมาในปี 2004 ไดมี้การศึกษาความผนัแปรทางพนัธุกรรมของมงัคุดโดย

อาศยัข้อมูลทางดีเอ็นเอพบว่ามงัคุดมีความสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกับ Garcinia malaccensis Hook.f. 

มากกว่า Garcinia hombroniana Pierre จึงเชือว่า Garcinia malaccensis Hook.f. น่าจะเป็นต้น

กาํเนิดของมงัคุด (Yapwattanaphun et al., 2004)  
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มงัคุดเป็นไมย้ืนตน้ไม่ผลดัใบ  ลาํตน้ตงัตรง สูง 6-25 เมตร (ภาพที 1ก)  ใบ เรียงตวัแบบ

ตรงกนัขา้ม (opposite) แผน่ใบสีเขียวเขม้รูปร่างเป็นวงรี ตรงกลางกวา้งทีสุดหรือขอบใบอาจขนาน

กนั (oblong-eliptic) ฐานใบและปลายใบเรียวมนทงัสองขา้ง ผวิใบเรียบ (glabrous) ส่วนใบดา้นล่าง

มีสีเขียวปนเหลือง กา้นใบยาว 1-2 เซนติเมตร (ภาพที 1ข)  ดอก เป็นดอกเดียว (ภาพที 1ค) หรือ

บางครังพบเป็นช่อมี 3 ดอก เกิดตรงปลายสุดของกิง มีกา้นดอกยาว 1.75-2 เซนติเมตร กลีบเลียง     

มี 4 กลีบแบ่งเป็น 2 คู่ โดยทีคู่นอกมีสีเหลือง-เขียว และคู่ดา้นในมีสีแดงตรงบริเวณขอบ กลีบดอก  

มี 4 กลีบ ยาว 2-5 เซนติเมตร สีเหลือง เขียว ขอบกลีบมีสีแดง (Osman and Milan, 2006) เกสร    

เพศผูจ้ะอยู่รอบฐานของรังไข่ (ภาพที 1ง)  มี 14-20 อนั ยาว 5-6 มิลลิเมตร แต่ให้เรณูทีเป็นหมนั    

(infertile pollen) (Sorbia, 2007) รังไข่เหนือฐานรองดอก (superior ovary) (ภาพที 1ง)(สมศกัดิ, 

2541)  ผล กลม มีสีม่วงเมือสุกเต็มที มีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางประมาณ 3.5-8.0 เซนติเมตร นาํหนกั

ตงัแต่  75-150 กรัม ขึนอยู่กบัอายุของตน้พืชและสภาพพืนทีเพาะปลูก (Te-chato and Lim, 2005) 

เป็นผลสดแบบเบอร์รี เปลือกผลหนา  มียางสีเหลือง ส่วนเนือของมงัคุดสีขาวลกัษณะเป็นกลีบ

รับประทานไดเ้รียก อะริล (aril) มีจาํนวน 4-8 กลีบ โดยพบเมล็ดลีบ 2-3 เมล็ดต่อผล เมล็ดยาว

ประมาณ 2  เซนติเมตร ผลมงัคุดมีสีม่วงเขม้-ม่วงแดงบริเวณยอดผลจะเป็นส่วนทีเกิดจากส่วนยอด

เกสรเพศเมียและกลีบเลียงทีติดกบักา้นผลทียงัคงเหลืออยูติ่ดมากบัผล (Morton, 1987)   
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            ภาพที 1    ลกัษณะวิสยัของมงัคุดและองคป์ระกอบต่างๆของดอกมงัคุด  

                                                        ก) สภาพการเจริญของมงัคุด                                                                                          

                                                         ข) ลกัษณะใบของมงัคุด                                                                               

                                                          ค) ระยะดอกบานเต็มที  

                                                           ง) เกสรเพศผู ้(St)(ศรชีสีดาํ) และเกสรเพศเมีย (Pt)(ศรชีสีขาว)                                           

  (St : stamen, Pt : pistil) 
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1.2.2 การออกดอกและการตดิผลของมงัคดุ 

มงัคุดจะออกดอกเฉพาะบริเวณทีปลายกิงเท่านนัโดยอาจเป็นดอกเดียวหรือเป็นช่อ

แต่ส่วนใหญ่มกัจะมีเพียงดอกเดียว (กวิศร์, 2536) หลงัจากดอกบานเต็มทีมงัคุดจะติดผลภายใน 24 

ชวัโมง โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารติดผลประมาณ 30 – 40 เปอร์เซ็นต์ (สายณัห์, 2536) การออกดอกของ

มงัคุดจะเริมขึนเมือผา่นช่วงแหง้แลง้มาแลว้ระยะหนึงซึงมกัจะเป็นระยะหลงัฤดูฝนประมาณเดือน

กุมภาพนัธ์-เมษายน  และจะทาํให้มีการสะสมอาหารไวที้ลาํตน้โดยการลดการเจริญเติบโตทาง      

ลาํตน้ ใบ และราก ซึงเป็นสารประกอบพวกคาร์บอน ในขณะทีสารประกอบพวกไนโตรเจนจะเริม

ลดลง จนถึงจุดทีปริมาณสารประกอบทงัสองเหมาะสมกนัจนสามารถชกันาํให้มีการออกดอกได ้

สภาพภูมิอากาศเป็นปัจจยัสาํคญัในการออกดอกของมงัคุด เพราะอิทธิพลของฝนซึงทาํให้มงัคุดที

ปลกูในแหล่งต่างๆมีช่วงระยะการออกดอกทีแตกต่างกนัไป  สาํหรับประเทศไทยไดมี้การศึกษาการ

พฒันาของมงัคุดในรอบปี (phenological cycle)  พบว่ามงัคุดทีปลกูในภาคตะวนัออกโดยเฉพาะใน

จงัหวดัจนัทบุรีจะถกูชกันาํใหเ้กิดตาดอกในช่วงเดือนพฤศจิกายน จากนันในตน้เดือนธนัวาคมจะ

เริ มเห็นเป็นตาดอกตูมสีม่วงแดง และดอกมังคุดจะเริมบานเต็มทีในกลางเดือนมกราคม 

(Manakasem, 1995)  สาํหรับภาคใตซึ้งเป็นแหล่งปลูกมงัคุดทีสาํคญัของไทยพบว่าจะมีช่วงระยะ

การออกดอกทีแตกต่างจากภาคตะวนัออกเนืองจากมีช่วงฤดูฝนทีแตกต่างกนัโดยภาคใตด้อกมงัคุด

จะบานเต็มทีในช่วงเดือน มีนาคม-เมษายน ดงันันการกระจายตวัของฝนทีผิดปกติจะส่งผลให้การ

พฒันาการออกดอกติดผลของมงัคุดผดิปกติได ้(สายณัห์, 2536)   Sdoodee (2007) ไดศึ้กษาเกียวกบั

อิทธิพลของภาวะโลกร้อนต่อการเปลียนแปลงการพฒันาในรอบปีของมงัคุดในจงัหวดัสงขลาพบวา่ 

ในระหว่างปี พ.ศ. 2540-2549 มีการผนัผวนของปริมาณนาํฝน และอุณหภูมิ ทาํให้การพฒันาของ

มงัคุดในรอบปีเปลียนไป โดยพบว่าปริมาณนาํฝนมีแนวโนม้ลดลงในขณะทีอุณหภูมิเพิมขึนซึงมีผล

ใหช่้วงการบานของดอกเปลียนไป เช่น ชา้ไปจนถึงปลายกรกฎาคม หรือตน้สิงหาคม นอกจากนียงั

พบว่าปี ค.ศ. 2004 ดอกมงัคุดมีการบานถึง 2 ครัง จึงส่งผลต่อการเก็บเกียวและคุณภาพของผลผลิต

มงัคุดด้วย  สําหรับภาคใต้มงัคุดจะเริมติดผลและเก็บเกียวไดใ้นช่วง เดือนมิถุนายน-สิงหาคม         

ผลของมงัคุดเมือยงัดิบอยูผ่วิเปลือกจะมีสีเขียวภายในมียางสีเหลือง และเมือผลสุกเปลือกจะเปลียน

สีเป็นสีม่วงแดงหรือม่วงดาํ ซึงเกิดจากสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ทีเป็นสารในกลุ่มฟีนอ-

ลิก  มีคุณสมบติัในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในชันเปลือก (pericarp) ของมงัคุด โดยบริเวณ
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เปลือกชนันอก (outer pericarp) จะพบว่ามีปริมาณสารแอนโทไซยานินมากกว่าเปลือกชนัใน(inner 

pericarp) และจะมีมากสุดเมือมังคุดสุกเต็มที ดังนันระยะการเปลียนสีของผลมังคุดนีจะมี

ความสมัพนัธก์บัการสุกของผล (Palapol et al., 2008)   

  

1.2.3 การเจริญและพฒันาของดอก 

การออกดอกเป็นการเปลียนแปลงและพัฒนาในพืชชันสูงซึงหมายถึงการ

เปลียนแปลงของการเจริญเติบโตทางดา้นลาํตน้ กิง และใบ (vegetative growth) และการสืบพนัธุ ์

(reproductive growth)  ดอกจึงเป็นส่วนประกอบทีสาํคญัในวงชีวิตของพืช  ซึงดอกประกอบดว้ย

อวยัวะสําคญั 4 ส่วนคือกลีบเลียง กลีบดอก เกสรเพศผู ้และเกสรเพศเมีย อวยัวะเหล่านีเกิดจากการ

เปลียนแปลงและพฒันาของเนือเยอืเจริญของดอก (floral meristem) อยา่งต่อเนืองโดยเป็นผลมาจาก

ปฏิสัมพนัธ์ของยนีทีควบคุมและปัจจยัสภาวะแวดลอ้มทีไดรั้บซึงเรียกกระบวนการเปลียนแปลงจาก

การเจริญทางดา้นลาํตน้ไปสู่ระยะการสืบพนัธุ์นีว่า floral transition โดยในดอกสมบูรณ์เพศทวัไป

พบว่าองคป์ระกอบต่างๆภายในดอกจะมีการเจริญจากดา้นล่างขึนไปส่วนปลาย (acropetal) และจาก

วงนอกเข้าสู่วงใน (centripetal) คือ วงกลีบเลียง(calyx) วงกลีบดอก (corolla) วงเกสรเพศผู ้

(androecium) และ วงเกสรเพศเมีย (gynoecium) ตามลาํดบั (ภาพที 2) (ลิลลี, 2546 ; เทียมใจ, 2549 ; 

อุปถมัภ,์ 2554)    

การออกดอกมีกระบวนการทีซบัซอ้น มีปัจจยัทงัภายนอกและภายในเป็นสญัญาณ

ในการชักนํา ซึงปัจจัยทีสําค ัญ ได้แก่ การทีพืชได้รับอุณหภูมิตาํ (vernalization) หรือช่วงแสง 

(photoperiodism) ระยะเวลาหนึง  รวมถึงชนิดและความเขม้ขน้ของฮอร์โมนภายในพืชทีจะมีผล

โดยตรงต่อการชกันําการออกดอกดว้ย (ลิลลี, 2546 ; อุปถมัภ์, 2554) โดยทวัไปพืชแต่ละชนิดจะมี

ช่วงเวลาทีเหมาะสมในการออกดอกแตกต่างกัน ดงันันพืชจึงมีช่วงเยาว์วยั (juvenile period) ซึง

หมายถึงช่วงระยะเวลาทีพืชไม่สามารถออกดอกไดแ้ตกต่างกนัในแต่ละชนิด  เช่น ตน้กลา้ในสกุล 

Rosa จะออกดอกเมือมีอายุได ้ 20-30 วนัในขณะทีบีช ( Fagus sylvatica L.) ไม่สามารถออกดอก

จนกว่ามีการเจริญเติบโตเมืออายุได ้ 30-40 ปี (Meilan, 1997)  และสําหรับมงัคุดจะใชเ้วลาในการ

เจริญเติบโต 10-12 ปี หรือ 10-15 ปี จึงจะสามารถออกดอกติดผลได ้(Rukayah and Zabedah, 1992 ; 

Sorbia et al., 2011)  การออกดอกของพืชโดยทวัไปประกอบด้วย 2 ระยะหลัก คือ ระยะการ

เปลียนแปลงเพือสร้างตาดอกเริมเกิด (flower primodium) และระยะการเจริญเปลียนแปลงของตา

ดอกเริมเกิดจนกระทงัดอกบานและปลดปล่อยเรณู (anthesis)  

กลไกควบคุมการเปลียนแปลงจากระยะการเจริญเติบโตทางดา้นกิงใบสู่การเจริญทางดา้น

การสืบพนัธุห์รือการออกดอกจะเกิดขึนไดเ้มือมีสารทีจะส่งสัญญาณชกันาํการออกดอกทีเพียงพอ 
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การเคลือนยา้ยโปรตีนภายในโฟลเอ็มจากใบไปยงัเนือเยือเจริญทีจะตอบสนองต่อการควบคุมของยีน

ซึงมีผลต่อการออกดอกและการบานของดอก โดยเรียกสารทีกระตุน้ให้เกิดการออกดอกซึงสร้างที    

ใบว่า ฟลอริเจน (florigen) นอกจากนีพบว่าในพืชส่วนใหญ่มีเนือเยือเจริญทีมีการเจริญแบบจาํกดั 

(determinate growth)  คือมีการกาํหนดไวแ้ลว้ว่าจะตอ้งเจริญไปเป็นอวยัวะสาํหรับส่วนสืบพนัธุ์ 

(ลิลลี, 2546 ; อุปถมัภ,์ 2554)  

ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาการเจริญและพฒันาของโครงสร้างดอกซึงถือเป็นอวยัวะสาํคญัใน

พืชชนัสูงเพือนาํขอ้มลูความรู้ทีไดม้าปรับใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ มีการศึกษาเกียวกบัชีววิทยาและการ

ถ่ายเรณูของดอกเพือเป็นขอ้มลูพืนฐานในการหาแนวทางการพฒันาและเพิมผลผลิตโดยเฉพาะใน

พืชเศรษฐกิจทีสาํคญั เช่นในสม้โชกุน (เบญจพร, 2545)  ลองกอง (ปริชาติ, 2549) สะตอ (ช่อทิพย ์

และ อุปถมัภ,์ 2550) ส้มจุก (อิสมะแอ, 2550) และทุเรียน (Honsho et al., 2007)  Honsho และคณะ 

(2004) ศึกษาลกัษณะการพฒันาเปลียนแปลงทางกายวิภาคของดอกทุเรียนพนัธุ์หมอนทองภายใต้

กลอ้งจุลทรรศน์อิเลค็ตรอนแบบส่องกราด (SEM)  พบว่ามีการชกันาํให้เกิดลกัษณะของเกสรเพศ

เมียทีมีกา้นเกสรเพศเมียสองลกัษณะ (heterostyly) เป็นสาเหตุใหเ้กิดการป้องกนัการผสมตวัเองของ

ดอกทุเรียน สาํหรับในสม้แขก (Garcinia atroviridis L.) พบว่ามีลกัษณะของดอกเพศเมียแยกตน้กนั

กบัดอกเพศผู ้(gynodioecious) (Pangsuban et al., 2007) และการศึกษาในพืชตน้แบบ Arabidopsis 

เพือศึกษากลไกการทาํงานของยนีควบคุมการเจริญของดอกโดยทวัไป และสมัพนัธก์บัการเกิด อะ-

โพมิกซิสดว้ย (Smyth et al., 1990) 

 

 

 

 

 

 

                                                    

 

                         ภาพที 2     ไดอะแกรมแสดงส่วนประกอบของดอกบนฐานรองดอกเรียงจาก 

                                            ดา้นนอกเขา้ดา้นในตามลาํดบั (CA : วงกลีบเลียง, CO : วงกลีบดอก, 

                                            A : วงเกสรเพศผู,้ G : วงเกสรเพศเมีย) (ทีมา : http://www.plantbiology.                               

                                            siu.edu/PLB304/ lecture09FloralMor/FloralMorph1.html 

 



9 
 

 
 

1.2.4 การเกดิสปอร์และการสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุในพชื 

โดยทวัไปพืชดอกจะมีวฏัจกัรชีวิตแบบสลบัซึงมีการสลบัระหว่างช่วงชีวิตทีเป็น 

สปอร์โรไฟท์ทีมีจ ํานวนโครโมโซม 2 ชุด (diploid,2n) กับช่วงชีวิตทีเป็นแกมีโทไฟท์ ซึงมี

โครโมโซมเพียงชุดเดียว (haploid, n) ในการสร้างเซลลสื์บพนัธุข์องพืชจะเกิดในช่วงชีวิตทีเป็นแก- 

มีโทไฟท ์ซึงมี 2 แบบ คือ แกมีโทไฟทเ์พศผู ้ทีเจริญภายในอบัเรณู และแกมีโทไฟทเ์พศเมีย ทีเจริญ

ภายในส่วนออวุลโดยผ่านกระบวนการสร้างสปอร์ (sporogenesis)  และกระบวนการสร้างเซลล์

สืบพนัธุ์ (gametogenesis) ได้เป็นเซลลสื์บพนัธุ์เพศผู ้(male gamete) และเซลล์สืบพนัธุ์เพศเมีย 

(female gamete) เมือเซลลสื์บพนัธุ์ทงัคู่มาปฏิสนธิกันเกิดเป็นไซโกตจึงเริมเขา้สู่ช่วงชีวิตทีเป็น

สปอร์โรไฟท ์(Sundaresan and Alandete-Saez, 2010) 

 

1.2.4.1   การสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุเพศเมยี 

             การสร้างเซลลสื์บพนัธุ์เพศเมียโดยทวัไปจะตอ้งผ่านกระบวนการสร้าง

เม-กะสปอร์ (megasporogenesis) ซึงเริมจากการสร้างเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์ (megaspore mother 

cells) จนได ้เมกะสปอร์เสร็จสมบูรณ์  เซลล์เมกะสปอร์ทีได้มีโครโมโซมชุดเดียว(n) จะเข้าสู่

กระบวนการสร้างเซลลสื์บพนัธุเ์พศเมีย หรือเซลลไ์ข่ โดยการแบ่งเซลลแ์บบไมโทซิส 3 ครัง จนได้

ถุงเอม็บริโอทีเจริญเต็มที ซึงประกอบดว้ย 7 เซลล ์8 นิวเคลียส นั นคือดา้นไมโครไพล ์3 เซลลโ์ดย 

มีเซลลไ์ข่อยู่ตรงกลาง และมีซินเนอร์จิดส์ 2 เซลลข์นาบขา้งส่วนดา้นตรงขา้มไมโครไพลพ์บ 3 

เซลล์ เรียงกันเรียกว่า แอนติโพดอล และตรงกลางเป็นโพลาร์นิวคลีไอมี 2 นิวเคลียส ซึงถุง

เอ็มบริโอทังหมดจะถูกหุ้มไปด้วยส่วนของอินเทกกิวเมนท์ ซึงเป็นชันเนือเยือของเซลล์ทีมี

โครโมโซมสองชุด (diploid sporophytic tissues) และจะเจริญไปประกอบเป็นส่วนเปลือกหุ้มเมล็ด 

(seed coat) (Maheshwari,1950 ; Yadegaria and Drews, 2004) 

จากการศึกษาการสร้างเซลลสื์บพนัธุเ์พศเมียใน Arabidopsis (Sundaresan  

and Alandete-Saez, 2010 ; Drews and Koltunow, 2011)  เริมจากกระบวนการสร้างเมกะสปอร์

(ภาพที 3) โดยเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์ ทีเจริญมาจากเซลลใ์นส่วนของนิวเซลลสั ทีเรียกว่า เซลลอ์าร์

ชีสปอเรียล (archesporial cell) แบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส ได ้4 เซลล ์ต่อมาเสือมสลายไป 3 เซลล ์

เหลือเมกะสปอร์เซลลเ์ดียวทีทาํหนา้ที  ซึงจะผา่นการแบ่งแบบไมโทซิส 3 ครัง เจริญต่อไปเป็นแกมี

โทไฟท์หรือถุงเอ็มบริโอ (ภาพที 3)  ทีประกอบดว้ยโพลาร์นิวคลีไอ 2 นิวเคลียส รวมกนัเป็น 1 

เซลลต์รงกลาง ในขณะทีมีเซลลอี์ก 3 เซลลด์า้นไมโครไพลแ์ละ 3 เซลลบ์ริเวณดา้นตรงขา้มไมโคร-

ไพล ์ดงัทีไดก้ล่าวไปแลว้ซึงการเจริญของถุงเอ็มบริโอลกัษณะนี เรียกว่า ถุงเอ็มบริโอแบบโพลี

โกนมั เป็นลกัษณะทีพบไดใ้นพืชดอกกว่า 70 เปอร์เซ็นต ์
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                 ภาพที 3      กระบวนการสร้างเมกะสปอร์และเซลลสื์บพนัธุใ์นพืชสกุล Arabidopsis 

                                    ก) เซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์สร้างจากเนือเยือชนัซับอีพิเดอร์มิส ข) เซลล ์  

กาํเนิดเมกะสปอร์ ค) เซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์เริมเกิดไมโอซิส ง) เมกะสปอร์

สีเซลลห์ลงัการไมโอซิส  จ) เมกะสปอร์สลายไป 3 เซลลเ์หลือ 1 เมกะสปอร์

ทีทาํหนา้ทีเพือพฒันาสร้างเซลลสื์บพนัธุต่์อไป ฉ) เมกะสปอร์ทีทาํหน้าทีมี 1 

นิวเคลียส ช) เมกะสปอร์เกิดการไมโทซิส   ซ) ถุงเอ็มบริโอทีสมบูรณ์ (ch : 

ฐานออวุล, dm : เมกะสปอร์ทีเสือมสลาย, f : กา้นออวุล, fg : แกมีโตไฟท์เพศ

เมีย, fm : เมกะสปอร์ทีทาํหน้าที, ii : เนือเยืออินเทกกิวเมนท์ชนัใน, L1 :  

เนือเยือชนันอก , mmc : เซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์, mp : รูไมโครไพล,์ mt : เม

กะสปอร์กลุ่มละสี oi : เนือเยืออินเทกกิวเมนท์ชนันอก ) (ทีมา : Drews and 

Koltunow, 2011) 
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1.2.4.2   การสร้างเซลล์สืบพนัธ์ุเพศผู้ 

          กระบวนการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์เพศผูจ้ะถูกสร้างภายในอบัเรณู เริมจาก

ระยะการสร้างไมโครสปอร์ (microsporogenesis) (ภาพที 4)  ซึงเกิดจากเซลลส์ร้างไมโครสปอร์

ปฐมภูมิ (primary sporogenous cells) เกิดการแบ่งแบบไมโทซิสหลายครังจนได้เซลล์กาํเนิด          

ไมโครสปอร์ (microspore mother cells)  ทีมีโครโมโซม 2 ชุด ซึงต่อมาจะแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส 

เพือลดจาํนวนโครโมโซมลงเหลืองเพียง 1 ชุด โดยแบ่งไดเ้ป็นไมโครสปอร์กลุ่มละสี (microspore 

tetrad) แลว้แยกออกจากกนัเป็นไมโครสปอร์อิสระ ซึงการเกิดไมโครสปอร์จากไมโครสปอร์กลุ่ม

ละสีสามารถแบ่งตามลักษณะการสร้างของผนังไมโครสปอร์ได้ 2  แบบคือ แบบพร้อมกัน

(simultaneous) จะมีการสร้างผนงัแคลโลส หลงัการแบ่งไซโทพลาซึมและการแบ่งนิวเคลียสเสร็จ

สินแลว้ ซึงส่วนใหญ่พบในพืชใบเลียงคู่  เช่นใน Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch (Zhao 

et al., 2012) ในขณะทีแบบตามลาํดบั (successive) ผนังแคลโลสจะสร้างหลงัการแบ่งเซลลแ์บบ   

ไมโอซิสเสร็จสมบูรณ์ (Simpson, 2010)  ในระหว่างการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซีสจะมีการพอกทบั

ของสารแคลโลส รอบผนงัเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์จนถึงระยะไมโครสปอร์ โดยการแยกจากกนั

เป็นอิสระของไมโครสปอร์จะอาศยัการทาํงานของเอนไซมแ์คลเลส ซึงสร้างจากเนือเยือชนัทาพีตมั

(tapetum) ของอบัเรณูในการย่อยสลายผนังแคลโลส หลงัจากนันจึงเขา้สู่ระยะกระบวนการสร้าง

เซลลสื์บพนัธุเ์พศผู ้(microgametogenesis)  ซึงไมโครสปอร์แต่ละเซลลจ์ะแบ่งแบบไมโทซิส 1 หรือ 

2 ครัง และเปลียนสภาพเป็นเรณู (แกมีโทไฟทเ์พศผู)้ พร้อมทีจะปฏิสนธิต่อไป โดยทีเรณูนนัอาจมี 2 

หรือ 3 นิวเคลียส ขึนอยูก่บัชนิดของพืช (ภาพที 5) เรณูทีมี 2 นิวเคลียส เกิดจากการแบ่งแบบไมโทซิส 

1 ครัง ได ้2 นิวเคลียส คือ เวเจเททีฟ และเจเนอเรทีฟนิวเคลียส โดยผนังรอบเซลล์เจเนอเรทีฟจะ  

นอ้ยลงหรือหายไป หลงัการแบ่งไมโทซิสครังที 1 ซึงเซลลเ์วเจเททีฟ เป็นเซลลที์มีเยอืหุม้ลอ้มรอบและ

มี ขนาดใหญ่กว่าทาํให้เกิดเป็นโครงสร้างทีมีเซลล์เจเนอเรทีฟ อยู่ภายในไซโทพลาซึมของเซลล ์             

เวเจเททีฟ สําหรับเรณูทีมี 3 นิวเคลียส นนัสามารถพบไดใ้นพืชดอก ประมาณ 30 เปอร์เซ็นต ์เช่น วงศ ์

Brassicaceae และ Poaceae โดยเกิดจากเซลล์เจเนอเรทีฟมีการแบ่งแบบไมโทซีส อีก 1 ครัง ไดเ้ป็น

เซลลสื์บพนัธุ์เพศผูห้รือสเปิร์ม 2 เซลล์ จึงจะสังเกตพบเซลล์เวเจเททีฟและสเปิร์ม 2 เซลล์ ในระยะ

ก่อนทีเรณูจะมีการปลดปล่อยจากอบัเรณู (อุปถมัภ์, 2554) ในขณะทีเรณูทีมี 2 นิวเคลียสจะพบว่า     

เจเนอเรทีฟมีการแบ่งแบบไมโทซิสไดเ้ป็น 2 สเปิร์ม ก็ต่อเมือมีการงอกและเจริญของหลอดเรณู

หลงัจากตกบนยอดเกสรเพศเมียแลว้ (Honys et al., 2006 ) 
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          ภาพที 4    การเจริญและพฒันาของเซลลสื์บพนัธุเ์พศผู ้

              (ทีมา : Honys et al., 2006 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       ภาพที 5    เรณูทีมี 2 นิวเคลียสในตน้ hop (ก) และ 3 นิวเคลียสในตน้ elderberry (ข) 

             (g : เจเนอเรทีฟ นิวเคลียส, s : สเปิร์ม นิวเคลียส, v : เวเจเททีฟนิวเคลียส) 

             (ทีมา : Honys et al., 2006 )   
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1.2.5 เรณูไม่สมบูรณ์ในมงัคุด 

 

การศึกษาความเป็นหมนัของเรณูในดอกมงัคุดเริมเมือ ปี 1984 โดย Lan พบว่าดอก

มงัคุดทีไม่มีอบัเรณู สามารถติดผลได ้แต่ผลจะมีขนาดเล็ก  และมีอตัราการติดผลทีน้อยกว่าดอกที

ไม่มีการนาํอบัเรณูออกไป ต่อมา Yapwattanaphun (2008) ไดร้ายงานว่าหลงัการแบ่งเซลลแ์บบ     

ไมโอซิส ของเซลล์กาํเนิดไมโครสปอร์มีบางเซลล์ทีสามารถแบ่งแบบไมโอซิสต่อไปได้เป็น         

ไมโครสปอร์กลุ่มละสี และมีไมโครสปอร์เพียงบางส่วนเท่านันทีแยกตวัออกมาเพือสร้างเป็นเรณู 

แต่โพรโทพลาซึมของไมโครสปอร์จะเสือมสลายและมีบางเซลลเ์จริญให้ไมโครสปอร์กลุ่มละสีที   

ไม่สมบูรณ์  จึงทาํให้ไม่พบเรณูทีมีชีวิตจากอบัเรณูของดอกมงัคุดทงันีสาเหตุการเสือมสลายของ        

ไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์อิสระก่อนทีจะเสร็จสินกระบวนการเจริญเป็นเรณูเพราะ

เนือเยอืทาพีตมั มีความบกพร่องในการทาํหนา้ที  เนือเยอืทาพีตมัจะมีการหลงัเอนไซมแ์คลเลสออก

มาเพือยอ่ยสลายผนงัแคลโลสทีห่อหุม้ไมโครสปอร์กลุ่มละสีอยูภ่ายนอกใหแ้ยกออกจากกนัไดเ้ป็น 

ไมโครสปอร์อิสระ (Shivanna et al., 2003)  ถา้เนือเยอืทาพีตมัสลายตวัชา้หรือเร็วกว่าปกติการย่อย

สลายผนงัแคลโลส  และการหลงัสารต่างๆจะเกิดขึนผิดช่วงเวลาไปทาํให้ไมโครสปอร์ไม่สามารถ

เจริญเป็นเรณูทีสมบูรณ์  การศึกษาต่อมาพบว่าเนือเยือทาพีตมั เริมสลายตัวในระยะเซลลก์าํเนิด    

ไมโครสปอร์ช่วงปลาย  และสลายเกือบหมดในระยะไมโครสปอร์กลุ่มละสี ในระยะไมโครสปอร์

ช่วงตน้ในมงัคุด  และในระยะไมโครสปอร์ช่วงปลาย พบว่าไมโครสปอร์กลุ่มละสีบางส่วนสามารถ

แยกตวัเป็นอิสระ ไมโครสปอร์ทีไดจ้ะมีรูปร่างทีผดิปกติไป และพบว่าเนือเยอืทาพีตมัสลายตวัหมด

ในระยะไมโครสปอร์ช่วงปลาย (Nuanjunkong and Meesawat, 2011)  ซึงแตกต่างจากพืชอืนทีสร้าง

เรณูไดป้กติจะเริมมีการสลายตวัของทาพีตมัในช่วงปลายระยะไมโครสปอร์กลุ่มละสีหรือไมโคร 

สปอร์ช่วงตน้ (Shivanna et al., 2003)   
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1.2.6 การเกดิลกัษณะอะโพมกิซิส (apomixis) 

อะโพมิกซิส คือลกัษณะการสืบพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศของพืชมีเมล็ดแต่ไม่ผ่าน

การปฏิสนธิ (Koltunow and Scott, 2001 ; Carneiro et al., 2006 ; Te-chato, 2007)   ซึงพบทวัไปใน

พืชดอกกว่า 40 วงศ์ เช่น วงศ์ Asteraceae, Rosaceae Poaceae Orchidaceae Liliaceae และ 

Clusiaceae เป็นตน้ (Hanna and Bashaw, 1987 ; Bicknell and Koltunow, 2004) เอ็มบริโอของพืช

กลุ่มนีจะไดรั้บสารพนัธุกรรมโดยตรงจากตน้แม่ เนืองจากเจริญมาจาก เซลลข์องออวุล หรือเซลล์

ภายในเอ็มบริโอโดยตรงซึงไม่ผ่านกระบวนการแบ่งเซลล์แบบไมโอซีส (O’Neill and Roberts, 

2002) เป็นผลดีต่อพืชในแง่ของการขยายพนัธุ์ การรักษาพันธุกรรมพืช เนืองจากเมล็ดทีได้มี

องคป์ระกอบทางพนัธุกรรมเหมือนตน้แม่จึงไม่เกิดการกลายพนัธุ์ (Bhat et  al., 2005 ; Carneiro et 

al., 2006)  แต่จะมีขอ้เสียคือทาํใหไ้ม่มีความหลากหลายทางชีวภาพ  การศึกษาลกัษณะ อะโพมิกซิส 

เริมเมือพบว่าในรุ่นลูกของ Hieracium sp.  ทีเกิดจากการผสมขา้มไม่เป็นไปตามกฎการแยกของ 

เมนเดล เป็นผลจากการปฏิสนธิทีผดิปกติ ซึงไดมี้การศึกษาพบการเกิดอะโพมิกซิสของพืชชนิดอืน

ในเวลาต่อมา (Asker and Jerling , 1992 ; Nogler, 1994) 

อะโพมิกซิส สามารถแบ่งได ้2 ชนิด คือ สปอโรไฟติคอะโพมิกซิส (sporophytic apomixis) 

สร้างแอดเวนทิเชียสเอม็บริโอ (adventitious embryo) และแกมีโตไฟติคอะโพมิกซิส (gametophytic 

apomixis) ทีมี 2 ชนิดยอ่ย คืออะโพสปอรี (apospory) และดิโพสปอรี (diplospory)(Koltunow, 1993 

; O’Neill and Roberts, 2002 ; Carneiro et al., 2006) 

 

1. สปอโรไฟติคอะโพมิกซิส คือลกัษณะทีเอ็มบริโอเกิดโดยตรงจากเซลลใ์นชนั 

นิวเซลลสั หรือ อินเทกกิวเมนท ์ซึงเป็นเซลลใ์นส่วนชนันอกของถุงเอ็มบริโอทีไม่มีการลดลงของ

จาํนวนโครโมโซม ในขณะทีการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสของถุงเอ็มบริโอยงัคงเกิดขึนตามปกติ 

กระบวนการนีจะเกิดขึนในระหว่างการเจริญของออวุลช่วงปลาย เรียกเอ็มบริโอทีได้จาก

กระบวนการนีว่า แอดเวนทิเชียสเอม็บริโอ (ภาพที 6)  พืชส่วนใหญ่ทีมีการเจริญแบบสปอโรไฟติค     

อะโพมิกซิสนี จะมีโครโมโซมเป็น diploid  ซึงมกัพบลกัษณะเช่นนีไดท้วัไปในพืชเศรษฐกิจของ

ไทย เช่น มะม่วง และสม้  
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2.  แกมีโตไฟติคอะโพมิกซิส เป็นลกัษณะทีพบในพืชทวัไปกว่า 450 ชนิด

(Bhojwani and Soh, 2001) เอม็บริโอทีไดน้นัเจริญโดยตรงจากเซลลไ์ข่ทีไม่ไดรั้บการปฏิสนธิโดย

เซลลไ์ข่อยูภ่ายในถุงเอม็บริโอทีไม่ไดมี้การแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสจึงไม่ไดมี้การลดลงของจาํนวน

โครโมโซม พืชทีมีลกัษณะแบบนีมกัมีโครโมโซมหลายชุด (polyploid) โดยกระบวนการนีจะเกิด

ในการเจริญของออวุลช่วงตน้ (Koltunow, 1993)  พืชเศรษฐกิจทีพบ เช่น ลองกอง (ปริชาติ, 2549)  

และแอปเปิล (Koltunow, 1993) นอกจากนียงัสามารถแบ่งลกัษณะกระบวนการเกิด แกมีโตไฟติค 

อะโพมิกซิส ออกไดอี้ก 2 ชนิด แตกต่างกนั คือ 

 

2.1 อะโพสปอรีแกมีโตไฟติค  คือลกัษณะทีถุงเอ็มบริโอไม่มีการลดลงของ

โครโมโซมนันพฒันามาจากเซลล ์นิวเซลลสัในออวุล โดยกระบวนการเกิดนีจะไดรั้บการชกันํา

ในช่วงหลงัจากการพฒันาของเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์แลว้ จึงมีการสร้างถุงเอ็มบริโอบริเวณดา้นรู 

ไมโครไพล ์จากนนัเซลลไ์ข่จะพฒันาเป็นเอ็มบริโอ ในขณะทีเอนโดสเปิร์มจะพฒันาโดยตรงจาก

โพลาร์นิวคลีไอ โดยทีการผสมเกสรและการปฏิสนธิจะมีความจาํเป็นสาํหรับการเจริญและพฒันา

ของเอนโดสเปิร์ม ลักษณะอะโพมิกซิสชนิดนีพบได้ทั วไปในพืชหลายสกุลของวงศ์หญ้า 

(Pennisetum, Cenchrus และ Poa) และสามารถแบ่งชนิดยอ่ยไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ Hieracium type  ซึง

ถุงเอม็บริโอมี 8 นิวเคลียส ทีพฒันาจากนิวเซลลสั เซลลเ์ดียวหรือหลายเซลล ์ในขณะทีอีกชนิดคือ 

Panicum type ถุงเอ็มบริโอมี 4 นิวเคลียส ประกอบดว้ยเซลลไ์ข่ 3 เซลล ์และโพลาร์นิวคลีไอโดย

เกิดจากความผดิปกติระหว่างการแบ่งไมโทซิสของเซลลต์น้กาํเนิดถุงเอม็บริโอ (Bhat et al., 2005) 

 

2.2  ดิโพสปอรีแกมีโตไฟติค  คือลกัษณะทีเอ็มบริโอพฒันาโดยตรงจากเซลลไ์ข่   

ทีไม่มีการลดลงของโครโมโซมในขณะทีเอนโดสเปิร์มพฒันาโดยตรงจากโพลาร์นิวคลีไอทีไม่ผา่น

กระบวนการปฏิสนธิ หรือ เอนโดสเปิร์มอาจพฒันาหลงัการปฏิสนธิระหว่างโพลาร์นิวคลีไอ ทีไม่มี

การลดโครโมโซมกบัเซลลสื์บพนัธุเ์พศผูที้มีการลดจาํนวนโครโมโซม  ซึงลกัษณะนีสามารถใชใ้น

การแบ่งชนิดยอ่ยไดอี้ก 2 ชนิดต่างกนัตามลกัษณะการเกิดถุงเอ็มบริโอ คือ mitotic diplospory เกิด

จากเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์สร้างเมกะสปอร์พฒันาเป็นถุงเอ็มบริโอโดยตรงไม่ผ่านการไมโอซิส 

และ meiotic diplospory เกิดจากเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์มีการไมโอซิสก่อนพฒันาเป็นเมกะสปอร์

และถุงเอม็บริโอทีสมบูรณ์  โดยบางครังอาจเกิดการจาํลองตวัเองของโครโมโซมก่อนการไมโอซิส

หรืออาจเกิดการไม่เขา้คู่กนัของโครโมโซมคู่เหมือนในระยะโปรเฟส I จึงไม่เกิดการเรียงตวัของ

โครโมโซมในระยะเมตาเฟส I ส่งผลให้เกิดถุงเอ็มบริโอทีไม่มีการลดลงของโครโมโซม (Khush, 

1994 ; Bhat et al., 2005) 
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การศึกษาลกัษณะอะโพมิกซิสในมงัคุดไดเ้ริมในปี ค.ศ. 1984 โดย Lan ไดร้ายงานว่ามงัคุด

มีลกัษณะ สปอร์โรไฟติคอะโพมิกซิส โดยพบว่ามงัคุดสามารถสร้างเมล็ดได้โดยไม่ผ่านการ

ปฏิสนธิ แต่การศึกษาในครังนีไม่ไดร้ะบุแน่ชดัว่าเอม็บริโอนนัพฒันามาจากส่วนเนือเยือชนัอินเทก

กิวเมนท ์หรือนิวเซลลสั การศึกษาไดท้ดลองพบว่าดอกมงัคุดทีไม่มีอบัเรณู สามารถติดผลได ้แต่ผล

จะมีขนาดเลก็ และมีอตัราการติดผลทีน้อยกว่าดอกทีไม่มีการนาํอบัเรณูออกไป นอกจากนียงัพบ

การสลายตวัของเอม็บริโอในบางออวุลทาํใหเ้กิดลกัษณะเมล็ดลีบในมงัคุด โดยการสลายตวัจะพบ

เฉพาะส่วนเนือเยอือินเทกกิวเมนทช์นันอกทีเหลืออยู ่ซึงจะเจริญเป็นเปลือกหุม้เมลด็ต่อไป  
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 ภาพที 6   กระบวนการเกิดลกัษณะอะโพมิกซิสทงั 3 ชนิด (diplospory, apospory และ       

sporophytic apomixis) เปรียบเทียบกับกระบวนการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศ

ทวัไป  (st : เกสรเพศเมีย, pe : กลีบดอก, an : อบัเรณู, sta : เกสรเพศผู,้ ov : 

ออวุล, ca : คาร์เพล,  se : กลีบเลียง, nu : นิวเซลลสั, ch : ดา้นตรงขา้มไมโคร

ไพล,์ fu : กา้นออวุล, AC :  เซลลอ์าร์ชีสปอร์เรียล, MMC : เซลลก์าํเนิดเมกะ

สปอร์, oi : อินเทกกิวเมนท์ชนันอก, ii : อินเทกกิวเมนท์ชนัใน, fm : เมกะ

สปอร์ทีทาํหน้าที, dm : เมกะสปอร์ทีเสือมสลาย, es : ถุงเอ็มบริโอ, ec : เซลล์

ไข่, cc : เซลลต์รงกลาง, mp : รูไมโครไพล,์ FERT :  การปฏิสนธิ, sc : เปลือก

หุ้มเมล็ด, en : เอนโดสเปิร์ม, em : เอ็มบริโอ, nei : นิวเซลลสัทีชกันาํการเกิด

เอม็บริโอ, ne : เอม็บริโอทีพฒันาจากนิวเซลลสั, ai : เซลลช์กันาํอะโพสปอร์รี, 

aes : ถุงเอ็มบริโอแบบอะโพสปอร์รี, ae : เอ็มบริโอทีเจริญอตัโนมติั (ทีมา : 

Tucker and Koltunow, 2009)    

Sporophytic 
apomixis 
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วตัถุประสงค์ของการวิจยั 

1. เพือศึกษาการเจริญและพฒันาของโครงสร้างดอกมงัคุดตงัแต่ระยะเริมสร้างตาดอกจนถึง 

ระยะดอกบาน 

2. เพือศึกษาลกัษณะการเกิดสปอร์และเซลลสื์บพนัธุเ์พศผูแ้ละเซลลสื์บพนัธุเ์พศเมีย 

 3. เพือศึกษาความมีชีวิตของไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์ 
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           บทที 2 

           วธีิการศึกษา 

1. วสัดุอุปกรณ์ 

1.1       ดิจิตอลเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ 

1.2       ไมบ้รรทดั 

1.3        กรรไกรตดักิง 

1.4        นาฬิกาจบัเวลา 

1.5        ขวดแกว้ขนาดเลก็ กลาง และใหญ่ 

1.6        กระบอกตวง 

1.7        ขวดใส่สารเคมี (reagent bottle) 

1.8        บลอ็กพลาสติก (embedding ring) 

1.9        ปากคีบ (forcep)  

1.10 เครืองอุ่นสไลด ์                                                                                                           

1.11 เข็มเขีย 

1.12 แผน่สไลดแ์กว้ (slide) 

1.13 กระจกปิดสไลด ์(cover glass) 

1.14 แม่แบบหรือกระทงโลหะ (mold) 

1.15 เครืองฝังพาราฟิน (paraffin embeding center) 

1.16 เครืองโรตารีไมโครโตม 

1.17 มีดไมโครโตม (microtome knife) 

1.18 อ่างลอยเนือเยอื (floating bath) 

1.19 กล่องพกัสไลด ์

1.20 กล่องใส่สไลด ์

1.21 ตูอ้บ (oven) 

1.22 เตาไฟฟ้า (hot plate)  
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1.23 คอปปลินจาร์ (coplin jar) 

1.24 ตูดู้ดไอสารเคมี (flume hood) 

1.25 แท่นวางตวัอยา่ง (stub) 

1.26 เทปกาว 2 หนา้  

1.27 กระดาษฟรอยด ์

1.28 แท่งแกว้คน 

1.29 เครืองฉาบทอง (sputter coater) 

1.30 กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดรุ่น FEI Quanta 400 (SEM-  

              Quanta) 

1.31 กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราดรุ่น JEOL JSM-6460LV 

1.32 กลอ้งจุลทรรศน์ ฟลอูอเรสเซนต ์(Olympus รุ่น Bx-51) 

1.33 กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Olympus รุ่น BX-51) 

2. สารเคม ี

2.1        นาํกลนั 

2.2        นาํยาคงสภาพพีทรุงเควิทช ์(ภาคผนวก ) 

2.3        นาํยาสาํหรับดึงนาํออกจากเซลล ์t-butyl alcohol series 12 ลาํดบั  

       (ภาคผนวก ก) 

2.4        นาํยาเมาติงมีเดีย 

2.5        สีฮีมาท็อกไซลินสูตร Delafield (ภาคผนวก ก) 

2.6        สีซาฟรานินโอ (ภาคผนวก ก) 

2.7        แอซิดดูเลตวอเตอร์ (acidulate water)  

2.8        ลิเทียมคาร์บอเนต 0.1 % 

2.9        ไซลีนซบัทิทิวด ์(xylene substitude)  

2.10 เอธิลแอลกอฮอล ์ 95%,  70%, และ  50%  

2.11 เอธิลแอลกอฮอลบ์ริสุทธิ 

2.12 เอธิลแอลกอฮอลบ์ริสุทธิ : ไซลีน ในอตัราส่วน 1:1 
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2.13 นาํยาคงสภาพสาํหรับ SEM  

2.14 0.1 โมลาร์ ฟอสเฟตบฟัเฟอร์  

2.15 เอธิลแอลกอฮอล ์ตงัแต่ 30% -100% 

2.16 สียอ้มฟลอูอเรสซีนไดอะซีเตต (fluorescein diacetate) 

2.17 อะซิโตน  

2.18 เอธิลแอลกอฮอล ์70% 

2.19 แคลเซียมไนเตรต (calcium nitrate) 

2.20 สารละลายนาํตาล 15% 

ขันตอนการศึกษา 

เลือกศึกษาตาดอกและดอกมงัคุดในตน้ทีมีอายุ 6-10 ปี จากแปลงมงัคุด คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ และสวนมงัคุด

บริเวณใกลเ้คียงในจงัหวดัสงขลา โดยจะแบ่งช่วงระยะของการเจริญของดอกเป็นระยะ

ต่างๆตงัแต่ระยะตาดอก ไปจนถึงระยะทีดอกเริมบานและติดผล โดยจะศึกษาในช่วงเดือน

ออกดอกตามฤดูกาลซึงจะเริมเก็บระยะแรกตงัแต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 ไปจนถึงเดือน

เมษายน พ.ศ. 2556 เก็บทังหมด 4 ครัง แลว้นําตัวอย่างมาศึกษาลกัษณะทางกายวิภาค

ศาสตร์และสณัฐานวิทยา การเกิดสปอร์และเซลลสื์บพนัธุเ์พศผูแ้ละเพศเมีย ดว้ยวิธีการทาง

พาราฟินเทคนิคและตรวจสอบความมีชีวิตของเรณูในดอกมงัคุดแต่ละระยะโดยใชก้ลอ้ง

จุลทรรศน์แบบใชแ้สงและกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (SEM)  

 

1. การเกบ็ตวัอย่าง 

ออกสํารวจแปลงมงัคุดทังในคณะทรัพยากรธรรมชาติและบริเวณใกลเ้คียงใน

จงัหวดัสงขลา เก็บดอกมงัคุดในระยะต่างๆ ตงัแต่ระยะตาดอกไปจนถึงระยะทีดอกบาน

เต็มทีและติดผล  โดยแบ่งระยะตามขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของดอกหรือตาดอก เก็บ

ตวัอยา่งในแต่ละระยะๆละ 20 ตาดอกหรือดอก วดัขนาดความยาวของกา้นดอกทุกระยะ 

โดยใช้ดิจิตอลเวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ เพือนาํมาคาํนวณความแตกต่างของค่าเฉลียความ     

ยาวก้านดอกโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (one-way ANOVA) (ภาพที 7) พร้อม

บนัทึกภาพ  
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             ภาพที 7    แสดงลกัษณะตาดอกมงัคุดทีนาํมาศึกษา 

                              ก) แสดงการวดัขนาดตาดอก  

                              ข) ความยาวกา้นดอก 

 

 

2. การศึกษาตวัอย่างด้วยพาราฟินเทคนิค 

  2.1 การคงสภาพตวัอย่าง 

นาํชินส่วนตาดอกและดอกมงัคุดในระยะต่างๆ มาแช่ในนาํยาคงสภาพ  

พีทรุงเควิทช ์เป็นเวลา 12-24 ชวัโมง (ภาพที 8ก) ลา้งดว้ยนาํกลนั 3 ครัง หลงัจากนันนาํมา

เขา้สู่กระบวนการดึงนาํออกจากเซลล ์(dehydration)  เพือทาํใหชิ้นส่วนปราศจากนาํโดยใช ้

เทอร์เชียรีบิวทิลแอลกอฮอล ์(t-butyl alcohol) ทีเป็นส่วนผสมในนาํยาดึงนาํออกจากเซลล ์

โดยจะมี 12 ลาํดบั จากระดบัความเข้มขน้ตาํไปหาความเขม้ข้นสูง(ภาพที 8ข) ซึงแต่ละ

ระดบัจะแช่ชินส่วนนานประมาณ 2 ชวัโมง โดยสามารถหยดุหรือคงสภาพตวัอย่างขา้มคืน

ไดเ้มือถึงนาํยาลาํดบัที 6 สามารถยา้ยตัวอย่างไปเก็บรักษาสภาพไวใ้นเอธิลแอลกอฮอล์

ความเขม้ขน้ 70 % เพือรอการนาํไปใชใ้นนาํยาดึงนาํลาํดบัต่อไปได ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ก  ข 
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2.2. การเตรียมตวัอย่างด้วยวธิทีางพาราฟิน 

นาํตวัอย่างทีผ่านการคงสภาพและการดึงนาํออกจากเซลลแ์ลว้ มาเขา้สู่

กระบวนการแทรกซึม (infiltration) โดยการค่อยๆให้พาราฟินเหลว ซึมเขา้สู่เซลลแ์ละ

ชินส่วนพืชจนเต็ม หลงัจากนันจึงนาํชินส่วนไปฝังในพาราฟินแข็งดว้ยเครืองฝังพาราฟิน

(paraffin embedding center)(ภาพที 8ค,ง) เพือตดัเป็นชินบางทีมีความหนา 6-8 ไมโครเมตร

(µm) ดว้ยเครืองโรตารีไมโครโตม (ภาพที 8จ) นาํชินบางลอยในอ่างลอยเนือเยือเพือติดบน

สไลด ์(ภาพที 8ฉ) และเก็บรักษาแผน่สไลดที์ไดใ้นกล่องใส่สไลด ์เพือการยอ้มสีต่อไป 

   

2.3. การย้อมสีเพอืศึกษาลกัษณะของเนอืเยอื 

นาํเนือเยอืชินบางของตาดอกมงัคุดในระยะต่างๆทีผา่นขนัตอนวิธีการทาง

พาราฟินแลว้มายอ้มสีด้วยสีฮีมาท็อกไซลินซาฟรานิน (delafield’s hematoxylin and 

safranin staining)  ตามวิธีของ Ruzin (1999) เพือศึกษาลักษณะการเปลียนแปลงของ

เนือเยอืในระยะต่างๆ การสร้างสปอร์และเซลลสื์บพนัธุท์งัเพศผูแ้ละเพศเมียต่อไป 

 

3. การศึกษาตวัอย่างโดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 

 นําสไลด์ของเนือเยือชิ นบางของเกสรเพศผูแ้ละเพศเมียในระยะต่างๆทีผ่าน

ขนัตอนการทางพาราฟินและยอ้มสีเรียบร้อยแลว้มาส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง

เพือศึกษาการเปลียนแปลงของเนือเยอืระยะต่างๆพร้อมบนัทึกภาพ โดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์

แบบใชแ้สง Olympus รุ่น BX-51 บนัทึกภาพโดยใชโ้ปรแกรม DP-2 -BSW 
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                          ภาพที 8    แสดงขนัตอนและอุปกรณ์ในวธีิทางพาราฟิน 

  ก) ตาดอกมงัคุดทีแช่ในนาํยาคงสภาพ พีทรุงเควิทช ์ 

      ข) นาํยาดึงนาํออกจากเซลล ์12 ลาํดบั ค) เครืองฝังพาราฟิน  

                                           ง) ตวัอยา่งทีฝังในพาราฟินแข็ง  จ) การตดัชินบางดว้ยเครืองโรตารี 

                                           ไมโครโตม ฉ) ชินบางติดบนสไลดโ์ดยการลอยในอ่างลอยเนือเยอื 

 

 

 

 ก  ข 
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 จ 

 ง 

 ฉ 
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4.  การศึกษาตวัอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์อเิลคตรอนแบบส่องกราด 

4.1. นาํตวัอยา่งของชินส่วนตาดอกและดอกมงัคุดในระยะทีตอ้งการ มาแยกชินส่วน  

(dissected) และนาํมาคงสภาพโดยการแช่ในนาํยาคงสภาพ SEM fixative (ภาคผนวก ก) ทีอุณหภูมิ 

4๐C อยา่งนอ้ย 2 ชวัโมง 

4.2. ลา้งตวัอยา่งดว้ย 0.1 โมลาร์ ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ (pH 7.2) 2-3 ครัง 

4.3. ขจดันาํออกจากตวัอย่างโดยใช ้Alcohol series จากความเขม้ขน้ตาํๆไปจนถึง เอธิล

แอลกอฮอล ์100% คือ 

 เอธิลแอลกอฮอล ์  30%        15-30  นาที  2  ครัง  

 เอธิลแอลกอฮอล ์  50%        15-30  นาที  2  ครัง  

เอธิลแอลกอฮอล ์  70%        15-30  นาที  2  ครัง 

เอธิลแอลกอฮอล ์  80%        15-30  นาที  2  ครัง 

เอธิลแอลกอฮอล ์  90%        15-30  นาที  2  ครัง 

เอธิลแอลกอฮอล ์  95%        15-30  นาที  2  ครัง 

เอธิลแอลกอฮอล ์ 100%        30  นาที      2  ครัง 

 

4.4. นาํตวัอยา่งไปทาํใหแ้หง้ ดว้ยวิธีการทาํตวัอยา่งใหแ้หง้สนิท (critical point drying)     

เพือปรับสภาพตวัอยา่งใหแ้หง้ ณ อุณหภูมิวกิฤตของคาร์บอนไดออกไซดเ์หลวหลงัจากผา่น

กระบวนการกาํจดันาํออก  

4.5. นาํตวัอยา่งมาติดบนแท่นวางตวัอยา่ง (stub) โดยใชเ้ทปกาว 2 หนา้เป็นตวัยดึ 

4.6. นาํตวัอยา่งไปฉาบทองดว้ยเครืองฉาบทอง (sputter coater) เป็นเวลาประมาณ 3 นาที  

4.7. นาํตวัอยา่งทีฉาบดว้ยทองมาบนัทึกภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด

รุ่น FEI Quanta 400 (SEM-Quanta) และรุ่น JEOL JSM-6460LV  
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3.   การศึกษาความมีชีวิตของไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์โดยใช้วิธีการทดสอบแบบ 

Fluorochomatic Reaction (FCR test )  

 

นาํอบัเรณูจาํนวน 20 อบัเรณูจาก 4 ตาดอก (5 อบัเรณู/ตาดอก) ในทุกระยะมาศึกษาโดยการ

หยดสารละลายนาํตาล 15%  ประมาณ 5 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองหลงัจากนันหยดสารละลาย

ของสีฟลูออเรสซีนไดอะซีเตตทีใช้อะซีโตนเป็นตัวทาํละลาย ลงในหลอดดังกล่าวจนกระทั ง

ส่วนผสมขุ่นแลว้จึงหยดส่วนผสมขา้งตน้ลงบนสไลด ์เขียอบัเรณูลงบนสไลด์และใชเ้ข็มเขียขยีอบั

เรณูใหเ้ปิดออกวางบนอุปกรณ์ดูดความชืนอย่างง่าย (จานเพาะเชือทีมีกระดาษอเนกประสงค์ทีชุ่ม

นาํ) 10 นาที นาํไปส่องภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ฟลูออเรสเซนต์โดยใชล้าํแสงความยาวคลืน 489 นา

โนเมตรเป็นตวักระตุน้ เซลลที์มีชีวิตจะเรืองแสงสีเหลืองอมเขียวพร้อม นับจาํนวนเซลลที์มีชีวิต

โดยนบัทงัหมด 10 พืนทีภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์คาํนวณความมีชีวิตแลว้นาํไปทดสอบทางสถิติโดย

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (one-way ANOVA)  เพือเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตของ

ไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์ในแต่ละระยะ 
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บทที 3 

ผลการศึกษา 

ศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์และสณัฐานวิทยา การเกิดสปอร์และเซลลสื์บพนัธุเ์พศผู ้

และเพศเมียในมงัคุด  เก็บตวัอยา่งตาดอกและดอกมงัคุดในตน้ทีมีอาย ุ6-10 ปี จากแปลงมงัคุด คณะ

ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ และสวนมงัคุดบริเวณ

ใกลเ้คียงในจังหวดัสงขลา โดยเริมเก็บตัวอย่างตังแต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 ไปจนถึง เดือน

เมษายน พ.ศ. 2556 นาํตวัอยา่งทีไดม้าศึกษาลกัษณะสณัฐานวิทยาและแบ่งการเจริญเป็นระยะต่างๆ

ตามขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางตาดอกและดอก เพือนาํมาศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ในแต่ละ

ระยะ ดว้ยพาราฟินเทคนิคและตรวจสอบความมีชีวิตของเรณูในดอกมงัคุดแต่ละระยะ โดยใชก้ลอ้ง

จุลทรรศน์แบบใชแ้สงและกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด ผลการศึกษา คือ 

 

3.1 ลักษณะทางกายวภิาคศาสตร์และสัณฐานวทิยาของดอกมังคุดระยะต่างๆ 

 ศึกษาลกัษณะสณัฐานวิทยาของดอกมงัคุดจากการเก็บตวัอย่างตงัแต่ระยะตาดอก

ไปจนถึงระยะทีดอกบาน โดยแบ่งตามขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของดอกหรือตาดอก สามารถแบ่ง

ไดท้ังหมด 11 ระยะ (ภาพที 9) โดยเริมตังแต่ระยะทีตาดอกมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  0.1-0.2 

เซนติเมตร ถึงระยะดอกบาน พบว่ามีก้านดอกตังแต่ตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.7-0.8 

เซนติเมตร เป็นตน้ไปและกา้นดอกแต่ละระยะ มีความยาวกา้นดอกเฉลียดงัแสดงในตารางที 1 จาก

การทดสอบทางสถิติพบว่า ความยาวกา้นของตาดอกและดอกมงัคุดในแต่ละระยะมีความแตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ ทีระดบัความเชือมนั 95% นอกจากนีพบลกัษณะนาํยางมีสีเหลือง ในดอก

มงัคุดทุกระยะ เกสรเพศผูมี้ 14-20 อนั เรียงอยูร่อบฐานของรังไข่โดยมีความยาวกา้นเกสรเพศผูไ้ม่

เท่ากนั ดอกบานพบเกสรเพศผูเ้หียวแหง้และร่วงไปบางส่วนเหลือเพียงเกสรเพศเมียทีมีขนาดใหญ่ 1 

อนั อยูเ่หนือฐานรองดอก และจะเริมมีขนาดใหญ่ขึนจนเจริญต่อไปเป็นผล      
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ภาพที 9    แสดงขนาดดอกมงัคุดระยะต่างๆแบ่งตามความยาวเสน้ผา่นศนูยก์ลาง                                                         

ระยะที 1 ขนาด 0.1-0.2 เซนติเมตร ระยะที 2 ขนาด 0.3-0.4 เซนติเมตร ระยะที 3   

ขนาด 0.5- 0.6 เซนติเมตร ระยะที 4 ขนาด 0.7-0.8 เซนติเมตร ระยะที 5 ขนาด

0.9-1.0 เซนติเมตร ระยะที 6 ขนาด1.1-1.2 เซนติเมตร ระยะที 7 ขนาด 1.3-1.4 

เซนติเมตร ระยะที 8 ขนาด 1.5-1.6 เซนติเมตร ระยะที 9 ขนาด1.7-1.8 เซนติเมตร 

ระยะที 10 ขนาด 1.9-2.0 เซนติเมตร และระยะที 11 ระยะดอกบาน 

ตารางที 1 ตารางแสดงค่าเฉลียความยาวกา้นของดอกมงัคุดในแต่ละระยะ 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ : ค่าเฉลีย (±S.D.) ในคอลมัน์เดียวกนัทีตามดว้ยอกัษรทีเหมือนกนัไม่แตกต่างกนั    

ทางสถิติทีระดบัความเชือมนั 95% โดย DM 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 

ตาดอก (เซนติเมตร) 

ค่าเฉลียความยาวก้าน (เซนติเมตร) 

풙	 ± SD 

0.1-0.2 - 

0.3-0.4 - 

0.5-0.6 - 

0.7-0.8 0.40 ± 0.12
h
 

0.9-1.0 0.70 ± 0.14
g
 

1.1-1.2 0.94 ± 0.81
f
 

1.3-1.4 1.14 ± 0.23
e
 

1.5-1.6 1.38 ± 0.20
d
 

1.7-1.8 1.58 ± 0.24
c
 

1.9-2.0 1.82 ± 0.22
b
 

ระยะดอกบาน 1.97 ± 0.17
a
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
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จากการศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด พบว่าในระยะแรก ตาดอก

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.1-0.2 เซนติเมตร มีการพฒันาในระยะตาดอกเริมเกิด ซึงเป็นเนือเยอืเจริญ

ทีจะพฒันาเป็นทงัในส่วนของวงเกสรเพศผูแ้ละวงเกสรเพศเมีย (ภาพที 10 ก และข) โดยสังเกตพบ

จุดเริมเกิดวงเกสรเพศผูแ้ละจุดเริมเกิดวงเกสรเพศเมีย (stamen and pistil primodium) ลกัษณะเป็น

โดมเตีย ซึงเป็นโครงสร้างของกลุ่มเนือเยอืเจริญปลายยอดทีพฒันาเพือสร้างเป็นตาดอก ขณะทีระยะ

นีกลีบเลียงและกลีบดอกมีการเจริญสมบูรณ์แลว้  ต่อมาระยะตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.3-

0.4 เซนติเมตร เกสรเพศเมียจะยกตวัสูงขึนมีการยบุตวัเลก็นอ้ยบริเวณตรงกลางยอดในขณะทีเกสร

เพศผูเ้ริมมีการยดืยาวของกา้นชูอบัเรณู (ภาพที 10 ค ง และ จ) ซึงต่อมาในระยะตาดอกขนาดเส้น

ผา่นศนูยก์ลาง 0.5-0.6 เซนติเมตร เกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมียจะพฒันาสมบูรณ์ (ภาพที 11 ก และ 

ข) เกสรเพศผูที้สมบูรณ์ประกอบดว้ยโครงสร้างสองส่วนคืออบัเรณูและกา้นชูอบัเรณูทีเชือมต่อกนั

ดว้ยเนือเยอืคอนเนคทีฟ และมดัท่อลาํเลียงทีทาํหน้าทีลาํเลียงนาํและอาหาร โดยอบัเรณูมีการคอด

เวา้เป็นสนันูนลกัษณะ 3-4 พ ูส่วนเกสรเพศเมียทีสมบูรณ์มีลกัษณะยอดเชือมต่อเนืองกบักา้นเกสร

เพศเมีย หลงัการยุบตวับริเวณตรงกลางยอดเกสรเพศเมียเกิดการคอดเวา้เป็นสันนูนประมาณ 4-8 

สนั ซึงยอดเกสรเพศเมียลกัษณะนีจะคงอยูไ่ปตลอดจนถึงระยะติดผลเป็นลกัษณะเด่นของผลมงัคุด 

สอดคลอ้งกบัการศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์ของตาดอกและดอกมงัคุดทีศึกษาเนือเยือโดย

วิธีการทางพาราฟิน พบการเจริญของเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมียพฒันาจากกลุ่มของเนือเยือเจริญ

ปลายยอด (apical meristem) เป็นตาดอกเริมเกิด ในระยะตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.1-0.2 

เซนติเมตร สงัเกตจุดเริมเกิดเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมียเชือมติดกนัลกัษณะเป็นโดมเตียขนาดใหญ่ 

(ภาพที 12ก) ซึงในระยะเดียวกนันียงัพบตาดอกทีจุดเริมเกิดเกสรเพศผูพ้ฒันาแบ่งและเพิมจาํนวน

เซลลบ์ริเวณมุมทงัสองขา้งของจุดเริมเกิดเกสรเพศเมียเป็นลกัษณะโดมขนาดเล็ก 2 ขา้ง (ภาพที 12

ข) ซึงจะพฒันาเป็นเกสรเพศผูต่้อไป จุดเริมเกิดเกสรเพศผูพ้ฒันาอยู่รอบเกสรเพศเมียดงัเช่นในผล

การศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราดทีพบจุดเริมเกิดเกสรเพศผูห้ลายจุดรอบ

จุดเริมเกิดเกสรเพศเมีย ในระยะตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.3-0.4 เซนติเมตร (ภาพที 12ค)  

จุดเริมเกิดเกสรเพศผูมี้การเจริญยดืยาวขึนเห็นโครงสร้างของกา้นชูอบัเรณู ในขณะทีจุดเริมเกิดเกสร

เพศเมียมีการเจริญยืดยาวและยุบตวับริเวณตรงกลางโครงสร้าง  ในระยะตาดอกขนาดเส้นผ่าน

ศนูยก์ลาง 0.5-0.6 เซนติเมตร เกสรเพศเมียพฒันาพร้อมอบัเรณูมีการเจริญยืดยาวของกลุ่มเนือเยือ
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ต่างๆ รวมทงัมดัท่อลาํเลียง ของกา้นชูอบัเรณูชดัเจนขึนเกสรเพศเมียมีการเจริญทียอดเชือมต่อเนือง

เป็นส่วนเดียวกนักบักา้นเกสรเพศเมียโดยพบกา้นเป็นแบบปิด (solid type) (ภาพที 12ง)  ซึงเป็น

ลกัษณะทีมักพบได้ทั วไปในพืชใบเลียงคู่  ก้านชูแบบปิดนีประกอบด้วยเนือเยือทรานส์มิตติ ง       

(transmitting tissue) ตลอดแนวยาวของก้านเกสรเพศเมียไปจนถึงพลาเซนตาของรังไข่ ซึงมี

คุณสมบัติในการหลงัสารอาหารและเอนไซมที์จาํเป็นในการสร้างเส้นทางให้กบัหลอดเรณูทีจะ

เจริญผา่นไปตามช่องว่างระหว่างเซลล ์เพือไปผสมกบัเซลลไ์ข่ภายในออวุล 
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         ภาพที 10    โครงสร้างต่างๆ ภายในตาดอกมงัคุดระยะแรกทียงัไม่มีกา้นดอก                                                         

    ก-ข) ตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.1- 0.2 เซนติเมตร มีจุดเริมเกิดเกสร 

                              เพศผูแ้ละจุดเริมเกิดเกสรเพศเมีย  ค-จ) ตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.3- 

                              0.4 เซนติเมตร อบัเรณูมีการเจริญยดืยาว เกสรเพศเมียยกตวัสูงขึนมีการยบุตวั     

                              เลก็นอ้ยบริเวณตรงกลางยอด (Pp : จุดเริมเกิดเกสรเพศเมีย, Pt : กลีบดอก, 

                              P : เกสรเพศเมีย, Sp : จุดเริมเกิดเกสรเพศผู,้ St : เกสรเพศผู)้ 
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Sp 
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      ภาพที 11    โครงสร้างของเกสรเพศผูแ้ละเพศเมียในตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 

                                        0.5-0.6  เซนติเมตร  ก-ข) โครงสร้างเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมีย  

                                        (P : เกสรเพศเมีย, St : เกสรเพศผู)้ 

 

 

 

 

 

 

               

                                                                              

        ภาพที 12      การเจริญของโครงสร้างต่างๆในระยะตาดอกทียงัไม่มีกา้นดอก (ตดัตามยาว)                                                                 

               ก) ตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.1-0.2 เซนติเมตร มีจุดเริมเกิดเกสรเพศผูแ้ละ          

            เพศเมียเชือมติดกนัเป็นโดมขนาดใหญ่ ข) จุดเริมเกิดเกสรเพศผูพ้ฒันาเป็นโดม                            

ขนาดเล็กตรงมุมสองขา้งของจุดเริมเกิดเกสรเพศเมีย ค) ตาดอกขนาดเส้นผ่าน    

ศนูยก์ลาง 0.3-0.4 เซนติเมตร กา้นชูอบัเรณูยดืยาวขึนและมีการยุบตวับริเวณตรง 

กลางยอดเกสรเพศเมีย (ศรชี) ง) ตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5-0.6 เซนติ- 

เมตร เกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมียพฒันาสมบูรณ์พบกา้นเกสรเพศเมียแบบปิด (P 

: เกสรเพศเมีย, Pp : จุดเริมเกิดเกสรเพศเมีย, Pt : กลีบดอก, S : กลีบเลียง, Sp : จุด

กาํเนิดเกสรเพศผู,้ St : เกสรเพศผู)้   

 ก  ข 

P 

St 

P 

St 

 ก 

100 µm 200µm 

Pt   

Pp   

Sp  

Sp  

S  

S  

Sp   Pp   Sp  

Pt  

St    

P     

 ค 

 ข 

 ง 

50µm  100µm 



33 

 
 

 

3.2 การเกิดสปอร์และเซลล์สืบพนัธ์ุในมังคุด 

 3.2.1 การเกิดไมโครสปอร์และเซลล์สืบพนัธ์ุเพศผู้ในมังคุด 

การศึกษากายวภิาคการเจริญของไมโครสปอร์และการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์เพศผูใ้น

มงัคุดโดยการตดัผา่นเกสรเพศผูข้องตาดอกและดอกมงัคุดแต่ละระยะในแนวขวาง พบการ

เจริญและเปลียนแปลงภายในอบัเรณู ดงันี 

1) ระยะเซลล์กาํเนิดไมโครสปอร์ 

  การเจริญของเซลล์กาํเนิดไมโครสปอร์ช่วงต้นภายในอับเรณู พบใน       

ตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5-0.6 เซนติเมตร และ 0.7-0.8 เซนติเมตร พฒันาอยู่

ลอ้มรอบเกสรเพศเมีย (ภาพที 13ก) อบัเรณูมีสีช่อง (ภาพที 13ข) แต่ละอบัเรณูจะมีการ

สร้างเนือเยือผนังชนัต่างๆ คือ อีพิเดอร์มิส หรือเนือเยือชนัผิวเป็นผนังชนันอกสุด เซลล์

ค่อนขา้งกลมมีขนาดใกลเ้คียงกนัเรียงตวั 1 ชนั ถดัมาเนือเยอืชนัใตเ้นือเยือผิวคือ เอนโดที-

เซียม เนือเยอืถดัเขา้มาอีก 1-3 ชนั ซึงเป็นชนักลางคือ มิดเดิลเลเยอร์ และเนือเยือชนัในสุด  

1 ชนั คือชนัทาพีตมั  ซึงสมบูรณ์ทงัหมด (ภาพที 13ค) ในชนัถดัเขา้มาเป็นกลุ่มของเซลล์

กาํเนิดไมโครสปอร์ซึงเป็นเซลลข์นาดใหญ่หลายเซลลอ์ดัตวักนัแน่นเต็มผนัง (ภาพที 13ง)  

ในระยะนียงัไม่เห็นนิวเคลียสของเซลลภ์ายในช่องอบัเรณูทีชดัเจนและในแต่ละอบัเรณูจะมี

จาํนวนเซลลม์ากนอ้ยต่างกนัตามขนาดของช่องอบัเรณู  ในตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 

0.9-1.0 เซนติเมตร พบเซลล์กาํเนิดไมโครสปอร์ทีมีนิวเคลียสชดัเจนขึน โดยเซลล์ชัน      

ทาพีตมัและเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์จะติดสีเขม้แยกชนัออกจากกนัชดัเจน (ภาพที 14ก) 

โดยพบเซลล์ผนังชันทาพีตัมในระยะนี 32.22 % ต่อช่องอบัเรณู และในตาดอกขนาด     

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.1-1.2 เซนติเมตร เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์แยกอิสระจากเนือเยือชนั

ทาพีตมัชดัเจนมากขึน (ภาพที 14ข) นอกจากนีเซลลข์องเนือเยือทาพีตมับางเซลลมี์การ

สลายของไซโทพลาซึม ภายในเซลล์ คิดเป็นพืนทีเซลล์ทาพีตัมทีเหลืออยู่ในระยะนี 

19.17% ต่อช่องอบัเรณู (ภาพที 14ค)  ซึงชนัทาพีตมัทีเหลืออยู่ในแต่ละอบัเรณูของตาดอก

ระยะนีมีค่าลดลงเมือเปรียบเทียบกับระยะตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.9-1.0 

เซนติเมตร ในบางช่องอบัเรณูพบการสลายของเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์ และสลายไปมาก

ในตาดอกระยะนี ทาํใหไ้ม่พบเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์ทีสมบูรณ์ (ภาพที 14ง)    
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2) ระยะไมโครสปอร์กลุ่มละสี  

ตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.3-1.4 และ 1.5-1.6 เซนติเมตร มีเซลล์

กาํเนิดไมโครสปอร์แบ่งตวัแบบไมโอซิสไดส้าํเร็จเป็นไมโครสปอร์กลุ่มละสี (ภาพที15ก) 

แต่จะพบเซลลไ์มโครสปอร์กลุ่มละสีทีสมบูรณ์ในบางอบัเรณูเท่านัน ในขณะทีส่วนใหญ่

จะพบไมโครสปอร์กลุ่มละสีทีมีรูปร่างผิดปกติไป บางอบัเรณูพบไมโครสปอร์กลุ่มละสี

เกาะบริเวณผนงัทาพีตมัจาํนวนมาก (ภาพที15ข) อีกทงัยงัพบว่าในทุกอบัเรณูมีการยุบตวั

ของเนือเยอืชนัมิดเดิลเลเยอร์ และเนือเยอืชนัทาพีตมัสลายตวัไปเกือบหมดโดยมีพืนทีเซลล์

ทาพีตมัหลงเหลืออยู ่11.85-18.65 % ต่อช่องอบัเรณู ซึงมีค่าลดลงจากพืนทีเซลลท์าพีตมัที

หลงเหลืออยูภ่ายในอบัเรณูระยะตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.1-1.2 เซนติเมตร (ภาพที

15ค)  

 

3) ระยะไมโครสปอร์  

ตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.7-1.8 เซนติเมตร พบเนือเยือชนัเอนโด

ทีเซียมและมิดเดิลเลเยอร์มีลกัษณะเป็นเสน้ใย  เนือเยือทาพีตมัมีการสลายตวัไปเกือบหมด

ในทุกอบัเรณู นอกจากนียงัพบว่าไมโครสปอร์กลุ่มละสีบางส่วนสามารถแยกตวัออกเป็น

ไมโครสปอร์อิสระแต่ไม่สมบูรณ์และบางอบัเรณูพบไมโครสปอร์จะมีรูปร่างทีผิดปกติไป

คือมีผนงัฉีกขาดและมีรูปร่างไม่เป็นเมด็กลม  บางอบัเรณูพบไมโครสปอร์เกาะกนัเป็นกลุ่ม 

และเกาะติดอยูบ่ริเวณผนงัชนัทาพีตมั (ภาพที 15ง) ในตาดอกขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง 1.9-

2.0 เซนติเมตร และระยะดอกบาน พบว่ามีการสลายตวัเกือบหมดของเนือเยอืในชนัทาพีตมั

ในทุกอบัเรณู  ไมโครสปอร์หลงเหลืออยู่ในแต่ละอบัเรณูน้อยมาก และในบางอบัเรณู

เนือเยือชันทาพีตัมและไมโครสปอร์มีการสลายหมดเหลือเพียงอับเรณูว่างเปล่าหรือ         

ไมโครสปอร์ทีมีรูปร่างไม่เป็นเมด็กลมมีผนงัฉีกขาด (ภาพที 15จ และ ฉ)  
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     ภาพที 13    องคป์ระกอบต่างๆของอบัเรณูในระยะเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์ (ตดัตามขวาง) 

ก) ตาํแหน่งของอบัเรณูเจริญลอ้มรอบเกสรเพศเมีย (ศรชี) ข) อบัเรณูประกอบ                              

ดว้ย 4 ช่องอบัเรณู (ศรชี) ค) อบัเรณูระยะไมโครสปอร์ทีตาดอกขนาดเส้นผ่าน 

ศนูยก์ลาง 0.5-0.6 เซนติเมตร ประกอบดว้ยผนังชนันอก คือ อีพิเดอร์มิส 1 ชนั เอน

โดทีเซียม 1 ชนั มิดเดิลเลเยอร์ 1-3 ชนั และทาพีตมั 1 ชนั ตามลาํดบั ง) เซลลก์าํเนิด

ไมโคร สปอร์ช่วงตน้มีนิวเคลียสติดสีไม่ชดัเจนเจริญเต็มช่องอบัเรณูในตาดอกขนาด

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.7-0.8 เซนติเมตร (รอยประสีแดง) (E : อีพิเดอร์มิส, En : เอนโด 

ทีเซียม, Md : มิดเดิลเลเยอร์, Mm : เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์, Tp : เนือเยอืทาพีตมั ) 
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ภาพที 14   การเจริญของเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์และการสลายของเนือเยอืทาพีตมั 

ก) เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์และเนือเยือทาพีตมัในตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง         

0.9-1.0 เซนติเมตร ข) เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์และเนือเยอืทาพีตมัแยกจากกนัชดัเจน 

ในตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.1-1.2 เซนติเมตร ค) เนือเยอืทาพีตมัทีสลาย(ศรชี) 

ง) อบัเรณูทีมีการสลายเกือบหมดของเนือเยือทาพีตมัทาํให้เกิดเซลลก์าํเนิดไมโคร 

สปอร์ไม่สมบูรณ์ (ศรชี) (Mm : เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์, Tp : เนือเยอืทาพีตมั) 
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  ภาพที 15    การเจริญของไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์ 

             ก) ไมโครสปอร์กลุ่มละสีรูปร่างปกติแบบพีรามิด (ศรชี) ข) ไมโครสปอร์กลุ่มละสีทีมี

รูปร่างผดิปกติ มีผนังฉีกขาดหรือยุบตวัลง (ศรชี)  ค) เนือเยือชนัมิดเดิลเลเยอร์มีการ

ยบุตวั (ศรชีสีขาว) และผนงัทาพีตมัทีสลายตวั (ศรชีสีดาํ) ในระยะไมโคร สปอร์กลุ่ม

ละสี ง)ไมโครสปอร์ทีมีรูปร่างผิดปกติ และไมโครสปอร์ทีเกาะเป็นกลุ่มในช่วงต้น

ของระยะไมโครสปอร์ จ) ไมโครสปอร์ทีพบในช่วงปลายระยะ    ไมโครสปอร์ (ศรชี) 

ฉ) อบัเรณูทีมีการสลายของไมโครสปอร์เกือบหมด (Mi : ไม-โครสปอร์, T : ไมโครส

ปอร์กลุ่มละสี)           

                      

 ก  ข 

 ค 

T 

 ง 

 จ 

Mi 
Mi 

Mi 

20µm 

 ฉ 

20µm 

20µm 

20µm 20µm 

20µm 
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3.2.2 การเกิดเมกะสปอร์และเซลล์สืบพนัธ์เพศเมียในมังคุด 

 นาํตาดอกและดอกมงัคุดมาตดัผา่นเนือเยอืแนวยาวเพือศึกษาการเจริญของสปอร์และการ

เกิดเอม็บริโอในเกสรเพศเมียในแต่ละระยะพบการเจริญพฒันาและเปลียนแปลงดงันี 

1)  การพฒันาของออวุลทียงัไม่เจริญเตม็ที (immature ovule)  

พบในตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5-0.8 เซนติเมตร ลกัษณะการเกาะของ

ออวุลเป็นแบบแกนร่วม (axile placentation) โดยพบเพียงหนึงออวุลในแต่ละช่อง (locule) 

(ภาพที 16ก) ซึงจะพฒันามาจากเนือเยือเจริญในส่วนพลาเซนตา ระยะนีออวุลจะยงัมีการ

เจริญไม่เต็มทีโดยเริมมีการเจริญของเนือเยอื อินเทกกิวเมนทช์นันอกและชนัใน  

 

2)  การพฒันาของเซลล์กาํเนิดเมกะสปอร์  

พบในตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.9-1.0 เซนติเมตร ระยะนีจะพบเซลล์

กาํเนิด เมกะสปอร์ (ภาพที 16ค) พฒันาโดยมีเนือเยือนิวเซลลสัเจริญลอ้มรอบเซลลก์าํเนิด

เมกะสปอร์ 1-2 ชนัซึงจดัออวุลลกัษณะนีว่า เป็นออวุลแบบทีมีชนัของนิวเซลลสัน้อย เรียก 

ลกัษณะนีว่าเป็น ออวุลแบบ ทีนูเซลเลท (tenucellate ovule) จากการตดัผ่านเนือเยือแนว

ยาว เพือศึกษาการเจริญของเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์ในระยะนีพบการแบ่งของเซลลก์าํเนิด 

เมกะสปอร์ในระยะไมโอซิส I ไดเ้ป็น 2 นิวเคลียสของเมกะสปอร์ (ภาพที 16ง) ซึงต่อมาจะ

มีการแบ่งไมโอซิสอีกครังจนไดเ้มกะสปอร์ 4 เซลล ์ 

 

3)  ระยะเมกะสปอร์ 

ในตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.1-1.6 เซนติเมตร ออวุลเจริญเต็มทีและออวุล 

เป็นแบบควาํ (anatropous) (ภาพที 17ก) รูไมโครไพล์พฒันาจากส่วนอินเทกกิวเมนท์

ชนันอก ระยะนีจะเกิดกระบวนการสร้างเมกะสปอร์ โดยพบการเสือมสลายของเมกะสปอร์

ทีไม่ทาํหน้าที 3 เซลล ์เหลือเพียงเมกะสปอร์เดียวทีทาํหน้าทีซึงเป็นเมะสปอร์ติดกบัดา้น

ตรงขา้มไมโครไพล ์(ภาพที 17ข)    
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4)  ระยะเอม็บริโอ  

พบในตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.7-2.0 เซนติเมตร และช่วงดอกบาน เต็มที  

มีการพฒันาของเอ็มบริโอลกัษณะเป็นกลุ่มเซลลติ์ดสีเขม้อดัตวักนัแน่นอยู่ภายในออวุล

(ภาพที 17ค)  แต่บางออวลุเกิดการสลายตวัของเอม็บริโอลกัษณะเป็นเนือเยือทียุบตวัลงทาํ

ใหเ้กิดช่องว่างภายในออวุลระหว่างเอม็บริโอทีสลาย กบัเนือเยืออีพิเดอร์มิสของอินเทกกิว

เมนท์ชันในซึงแต่ละเซลล์ของชันอีพิเดอร์มิสนีพบว่ามีนิวเคลียสติดสีเข้มชัดเจน 

นอกจากนียงัพบเนือเยอือินเทกกิวเมนทช์นันอกหลงเหลืออยู่ซึงจะเจริญต่อไปเป็นเปลือก

หุม้เมลด็ การสลายของเอม็บริโอนีเป็นผลใหเ้กิดลกัษณะเมลด็ลีบในมงัคุด (ภาพที 17ง)  
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       ภาพที 16    การเจริญของออวุลในระยะออวุลช่วงตน้และระยะเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์                                                     

ก) ภาพตดัตามขวางของรังไข่แสดงการเกาะของออวุลทียงัเจริญไม่เต็มที (ศรชี)                         

ข) ลกัษณะของออวุลทียงัเจริญไม่เต็มที ในตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.5-0.6 

เซนติเมตรตดัผา่นในแนวยาว ค) เซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์ในตาดอกขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 0.9-1.0 เซนติเมตร (ศรชี) ง) เซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์ระยะไมโอซิส I 

แบ่งไดเ้ป็น 2 นิวเคลียสของเมกะสปอร์ในตาดอกขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 0.9-1.0 

เซนติเมตร (ศรชี) (Ii : อินเทกกิวเมนทช์นัใน, MMC : เซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์, Nu 

: นิวเซลลสั, Oi : อินเทกกิวเมนทช์นันอก) 
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             ภาพที 17    การเจริญของออวุลในระยะเมกะสปอร์และระยะเอม็บริโอ                                                          

                                ก) ออวุลทีพฒันาสมบูรณ์แบบควาํ (anatropous) ข) เมกะสปอร์ทีทาํหนา้ที      

     (ศรชี) ค) ออวุลทีมีการพฒันาของเอม็บริโอ ง) ออวุลทีมีการสลายตวัของ  

     เอม็บริโอ (Ed : เอม็บริโอทีสลาย, Eii : อีพิเดอมิสของอินเทกกิวเมนทช์นั 

     ใน, Em : เอม็บริโอ, Fm : เมกะสปอร์ทีทาํหนา้ที, Ii : เนือเยอือินเทกกิวเมนท ์

     ชนัใน, Oi : เนือเยอือินเทกกิวเมนทช์นันอก) 

ค ง 

ก ข 

Fm 

Em 
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 จากการศึกษาการสร้างสปอร์และเซลลสื์บพนัธุโ์ดยการศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคศาสตร์

ของเนือเยือตังแต่ระยะเริมสร้างตาดอกจนถึงระยะดอกบาน สามารถแบ่งการเจริญได้เป็นระยะ

แตกต่างกนัไประหว่างในส่วนเพศผูแ้ละเพศเมีย (ตารางที2) เมือเปรียบเทียบการเจริญของสปอร์

และเซลลสื์บพนัธุเ์พศผูแ้ละเพศเมียระยะต่างๆ พบว่าช่วงแรกของกระบวนการสร้างสปอร์เกิดขึน

ในระยะใกลเ้คียงกนั คือเริมจากการสร้างเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์พฒันาในช่วงตาดอกขนาดเส้น

ผ่านศูนยก์ลางระหว่าง 0.5-1.2 เซนติเมตร ในขณะทีเพศเมียมีการพฒันาของออวุลไม่เต็มทีและ

สร้างเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์ ในตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางระหว่าง 0.5-1.0 เซนติเมตร  ต่อมา

เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์แบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสเขา้สู่ระยะไมโครสปอร์กลุ่มละสีในตาดอกขนาด

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.3-1.6 เซนติเมตร ซึงเป็นระยะทีเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์พฒันาเป็นเมกะสปอร์

โดยพบการเจริญในระยะไมโอซิส I ของเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์ไดส้องนิวเคลียสและจะพฒันาเป็น

เมกะสปอร์ต่อไป   กระบวนการเจริญภายในอับเรณูและออวุลจะเริมแตกต่างกันในช่วง

กระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ซึงพบว่าในตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 1.7-2.0 

เซนติเมตรและระยะดอกบานเป็นระยะทีเพศผูมี้การสร้างและสลายของไมโคร- สปอร์  ขณะทีเพศ

เมียมีออวุลทีพฒันาเป็นเอม็บริโอเรียบร้อยแลว้  

 

ตารางท2ี แสดงระยะการเจริญของสปอร์เพศผูแ้ละเพศเมียในดอกมงัคุด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 

ตาดอก (เซนตเิมตร) 

ระยะของสปอร์เพศผู้ ระยะของสปอร์เพศเมยี 

0.5-0.8        เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์ การพฒันาของออวุลช่วงตน้ 

0.9-1.0 เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์ 

เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์ 

เซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์ 

1.1-1.2 เมกะสปอร์ (ไดแอด) 

เมกะสปอร์ (ทีทาํหนา้ที) 1.3-1.6 ไมโครสปอร์กลุ่มละสี 

1.7-1.8 ไมโครสปอร์ เอม็บริโอ 

เอม็บริโอ 

เอม็บริโอ 

1.9-2.0 

ระยะดอกบาน 

ไมโครสปอร์ 

ไมโครสปอร์ 
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3.3 ความมีชีวติของไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์ 

การทดสอบความมีชีวิตของไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์ในมงัคุดโดยใชว้ิธี

Fluorochomatic Reaction  (FCR test )  ทดสอบตงัแต่ระยะไมโครสปอร์กลุ่มละสีทีตาดอกขนาด 

เสน้ผ่านศูนยก์ลาง 1.3-1.4 และ 1.5-1.6 เซนติเมตร จนถึงระยะไมโครสปอร์ทีตาดอกมีขนาดเส้น

ผา่นศนูยก์ลางระหว่าง 1.7-1.8 ถึง 1.9-2.0 เซนติเมตรและระยะดอกบาน พบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความมี

ชีวิตมีแนวโนม้ลดลงตามขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของตาดอกและดอกทีเพิมขึน  ซึงจากการทดสอบ

ทางสถิติพบว่า เปอร์เซ็นตค์วามมีชีวิตแต่ละระยะมีความแตกต่างอย่างมีนัยสาํคญัทางสถิติ ทีระดบั

ความเชือมนั 95%   นอกจากนีไดท้าํการทดสอบความมีชีวิตในระยะเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์เพือ

เปรียบเทียบกบัระยะไมโครสปอร์กลุ่มละสีและระยะไมโครสปอร์ พบว่าเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์

ภายในอบัเรณูทุกเซลลเ์รืองแสงสีเขียวอมเหลือง (ภาพที 18ก) ซึงในระยะไมโครสปอร์กลุ่มละสีพบ

ไมโครสปอร์กลุ่มละสีทงัทีมีรูปร่างปกติและผดิปกติเรืองแสงสีเขียวอมเหลือง (ภาพที 18ข และ ค) 

เมือคิดเปอร์เซ็นตค์วามมีชีวิตของเซลลไ์มโครสปอร์กลุ่มละสีเท่ากบั 37.63  ถึง 60.56  ส่วนในระยะ

ไมโครสปอร์ทีตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.7-2.0 เซนติเมตร และระยะดอกบาน พบไมโคร 

สปอร์ทีมีชีวิตเรืองแสงสีเขียวอมเหลืองในแต่ละอบัเรณูน้อยมาก โดยในระยะไมโครสปอร์ที        

ตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.7-1.8 เซนติเมตร มีค่าเปอร์เซ็นต์ความมีชีวิตเท่ากบั 5.36 ระยะ   

ตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.9-2.0 เซนติเมตร มีค่าความมีชีวิตเท่ากบั 3.51 เปอร์เซ็นต์ และ

ระยะดอกบานพบไมโครสปอร์มีความมีชีวิตนอ้ยทีสุดคือ 2.36 เปอร์เซ็นต ์(ตารางที3) 
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ตารางที 3   แสดงค่าความมีชีวิตของไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์  

เส้นผ่านศูนย์กลาง 

ตาดอก (เซนตเิมตร) 

ระยะของสปอร์เพศผู้ ความมชีีวติ 

(%) 

1.3-1.4 ไมโครสปอร์กลุ่มละสี 60.56±15.20
a
 

1.5-1.6 ไมโครสปอร์กลุ่มละสี 37.63±17.23
b
 

1.7-1.8 ไมโครสปอร์ 5.36±2.20
c
 

1.9-2.0 ไมโครสปอร์ 3.51±2.19
c
 

ระยะดอกบาน ไมโครสปอร์ 2.36±2.15
c
 

หมายเหตุ :  ค่าเฉลีย (±S.D.) ในคอลมัน์เดียวกนัทีตามดว้ยอกัษรทีเหมือนกนัไม่แตกต่างกนัทาง

สถิติทีระดบัความเชือมนั 95% โดย DMRT  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                ภาพที 18    แสดงความมีชีวิตของไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์                                                    

                                                   ก)  เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์ทีเรืองแสงสีเขียวอมเหลือง 

                                                   ข)  เซลลที์มีชีวิตในระยะไมโครสปอร์กลุ่มละสี (ศรชี) 

                                                   ค) ไมโครสปอร์กลุ่มละสีทีเรืองแสงสีเขียวอมเหลือง  

 ก  ข 

 ค 
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      บทที 4 

สรุปและอภปิรายผลการศึกษา 

 

จากการศึกษาการเกิดสปอร์และเซลลสื์บพนัธุ์ของมงัคุด(Garcinia mangostana L.) กาย

วิภาคและ สณัฐานวิทยาการเจริญและการพฒันาของโครงสร้างดอกมงัคุดตงัแต่ระยะเริมสร้างตา

ดอกจนถึงระยะดอกบาน โดยทาํการเก็บตวัอย่างดอกมงัคุดในตน้ทีมีอายุ 6-10 ปี จากแปลงมงัคุด 

คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ และบริเวณใกลเ้คียงใน

จงัหวดัสงขลา ตามช่วงระยะการเจริญของตาดอกและดอก ศึกษาดว้ยวิธีทางพาราฟินและตรวจสอบ

ความมีชีวิตของเรณูในดอกมังคุดแต่ละระยะ โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงและกล้อง

จุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด (SEM) การศึกษาครังนีสามารถสรุปไดด้งัรายละเอียดต่อไปนี 

 

ลกัษณะทางกายวภิาคศาสตร์และสัณฐานวทิยาของดอกมงัคุดระยะต่าง  ๆ

จากการศึกษาสามารถแบ่งระยะการเจริญตามขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของตาดอกและดอก

ไดท้งัหมด 11 ระยะ (0.1-0.2  0.3-0.4  0.5-0.6  0.7-0.8  0.9-10  1.1-1.2  1.3-1.4   1.5-1.6  1.7-1.8  

1.9-2.0 เซนติเมตร และระยะดอกบาน)  กา้นดอกจะพบในระยะตาดอกทีมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง

ตงัแต่ 0.7-0.8 เซนติเมตร เป็นตน้ไป ซึงเป็นระยะทีเริมมีการสร้างกา้นดอกจึงสามารถวดัความยาว

กา้นได ้จากการทดสอบทางสถิติพบว่า ความยาวกา้นของดอกมงัคุดในแต่ละระยะมีความแตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติโดยความยาวกา้นเพิมขึนในทุกระยะและยาวทีสุดในระยะทีดอกบานเตม็ที

สอดคลอ้งกบัขนาดตาดอกและดอก ทีมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางเพิมขึนในทุกระยะจนถึงระยะดอก

บาน นอกจากนีพบลกัษณะนาํยางมีสีเหลือง ในดอกมงัคุดทุกระยะซึงลกัษณะนาํยางสีเหลืองเป็น

ลกัษณะทีพบไดท้ั วไปในมงัคุดตงัแต่ระยะออกดอกไปจนถึงระยะติดผล (Yaacob and Tindall, 

1995) จากรายงานการศึกษาพบว่าขนาดของตาดอกหรือดอกจะมีความสัมพนัธ์กบัการเจริญต่างๆ

ภายในดอกโดยเฉพาะการเจริญในอบัเรณู (Koltunow et al., 1990 ; Scott et al., 1991 ; Goldberg et 

al., 1993) เช่น การศึกษาการเจริญของไมโครสปอร์ในเข็มแดง (Rauvolfia serpentina (L.) Benth ex 

Kurz) (Ghimire et al., 2011) การศึกษาการเจริญและพฒันาของดอกสกุล Arabidopsis (Smyth et 

al., 1990) ซึงไดใ้ชข้นาดของตาดอกในการกาํหนดการเจริญของสปอร์ระยะต่างๆ การเจริญของ

สปอร์แต่ละระยะนันเกิดในตาดอกขนาดแตกต่างกนั ตาดอกทีมีขนาดเดียวกนัอาจมีการเจริญใน

ระยะเดียวกนัหรือต่างกนัไดขึ้นอยูก่บัชนิดพืช เช่น ดอกสม้โชกุน (Citrus reticulata Blanco.) มีการ

สร้างเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์ในตาดอกทีมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.12-0.42 เซนติเมตร (เบญจ-
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พร, 2545) ขณะทีดอกมงัคุดสร้างเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์ในตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5-

1.2 เซนติเมตร  

สาํหรับมงัคุดไดมี้การศึกษาการเปลียนแปลงทางกายวิภาคและฮีสโตเคมีของไมโครสปอร์

ซึงไดใ้ชข้นาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางตาดอกเป็นเกณฑก์ารจาํแนกระยะการเจริญ (นิลุบล, 2554) โดยได้

ยนืยนัว่าขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางตาดอกสามารถใชเ้ป็นแนวทางการจาํแนกระยะการเจริญภายใน

อบัเรณูไดดี้กว่าความยาวกา้นเนืองจากพบว่า ความยาวกา้นดอกจะค่อนขา้งคงทีเมือตาดอกมีอายุ

มากขึนตงัแต่ระยะตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง1.5-1.7 เซนติเมตร ถึงระยะดอกบาน ซึงเป็นระยะ

ไมโครสปอร์ช่วงตน้จนกระทงัระยะไมโครสปอร์สลายตวั ดงันันจึงสามารถใชข้นาดของตาดอก

หรือดอกในการกาํหนดระยะการเจริญต่างๆภายในดอกได ้ดีกว่า แต่จากการศึกษาในครังนีจะเริม

พบการเจริญของความยาวกา้นดอกทีสามารถวดัได้ในตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.7-0.8 

เซนติเมตร เป็นตน้ไป ซึงเป็นระยะทีผา่นพน้การเจริญช่วงตน้ เพราะในระยะตาดอกยงัไม่มีกา้นดอก

จะมีการชกันาํจุดเริมเกิดของโครงสร้างภายในดอก รวมไปถึงระยะการเกิดเซลล์กาํเนิดไมโคร 

สปอร์ช่วงตน้ ซึงเป็นหนึงในกระบวนการการเกิดสปอร์และเซลลสื์บพนัธุ ์  ดงันันการใชค้วามยาว

กา้นดอกมงัคุดจึงไม่สามารถใชเ้ป็นเกณฑด์ูการเจริญเติบโตภายในไดแ้ม่นยาํเหมือนพืชชนิดอืน 

เมือมีการศึกษาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนแบบส่องกราด และกลอ้งจุลทรรศน์แบบ

ใชแ้สงโดยวิธีทางพาราฟิน ในตาดอกระยะแรกคือขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.1-0.2 เซนติเมตร มี

การพฒันาในระยะตาดอกเริมเกิด ทงักลีบเลียงและกลีบดอกพฒันาสมบูรณ์แลว้ โดยทีกลีบเลียงอยู่

วงนอกสุด ถดัเขา้มาคือวงกลีบดอก ถดัเขา้ไปเป็นวงเกสรเพศผูแ้ละวงในสุดเป็นวงเกสรเพศเมีย แต่

เกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมียพฒันาไม่สมบูรณ์ สงัเกตจากการพบจุดเริมเกิดวงเกสรเพศผูแ้ละจุดเริม

เกิดวงเพศเมีย ทีเป็นกลุ่มของเนือเยือเจริญ แบ่งตวัหลายครังจนไดอ้ย่างน้อย 2-3 ชนั (ลิลลี, 2546)   

จุดเริมเกิดเกสรเพศเมียในระยะนีมีลกัษณะเป็นโดมขนาดใหญ่อยู่ตรงกลางและจุดเริมเกิดวงเกสร

เพศผูล้กัษณะเป็นโดมขนาดเลก็ 2-4โดมลอ้มรอบจุดเริมเกิดเกสรเพศเมีย จาํนวนของจุดเริมเกิดวง

เกสรเพศผูจ้ะแตกต่างกนัในพืชแต่ละชนิดแต่จะเกิดในตาํแหน่งเดียวกนัคือบนบริเวณผิวเนือเยือ

เจริญของดอก (floral meristem surface) และจาํเพาะอยู่ในตาํแหน่งลาํดบัทีสามนับจากวงนอกเขา้

มา การชักนําการเกิดเกสรเพศผูนี้จะไม่ขึนกับการเกิดของจุดเริมเกิดกลีบเลียงและกลีบดอก

เนืองจากมีการทดลอง พบว่าเมือตดัจุดเริมเกิดของกลีบเลียงและกลีบดอกออกไปจุดเริมเกิดเกสร

เพศผูก้็ยงัสามารถเจริญเป็นเกสรเพศผูที้สมบูรณ์ได ้(Goldberg et al., 1993) ซึงการเจริญของดอกใน

ระยะเริมเกิดนีสอดคลอ้งกบัการเจริญของตาดอกในพืชโดยทวัไปทีจะเริมพฒันาจากวงนอกเขา้สู่วง

ใน (centripetal) นั นคือ พฒันาจากกลีบเลียง กลีบดอก เกสรเพศผู ้และเกสรเพศเมีย ตามลาํดับ 

(อุปถมัภ,์ 2554)     
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ในระยะตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.3-0.4 เซนติเมตร จุดเริมเกิดทงัวงเกสรเพศผูแ้ละ

วงเกสรเพศเมียมีการพฒันาชดัเจนขึน โดยมีการเจริญยืดยาวของกา้นชูอบัเรณูทีเริมแยกออกกัน

ชดัเจนจากเกสรเพศเมีย ในขณะทีเกสรเพศเมียยืดยาวและยกตัวจากจุดเริมเกิดพร้อมมีการยุบตัว

บริเวณตรงกลางของโครงสร้าง ต่อมาในระยะตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5-0.6 เซนติเมตร  

เกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมียเจริญเต็มที เกสรเพศผูที้เจริญเต็มทีประกอบดว้ยอบัเรณูและกา้นชูอบั

เรณูโดยภายในอบัเรณูมีการเจริญของผนงัสีชนัสมบูรณ์คือ อีพิเดอร์มิส 1 ชนั  เอนโดทีเซียม 1 ชนั 

มิดเดิลเลเยอร์ 2 ชัน ซึงมีหน้าทีคือช่วยในการกระจายตวัของเรณู และ ทาพีตมั มีหน้าทีสาํคัญ

เกียวขอ้งกบักระบวนการสร้างสปอร์และเซลลสื์บพนัธุ์เพศผู ้(Sakata and Higashitani, 2008) โดย

เป็นเนือเยือชนัในสุดซึงใกลชิ้ดกบัเนือเยือทีเกียวขอ้งกบักระบวนการสร้างสปอร์ เซลลที์พบใน

ระยะนีคือ เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์ ซึงมีลกัษณะเป็นเซลล์จาํนวนมากอดัแน่นเต็มช่องอบัเรณู  

เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์และผนังทาพีตมันีเป็นบริเวณทีเกิดกระบวนการต่างๆระหว่างการแบ่ง

แบบไมโอซิส ซึงจะเจริญและพฒันาเป็นไมโครสปอร์ในระยะต่อไป (Shivanna,2003 ; Sakata and 

Higashitani, 2008) สาํหรับเกสรเพศเมียทีเจริญเต็มทีของมงัคุดจะมีการเจริญของกา้นชูเป็นแบบปิด

มียอดเชือมต่อเนืองเป็นส่วนเดียวกนักบัก้านเกสรเพศเมีย กา้นชูแบบปิดนีประกอบดว้ยเนือเยือ 

ทรานส์มิตติง ตลอดแนวยาวของกา้นเกสรซึงมีบทบาทสาํคญัในการหลงัสารและเอนไซมที์จาํเป็น

ในการสร้างเส้นทางให้กบัหลอดเรณูทีจะเจริญผ่านไปตามช่องของเซลลเ์พือไปผสมกบัเซลลไ์ข่

ภายในออวุล(อุปถมัภ์, 2554) ซึงระยะนีจะมีการสร้างออวุลทีมีการพฒันาไม่สมบูรณ์ภายในรังไข่  

โดยเริมมีการเจริญของเนือเยอื อินเทกกิวเมนทช์นันอกและชนัใน แต่การเจริญในส่วนของเซลลช์นั

นิวเซลลสั และเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์ยงัไม่สามารถตรวจพบหรือแยกออกจากกนัไดไ้ม่ชดัเจน 

โดยทวัไปการกาํเนิดของอวยัวะทีเกียวขอ้งกบัการสืบพนัธุเ์หล่านีจะเกิดขึนอย่างรวดเร็ว เป็นผลมา

จากการเปลียนแปลงการเจริญด้านลาํต้นไปสู่การเจริญดา้นการสืบพนัธุ์ ซึงการเกิดอวยัวะทีทาํ

หนา้ทีแตกต่างกนันีเกิดจากเนือเยอืเจริญของดอกมีการเจริญในลกัษณะทีมีการกาํหนดคาํสั งไวแ้ลว้

ประกอบกบัผลจากปฏิสัมพนัธ์ของยนีทีควบคุมและปัจจยัสภาวะแวดลอ้มทีไดรั้บ (ลิลลี, 2546) 

จากการศึกษาพฒันาการของดอกมงัคุดโดย Mansyah (2002) พบว่าการเจริญของมงัคุด

ตงัแต่ระยะเริมชกันาํใหเ้กิดตาดอกไปจนถึงระยะดอกบานใชเ้วลา 30-35 วนั ในขณะที Rai (2004) 

พบว่าใชเ้วลาทงัหมด 40 วนั โดยระยะแรกใชเ้วลา 4 วนั หลงัระยะการชกันาํตาดอกจนไดตุ่้มตาดอก

ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.2 มิลลิเมตร จากนนัจุดเริมเกิดวงกลีบเลียงและจุดเริมเกิดวงกลีบดอกจะ

พฒันาขึนตามลาํดบัและพฒันาเป็นกลีบเลียงและกลีบดอกเสร็จสมบูรณ์ในวนัทีสิบสอง  ส่วนจุด

เริมเกิดเกสรเพศผูแ้ละจุดเริมเกิดเกสรเพศเมียจะพฒันาต่อมาในวนัทีสิบหกพร้อมกบัเริมมีการ

พฒันาของก้านดอก  โดยเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมียจะพฒันาขยายขนาดจนถึงวนัทียีสิบแปด 
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จากนนัการเจริญของเกสรเพศผูจ้ะคงทีในขณะทีเกสรเพศเมียยงัคงขยายขนาด และเริมพฒันาเมล็ด

ขึนในช่วงก่อนวนัทีสีสิบซึงเป็นระยะก่อนทีดอกจะบานเต็มที ซึงโดยทวัไปแลว้ระยะเวลาในการ

พฒันาของดอกตงัแต่เริมไปจนถึงระยะดอกบานและติดผลมีความแตกต่างกนัในพืชแต่ละชนิด เช่น  

สะตอ (Parkia speciosa L.) ใชเ้วลาในการพฒันาของดอก 50 วนั (ช่อทิพย ์และ อุปถมัภ์, 2550) ส้ม

โอพนัธุห์าดใหญ่ใชเ้วลาประมาณ 5-6 วนั โดยแบ่งการเจริญได ้7 ระยะใชเ้วลาตงัแต่ดอกเริมเจริญ

ขึนมาจนถึงระยะดอกบานเต็มที 57 ชวัโมง และระยะดอกเริมบานจนถึงติดผล 67 ชวัโมง (ไมตรี, 

2538) 

นอกจากนีการรายงานยงัพบว่าส่วนใหญ่จุดเริมเกิดเกสรเพศผูแ้ละจุดเริมเกิดเกสรเพศเมีย

จะเกิดในการเจริญช่วงตน้ของดอกทวัไปโดยเฉพาะดอกแยกเพศ (unisexual flower) (Wu, 2011)  

ซึงพืชสกุล Garcinia  เป็นสกุลสาํคญัทีพบมากในเขตร้อนโดยพบว่าส่วนใหญ่จะมีลกัษณะดอกเพศ

ผูแ้ยกตน้กบัดอกเพศเมีย (dioecious) เช่น Garcinia scortechnii King วา (Garcinia hombroniana 

Pierre) Garcinia indica L. รวมทงัในมงัคุด (Garcinia mangostana L.) (Richards, 1990b ; Thomas, 

1997)  บางงานวิจยัไดร้ายงานว่ามงัคุดมีดอกเพศผูแ้ละดอกเพศเมียแยกตน้แต่ปัจจุบนัยงัไม่มีการ

ยนืยนัแน่ชดัเกียวกบัการพบตน้เพศผู ้(Richards, 1990a ; Ramage et al., 2004) พบเฉพาะตน้เพศเมีย

ซึงสร้างดอกทีมีทงัเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมียแต่เกสรเพศผูจ้ะสร้างเรณูทีเป็นหมนั นนัคือเกสรเพศ

เมียเท่านันทียงัคงทาํหน้าที เช่นเดียวกบัพืชทีมีดอกแยกเพศชนิดอืน เช่น ขา้วโพด (Zea mays L.) 

และ white campion (Silene latifolia Poir) พบว่ามีการชกันาํการเกิดเกสรเพศผูใ้นดอกเพศเมียแต่

การเจริญของเรณูหรือไมโครสปอร์จะไม่สมบูรณ์ ทาํให้เรณูเป็นหมนั (Scott, 2004) เหมือนกบัใน

มงัคุด และพืชชนิดอืนในสกุล Garcinia  เช่น Garcinia livingstonii T. Anderson  ชะมวงเล็ก 

(Garcinia parviflora (Miq.) Miq.) (Ha et al., 1988) และ ส้มแขก (Garcinia atroviridis L.) 

(Pangsuban et al., 2007)   การศึกษาทีผา่นมาไดก้ล่าวถึงสาเหตุเกียวกบัการพฒันาของพืชกลุ่มทีมี

ดอกเพศผูแ้ละดอกเพศเมียแยกตน้กนัแต่ยงัคงมีเกสรเพศผูห้รือเกสรเพศเมียทีไม่ทาํหน้าทีนัน น่าจะ

เกิดจากการมีเวลาในการวิวฒันาการไม่เพียงพอทีจะทาํใหอ้วยัวะนันหายไป หรืออาจเกิดจากความ

ล่าชา้ในกลไกการทาํงานเกียวกบัความสมัพนัธข์องยนีระหว่างอวยัวะในวงเพศผูแ้ละเพศเมียจึงทาํ

ใหอ้วยัวะทีไม่ทาํหนา้ทีนนัยงัคงมีอยู ่(Mayer, 1991) 
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การเกดิสปอร์และเซลล์สืบพนัธ์ุในมงัคุด 

 เมือเปรียบเทียบกระบวนการเกิดสปอร์และเซลลสื์บพนัธุ์เพศผูแ้ละเพศเมียในดอกมงัคุด

พบว่าช่วงแรกของกระบวนการสร้างสปอร์เกิดขึนในระยะใกลเ้คียงกัน และจะเริมแตกต่างกัน

ในช่วงกระบวนการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์ซึงพบว่าขณะทีเพศผูมี้การเจริญในระยะไมโครสปอร์        

ในเพศเมีย ภายในออวุลมีการพฒันาเป็นเอม็บริโอเรียบร้อยแลว้ สอดคลอ้งกบัการศึกษาพฒันาการ

ของดอกมงัคุดทีพบว่า ออวุลเริมพฒันาเมล็ดขึนภายใน 40 วนั ก่อนระยะดอกบานเต็มที (Rai,  

2004)  นอกจากนียงัพบการสลายตวัของไมโครสปอร์ทีเกิดจากการสลายของผนังทาพีตมัตงัแต่

ระยะเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์และไมโครสปอร์กลุ่มละสีโดยเอนไซมแ์คลเลสทาํให้เกิดเรณูเป็น

หมนั ซึงการสลายตวัของไมโครสปอร์ทีเกิดขึนในขณะทีเพศเมียมีการพฒันาเอ็มบริโอนีน่าจะมี

ความสมัพนัธก์นัและเกียวขอ้งกบัการเกิดลกัษณะเมลด็แบบอะโพมิกซิสในดอกมงัคุด  

 

การสร้างสปอร์เพศผูแ้ละเพศเมียเริมขึนในระยะเดียวกนัคือ ในระยะตาดอกขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลาง 0.5-0.6 เซนติเมตร โดยสร้างเซลล์กาํเนิดไมโครสปอร์ภายในอบัเรณู และสร้างเซลล์

กาํเนิดเมกะสปอร์ภายในออวุล เซลลก์าํเนิดสปอร์นีจะมีการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสต่อไปไดเ้ป็น 

ไมโครสปอร์หรือเมกะสปอร์  ในเพศผูร้ะยะเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์อยู่ในช่วงระยะตาดอกขนาด

เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.5-0.6 ถึงระยะ 1.1-1.2 เซนติเมตร โดยเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์มีลกัษณะเซลล์

ขนาดใหญ่หลายเซลลอ์ดัตวักนัแน่นเต็มผนงัอบัเรณู นิวเคลียสปรากฏไม่ชดัเจนในเซลล ์ต่อมาเซลล์

กาํเนิดไมโครสปอร์แต่ละเซลลมี์นิวเคลียสทีปรากฏชดัเจนขึน แยกตัวออกจากผนังชันทาพีตัม 

โดยเฉพาะในระยะตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.1-1.2 เซนติเมตร พบการสลายตวัของผนังทา

พีตมัและจะสลายตวัเกือบหมดในทุกอบัเรณู  ในขณะทีเพศเมียจะมีการสร้างออวุลทีมีการเจริญ

ในช่วงตน้ตงัแต่ระยะตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5-0.6 ถึง 0.7-0.8 เซนติเมตร และพบเซลล์

กาํเนิดเมกะสปอร์ทีชดัเจนโดยเจริญมาจากเซลลอ์าร์ชีสปอเรียลในชนันิวเซลลสัในระยะตาดอก

ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.9-1.0 เซนติเมตร เซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์นีจะแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส   

ได ้4 เมกะสปอร์ จากการศึกษาในระยะนีตรวจพบการแบ่งของเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์ในระยะไม

โอซิส I ไดเ้ป็น 2 นิวเคลียสของเมกะสปอร์ และจะมีการแบ่งอีกครังจนไดเ้มกะสปอร์ 4 เซลลใ์น

ระยะตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.1-1.2 ถึง 1.5-1.6 เซนติเมตร ต่อมาเมกะสปอร์นีเสือมสลาย

ไป  3 เซลล ์เหลือเพียงเมกะสปอร์เดียวทีทาํหน้าทีต่อไปโดย เจริญเป็นแกมีโทไฟท์เพศเมียและ

พฒันาเป็นเอม็บริโอในระยะต่อไป  ขณะทีเพศผูจ้ะยงัมีการพฒันาอยูใ่นระยะไมโครสปอร์กลุ่มละสี

แต่จะพบเซลลไ์มโครสปอร์กลุ่มละสีทีสมบูรณ์ในบางอบัเรณูเท่านัน จนในระยะตาดอกขนาดเส้น
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ผา่นศนูยก์ลาง 1.7-1.8 เซนติเมตร ถึงระยะดอกบาน เนือเยอืทาพีตมัสลายตวัไปเกือบหมดในทุกอบั

เรณูไมโครสปอร์กลุ่มละสีบางส่วนสามารถแยกตวัออกเป็นไมโครสปอร์อิสระ และบางอบัเรณูพบ

ไมโครสปอร์มีรูปร่างทีผดิปกติไปโดยมีการยบุตวัและฉีกขาดของผนังไมโครสปอร์ สอดคลอ้งกบั

การศึกษาความมีชีวิตของไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์ในดอกมงัคุดทีค่าความมีชีวิตเริม

ลดลงอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยพบไมโครสปอร์ทีมีชีวิตเรืองแสงสีเขียวอมเหลืองในแต่ละอบั

เรณูนอ้ยมากและมีค่าความมีชีวิตนอ้ยทีสุดในระยะดอกบาน ใกลเ้คียงกบัผลการศึกษาความมีชีวิต

ของเรณูในดอกมงัคุดทีผ่านมา (นิลุบล, 2554 ; Yapwattanaphun, 2008)  ซึงไม่พบเรณูทีมีชีวิตจาก

อบัเรณูของดอกมงัคุดในระยะตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1.7-1.8 เซนติเมตร 

 

จากผลการศึกษาการเจริญของไมโครสปอร์ในมงัคุด สงัเกตไดว้่าผนงัทาพีตมัเริมมีการสลายตวัก่อน

เซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์จะพฒันาเป็นไมโครสปอร์ทีสมบูรณ์  แตกต่างจากการเจริญของไมโครส

ปอร์ในพืชดอกทวัไปทีพบว่าผนงัทาพีตมัจะเริมมีการสลายตวัในช่วงปลายระยะ      ไมโครสปอร์

กลุ่มละสีหรือระยะไมโครสปอร์ช่วงตน้ (Pacini et al., 1985 ; Shivanna, 2003) จึงถือว่าผนงัทาพีตมั

ในมงัคุดมีการสลายตวัก่อนเวลาทีเจริญเต็มที การสลายตวัของชนัทาพีตมัมีผลต่อการสร้างสปอร์ 

เนืองจากผนงัทาพีตมัมีบทบาทสาํคญั คือ เป็นแหล่งอาหารระหว่างการเจริญของเรณู หลงัเอนไซม์

แคลเลสทีช่วยในการสลายผนังแคลโลสของไมโครสปอร์กลุ่มละสีให้เป็นไมโคร  สปอร์อิสระ  

เป็นแหล่งโปรตีนและสารตงัตน้ให้กบัสปอร์โรพอลเลนินเพือสร้างเป็นผนังชันเอกซีนหรือผนัง

ชนันอกทีสมบูรณ์ของเรณู (Pacini et al., 1985 ; Shivanna, 2003 ; McCormick, 2004 ; Sakata and 

Higashitani, 2008)  ในกรณีของมงัคุดมีการรายงานว่าการสลายของไมโครสปอร์เกิดจากการหลงั

ของเอนไซมแ์คลเลสซึงจะไปยอ่ยเซลลก์าํเนิดไมโครสปอร์บางส่วนทาํใหพ้บไมโคร สปอร์กลุ่มละ

สีและไมโครสปอร์ภายในอบัเรณูแต่ละระยะเหลืออยูน่อ้ยและค่อยๆลดลง ไม่สามารถเจริญเป็นเรณู

ทีสมบูรณ์ส่งผลใหเ้กิดการเป็นหมนัของเรณู (Yapwattanaphun, 2008 ; Nuanjunkong , 2011)   การ

เป็นหมนัของเรณูเนืองจากความผดิปกติในการทาํหนา้ทีของทาพีตมัเป็นสาเหตุหนึง  ทีพบมากใน

พืชเศรษฐกิจหลายชนิด เช่น ขา้ว (Oryza sativa L.) (Shi et al., 2009) มะเขือเทศ (Lycopersicon 

esculentum Mill.) (Polowick and Sawhney, 1993)  ยาสูบ (Nicotiana tabacum L.) (Worrall et al., 

1992)  สบู่ดาํ (Jatropha curcas L.) ( Liu et al., 2007) และ ส้ม (Citrus suavissima Hort. ex Tanaka) 

(Hu et al., 2007) นอกจากนียงัไดมี้การศึกษาถึงความสมัพนัธข์องค่าพีเอช (pH) กบัการทาํงานของ

เอนไซมแ์คลเลสภายในอบัเรณูของพิทูเนียร์ (Petunia hybrida Vilm.) ทีเป็นหมนั (Izhar and 

Frankel, 1971) พบว่า ค่าพีเอช ลดลงในช่วงตน้ของระยะไมโอซิส ในขณะทีพิทูเนียร์สายพนัธุ์ปกติ

จะมี ค่าพี เอชลดลงในระยะหลังการไมโอซิสจนได้เป็นไมโครสปอร์กลุ่มละสีสมบูรณ์ 
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แลว้ ซึงค่าพีเอชทีลดลงนีจะเกียวข้องกบัการทาํงานของเอนไซมแ์คลเลสโดยทีเอนไซมแ์คลเลส    

จะหลงัเมืออบัเรณูมีสภาพเป็นกรดคือ ค่าพีเอชลดลง (pH =5.9-6.2) และจะไม่ทาํงานในสภาพทีมีค่า

พีเอชสูงขึน (pH มากกว่า 6.3) แสดงให้เห็นว่าทาพีตมัของพิทูเนียร์สายพนัธุ์ทีเป็นหมนัมีการหลงั

ของเอนไซมแ์คลเลสก่อนเวลาปกติ สาํหรับในมงัคุดปัจจุบนัยงัไม่มีการตรวจสอบค่าพีเอชภายใน

อบัเรณูระยะต่างๆซึงถือไดว้่าเป็นประเด็นหนึงทีสามารถนาํไปศึกษาและตรวจสอบต่อไปเพือเป็น

ขอ้มลูสนบัสนุนเกียวกบักระบวนการเป็นหมนัของเรณูในมงัคุด  

 

ในระยะทีไมโครสปอร์มีการสลายตวัพบว่าตรงกบัระยะทีมีการสร้างเซลลสื์บพนัธุ์เพศเมีย

พฒันาเป็นเอม็บริโอภายในออวุลเรียบร้อยแลว้ คือในระยะตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.7-2.0 

เซนติเมตร และระยะดอกบาน ซึงการสลายตวัของไมโครสปอร์ในช่วงเวลาทีเพศเมียมีการพฒันา

เอม็บริโอนีอาจมีความสมัพนัธก์นั  ทงันีเนืองจากการเจริญของรังไข่และออวุลในพืชดอกทวัไปจะ

อาศยัปฏิสัมพนัธ์ระหว่างการเจริญของแกมีโทไฟท์เพศผูแ้ละแกมีโทไฟท์เพศเมีย โดยเฉพาะ

กระบวนการถ่ายเรณูซึงจะเป็นตวักระตุน้การเจริญและพฒันาของออวุล  ในพืชดอกหลายชนิด  เช่น 

กลว้ยไมส้กุล Cattleya Sophronitis  Epidendron  Laelia  Phalaenopsis  Dendrobium  และสกุล  

Doritis  ออวุลจะไม่พัฒนาในรังไข่ทีย ังไม่ได้รับการถ่ายเรณู หรือออวุลในกล้วยไม้สกุล 

Cypripedium Paphiopedilum  Phragmipedium  Herminium  Epipacti และ Platanthera   มีการ

พฒันาในระยะเซลลก์าํเนิดเมกะสปอร์และคงอยูใ่นระยะก่อนการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิสจนกว่าจะ

มีการถ่ายเรณูมากระตุน้ นอกจากนียงัมีการศึกษาในออวุลของขา้วโพด (Zea mays L.) พบว่า เรณูจะ

ส่งสญัญาณบางอยา่งไปชกันาํการเจริญของแกมีโทไฟทเ์พศเมียในระยะสุดทา้ยจนพฒันาเป็นเซลล์

สืบพนัธุเ์พศเมียทีพร้อมจะผสมกบัเซลลสื์บพนัธุเ์พศผู ้สาํหรับการศึกษาในเอ็มบริโอแบบอะโพมิก

ซิสของพืชหลายชนิดพบว่าเรณูเป็นปัจจยัหนึงทีจะเป็นสัญญาณในการชกันาํการเกิดเมล็ดแบบอะ

โพมิกซิส เช่น เรณูจากกล้วยไม้ในสกุล Oncidium ไม่พร้อมรับกับออวุลของกล้วยไม้สกุล  

Zygopetalum แต่จะมีผลในการเป็นสญัญาณชกันาํให้ Oncidium เกิดออวุลโดยไม่ผ่านการปฏิสนธิ 

เช่นเดียวกับพืชวงศห์ญ้าทีมีเอ็มบริโอแบบอะโพมิกซิส ไดแ้ก่ Pennisetum setaceum (Forssk.) 

Chiov. จะถูกชกันาํให้เกิดเอ็มบริโอโดยเรณูของ Pennisetum ciliare L. (O’Neill, 1997) อย่างไรก็

ตามถึงแมว้่าไมโครสปอร์ในมงัคุดจะไม่สามารถสร้างและพฒันาต่อไปเป็นเรณูทีสมบูรณ์พอทีจะ

ไปชกันาํใหเ้กิดเอม็บริโอไดเ้หมือนในพืชอะโพมิกซิสกลุ่มอืนๆดงัทีกล่าวมา แต่ก็เป็นทีน่าสงัเกตว่า 
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เอม็บริโอของมงัคุดสามารถพฒันาขึนมาไดแ้ละตรงกบัระยะทีมีการสลายตวัของไมโครสปอร์ ซึง

อาจเป็นไปไดว้่าการสลายตวัของไมโครสปอร์เป็นช่วงเวลาทีมีการสลายของผนังทาพีตมัทีจะหลงั

สารต่างๆทีอาจเป็นสญัญาณในการชกันาํการเกิดเอม็บริโอ  

จากรายงานการวิจัยพบว่ามงัคุดมีการสร้างเอ็มบริโอไดโ้ดยไม่ผ่านการปฏิสนธิ เรียกว่า 

แอดเวนทิเชียสเอ็มบริโอ เกิดโดยตรงจากเซลลใ์นชนันิวเซลลสั หรือ อินเทกกิวเมนท์(Koltunow, 

1993 ; O’Neill and Roberts, 2002 ; Carneiro et al., 2006 ; Tucker and Koltunow, 2009)  ซึงเป็น

เซลลใ์นชนันอกของถุงเอม็บริโอทีไม่มีการลดลงของจาํนวนโครโมโซม เรียกกระบวนการแบบนี

ว่า สปอโรไฟติคอะโพมิกซิส ซึงเป็นลกัษณะอะโพมิกซิสชนิดเดียวกับทีพบใน มะม่วง และส้ม       

(Lan, 1984 ; Koltunow, 1993 ; O’Neill and Roberts, 2002 ; Carneiro et al., 2006)  จากผล

การศึกษาทางกายวิภาคศาสตร์ของเนือเยือตาดอกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1.7-2.0 และดอกบาน 

พบว่าในบางออวุลเกิดการสลายของเอม็บริโอเป็นผลใหเ้กิดลกัษณะเมลด็ลีบ ออวุลทีมีการสลายตวั

ของเอ็มบริโอนอกจากเนือเยืออินเทกกิวเมนท์ชนันอกซึงเจริญไปเป็นเปลือกหุ้มเมล็ดแลว้ยงัพบ

เนือเยือชนัอีพิเดอร์มิสของอินเทกกิวเมนท์ชันในติดสีเขม้แสดงถึงลกัษณะการเป็นเนือเยือเจริญ 

แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปไดข้องลกัษณะการเกิดเอ็มบริโอทีอาจจะพฒันาจากส่วนอินเทกกิว

เมนท์ซึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Lan (1984) ทีระบุว่าเอ็มบริโอของมงัคุดมีแนวโน้มในการ

พฒันามาจากชนัอินเทกกิวเมนท์ โดยเอ็มบริโอพฒันาจากเซลล์ชันในสุดของอินเทกกิวเมนท์

ชนันอกซึงจะมีสภาพเป็นเนือเยอืเจริญทีมีจุดเริมเกิดเอ็มบริโอ  แต่การศึกษาครังนีพบว่าเอ็มบริโอ

พฒันาจากเนือเยือชนัอีพิเดอร์มิสของอินเทกกิวเมนท์ชนัใน จากการศึกษาในพืชสกุลส้ม (citrus)  

ซึงเป็นพืชตวัอย่างทีใช้ในการศึกษาการเกิด สปอโรไฟติคอะโพมิกซิส (Koltunow,1993) พบว่า

เอม็บริโอพฒันาจากเซลลนิ์วเซลลสั โดยเซลลนิ์วเซลลสัเริมพฒันาเป็นเอ็มบริโอ  สังเกตจากการมี

นิวเคลียสขนาดใหญ่และไซโทพลาซึมทีเขม้ขน้ซึงเซลลจ์ะติดสีเขม้ (Bruck and Walker, 1985) 

นอกจากนียงัมีการยืนยนัว่าเซลลนิ์วเซลลสัของพืชกลุ่มอะโพมิกซิสมีกลไกทีสามารถเจริญและ

พฒันาในระยะเวลาต่างๆไดห้ลากหลายมากกว่าเซลลนิ์วเซลลสัในพืชกลุ่มทีมีการสืบพนัธุ์ตามปกติ

แต่ปัจจุบนัยงัไม่มีการรายงานทีระบุ เกียวกบัความแตกต่างในระดบัชีวโมเลกุลระหว่างกระบวนการ

เกิดอะโพมิกซิสกบัการสืบพนัธุ์แบบอาศยัเพศทวัไป และไม่พบการศึกษาในเชิงลึกเกียวกบัการ

เกิดสปอโรไฟติคทีเอม็บริโอพฒันาจากอินเทกกิวเมนทใ์นพืชชนิดอืนรวมทงัในมงัคุด  
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ผลการศึกษาครังนีสามารถสรุปไดว้่า ลกัษณะการเกิดอะโพมิกซิส แบบสปอโรไฟติคโดยที

เอม็บริโอมีแนวโนม้พฒันามาจากเนือเยอืชนัอินเทกกิวเมนทซึ์งจาํเป็นจะตอ้งศึกษาในเกียวกบักลไก

การเกิด รวมทังความสัมพันธ์ระหว่างการสลายของไมโครสปอร์และการเกิดออวุลทางด้าน

สรีรวิทยาและการเจริญในระดบัชีวโมเลกุลต่อไป เพือเป็นขอ้มูลสนับสนุนและเป็นพืนฐานใน

การศึกษาการเกิดลกัษณะอะโพมิกซิส อีกทงัยงัเป็นประโยชน์ในด้านการปรับปรุงเมล็ดพนัธุ์

เนืองจากเมล็ดทีได้จากการสืบพนัธุ์แบบอะโพมิกซิสเป็นเมล็ดทีสมบูรณ์มีองค์ประกอบทาง

พนัธุกรรมเหมือนตน้แม่และรักษาจีโนไทป์ไวโ้ดยไม่มีการกลายพนัธุ์ จึงง่ายต่อการปรับปรุงพนัธุ์

ทงัในมงัคุดและพืชเศรษฐกิจอืนซึงมีลกัษณะอะโพมิกซิสต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

 

1. การเตรียมสารนํายาคงสภาพพทีรุงเควทิช์ (petrunkewisch’s fluid) 

 ตารางท ี1 สูตรนาํยาคงสภาพพีทรุงเควิทช ์(petrunkewisch’s fluid) 

  

 

 

 

2. การเตรียมนํายาดงึนําออกจากเซลล์พชื 12 ลาํดบั 

 ตารางที 2 สูตรการเตรียมนาํยาดึงนาํออกจากเซลลพื์ช 12 ลาํดบั 

สารเคม ี ปริมาณ  

เอธิลแอลกอฮอล ์ 40%         125.0  มิลลิลิตร 

กรดเกลเชียลแอซีติก                                                            27.5  มิลลิลิตร 

กรดไนตริกเขม้ขน้                                                     2.5  มิลลิลิตร 

เมอร์คิวริกคลอไรด ์                                              เกือบอิมตวั 

ลําดับ ส่วนผสม ลําดับ ส่วนผสม 

    1 นาํกลนั                         95   มิลลิลิตร 

เอธิลแอลกอฮอล ์ 95%   5   มิลลิลิตร 

บิวทิลแอลกอฮอล ์         0   มิลลิลิตร 

7 นาํกลนั                            15   มิลลิลิตร

เอธิลแอลกอฮอล ์   95%  50   มิลลิลิตร

บิวทิลแอลกอฮอล ์          35   มิลลิลิตร 

   2 นาํกลนั                         90   มิลลิลิตร 

เอธิลแอลกอฮอล ์95%  10   มิลลิลิตร

บิวทิลแอลกอฮอล ์         0    มิลลิลิตร 

8 นาํกลนั                              5   มิลลิลิตร

เอธิลแอลกอฮอล ์ 95%     40  มิลลิลิตร 

บิวทิลแอลกอฮอล ์           55  มิลลิลิตร 

3 นาํกลนั                         80   มิลลิลิตร             

เอธิลแอลกอฮอล ์95%  20   มิลลิลิตร

บิวทิลแอลกอฮอล ์         0   มิลลิลิตร 

9 นาํกลนั                             0    มิลลิลิตร

เอธิลแอลกอฮอล ์ 95%    25   มิลลิลิตร 

บิวทิลแอลกอฮอล ์          75   มิลลิลิตร 

4 นาํกลนั                        70    มิลลิลิตร 

เอธิลแอลกอฮอล ์95% 30    มิลลิลิตร  

บิวทิลแอลกอฮอล ์        0    มิลลิลิตร 

10 บิวทิลแอลกอฮอลบ์ริสุทธิ+ อีโอซิน 

 

5 นาํกลนั                         50   มิลลิลิตร

เอธิลแอลกอฮอล ์95%  40   มิลลิลิตร

บิวทิลแอลกอฮอล ์       10    มิลลิลิตร 

11 บิวทิลแอลกอฮอลบ์ริสุทธิ 

6 นาํกลนั                         30   มิลลิลิตร

เอธิลแอลกอฮอล ์ 95% 50   มิลลิลิตร

บิวทิลแอลกอฮอล ์       20   มิลลิลิตร 

12 บิวทิลแอลกอฮอล ์           50  มิลลิลิตร 

พาราฟินออย           50  มิลลิลิตร 
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3.  ขันตอนการย้อมสีด้วยสีฮีมาท็อกไซลนิและซาฟรานิน  (Hematoxylin & safranin O)

1. แช่สไลด ์ตวัอยา่งในไซลีนซบัทิทิวด ์           2  ครังๆละ  5    นาที 
  2. แช่สไลด ์ตวัอยา่งในเอธิลแอลกอฮอล1์00% : ไซลีน   2    นาที 
  3. แช่สไลด ์ตวัอยา่งในเอธิลแอลกอฮอล1์00% 2  ครังๆละ   2    นาที 
  4. แช่สไลด ์ตวัอยา่งในเอธิลแอลกอฮอล ์95%  2  ครังๆละ 2    นาที 
  5. แช่สไลด ์ตวัอยา่งในเอธิลแอลกอฮอล ์70%  2  ครังๆละ 2    นาที 
  6. แช่สไลด ์ตวัอยา่งในเอธิลแอลกอฮอล ์50%  2  ครังๆละ 2    นาที 
  7. แช่สไลด ์ตวัอยา่งในนาํกลนั 2    นาที 
  8. แช่สไลด ์ตวัอยา่งในสี ฮีมาท็อกไซลิน 20  นาที 
  9.  แช่สไลด ์ตวัอยา่งในนาํกลนั 2    นาที 
  10. แช่สไลด ์ตวัอยา่งใน แอซิดดูเลตวอเตอร์ 5-10 วินาที 
  11. จุ่มสไลด ์ตวัอยา่งในนาํกลนั 2    นาที 
  12. จุ่มสไลด ์ตวัอยา่งในซาฟรานินโอ 10  วินาที 
  13. แช่สไลดต์วัอยา่งในนาํกลนั 2    นาที 
  14. แช่สไลดต์วัอยา่งใน แอซิดดูเลตวอเตอร์ 2    นาที 
  15. แช่สไลดต์วัอยา่งในนาํกลนั 2    นาที 
  16. แช่สไลดต์วัอยา่งในเอธิลแอลกอฮอล ์70% 2    นาที 
  17. แช่สไลดต์วัอยา่งในเอธิลแอลกอฮอล ์ 95% 2    นาที 
  18. แช่สไลดต์วัอยา่งในเอธิลแอลกอฮอล ์100% 2 ครังๆละ 2    นาที 
  19. แช่สไลด ์ตวัอยา่งใน เอธิลแอลกอฮอล ์100% : ไซลีน 2    นาที 
  20. แช่สไลด ์ตวัอยา่งใน ไซลีนซบัทิทิวด ์2 ครังๆละ 5    นาที 
  21. เมาทส์ไลดด์ว้ยนาํยาเปอร์เมาท ์
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4. สูตรการเตรียมสีฮีมาท็อกไซลนิ (Delafield’s hematoxylin) (ละมา้ย, 2552) 

สีฮีมาท็อกไซลินเป็นสีจากธรรมชาติ และเป็นสีประเภทด่างสกดัจากแก่นไม ้ใชส้าํหรับ

ยอ้มติดสีนาํเงินหรือม่วงเขม้ของนิวเคลียส ในการเตรียมควรเตรียมก่อน 1-2 สัปดาห์และเก็บในที

มืดเพือใหสี้เกิดปฏิกริยาเองตามธรรมชาติ  

 

สารเคมีทีใช ้

      ฮีมาท็อกไซลิน                             8         กรัม 

        เอธิลแอลกอฮอล ์95%              250      มิลลิลิตร     

        อลมิูเนียม แอมโมเนียมซลัเฟต (แอมโมเนียมอะลมั)     16       กรัม 

        โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต                           0.4       กรัม 

        กลีเซอรีน                             400      มิลลิลิตร             

                     นาํกลนั                             800      มิลลิลิตร 

วิธีเตรียม 

 1. ใชก้ระบอกตวงตวงเอธิลแอลกอฮอล ์95% ปริมาตร 250 มิลลิลิตร 

                  ใส่ในบีกเกอร์ 

2. ชงัสีฮีมาท็อกไซลินหนกั 8 กรัม ใส่ลงไปคนใหสี้ละลายเขา้กนัดีโดยใชแ้ท่งแม่เหลก็ช่วย  

    คนและใชค้วามร้อนช่วยใหสี้ละลายดี 

 3. กรองสีทีไดด้ว้ยกระดาษกรอง 

 4.  ใชก้ระบอกตวงตวงนาํกลนั ปริมาตร 800 มิลลิลิตรใส่ในบีกเกอร์ขนาด 1000 มิลลิลิตร 

 5.  ชงั แอมโมเนียมอะลมั หนกั 16 กรัม ใส่ลงในนาํกลนั คนจนสารละลายหมด 

 6.  ผสมสีทีไดจ้ากขอ้ 3 กบัสารละลาย แอมโมเนียมอะลมั เขา้ดว้ยกนั 

 7.  ใชก้ระบอกตวงตวงกลีเซอรีน ปริมาตร 400 มิลลิลิตร ใส่ลงในสารละลายทีไดใ้นขอ้ 6 

 8.  ชงัโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 0.4 กรัม ละลายในนาํกลนั 10 มิลลิลิตร 

 9.  ใส่สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนตลงในสารละลายในขอ้ 7 คนใหส้ารละลาย       

     เขา้กนัดีสารละลายทีไดจ้ะมีสีเขม้ 

 10. ใส่สีทีไดใ้นขวดใส่สารสีชา ติดฉลากขา้งขวด ปิดฝาใหแ้น่น และเก็บในทีมืดที 

                   อุณหภูมิหอ้ง  
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6. สูตรการเตรียมสีซาฟรานิน (safranin: C20H19N4Cl) (ละมา้ย, 2552) 

เป็นสีแดงทีใชย้อ้มเซลลที์มีผนังเซลลเ์ป็นสารลิกนินซึงเป็นผนังเซลลข์นัทีสองและมกัใช้

ยอ้มติดเป็นสีชมพแูดงของไซโทพลาซึม 

 

สารเคมีทีใช ้

  ซาฟรานินโอ     2 กรัม 

   เมทิลเซลลโูซลว ์              100 มิลลิลิตร 

   เอธิลแอลกอฮอล ์95%               50  มิลลิลิตร 

   โซเดียมอะซีเตท     2 มิลลิลิตร 

  ฟอร์มาลิน     4 มิลลิลิตร 

 

วิธีเตรียม 

  1.  ใชก้ระบอกตวงตวงเมทิลเซลลโูซลว ์ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใส่ในบีกเกอร์ 

   2.  ชงัสีซาฟรานินโอ หนกั 2 มิลลิลิตร ค่อยๆใส่ลงไป คนใหสี้ละลายเขา้กนัดี   

        โดยใชแ้ท่งแม่เหลก็ช่วยคน 

3.  ใชก้ระบอกตวงตวง เอธิลแอลกอฮอล ์95% ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เติมลงไป  

      แลว้คนใหเ้ขา้กนั 

                4.  ชงัโซเดียมอะซีเตทหนกั 2 มิลลิลิตรค่อยๆใส่ลงในสารละลายขา้งตน้และคน   

                                 จนกระทงัโซเดียมอะซีเตทละลายหมด 

  5.  ใชปิ้เปตตด์ูดฟอร์มาลินปริมาตร 4 มิลลิลิตร เทผสมลงในสารละลาย คนใหเ้ขา้ 

                                 กนัดี 

  6.  ใส่สีทีไดใ้นขวดใส่สารสีชาติดฉลากขา้งขวด ปิดฝาใหแ้น่น และเก็บในทีมืด 

     อุณหภูมิหอ้ง 
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7. สูตรนํายาคงสภาพตวัอย่าง SEM fixative  

1. ฟอร์มาลิน10% (ปริมาตร/ปริมาตร) 

2. กรดแอซีติก 5% (ปริมาตร/ปริมาตร) 

3. เอธิลแอลกอฮอล ์45% (อาจเตรียมจากเอธิลแอลกอฮอล ์95% ได)้ (ปริมาตร/ปริมาตร) 

4. ไตรตนั เอกซ ์1% 100 (ปริมาตร/ปริมาตร) 

 

8. การเตรียมฟอสเฟตบัฟเฟอร์สําหรับเตรียมตวัอย่าง SEM 

1.1 ในการทดลองนีจะใชส้ารละลาย 0.1 โมลาร์ ฟอสเฟตบฟัเฟอร์โดยชงัสาร A 

และสาร B ดว้ยเครืองชงัทศนิยม 4 ตาํแหน่ง และ 2 ตาํแหน่งตามความเหมาะสมโดยเตรียมเป็น

สารละลายเขม้ขน้ (stock solution) 2 ขวด คือ สารละลาย A และสารละลาย B (ตารางที3)  ซึงเตรียม

สารละลาย working solution  

 

 ตารางที 3 ปริมาณการเตรียมสารละลายเขม้ขน้ (stock solution)  

สารละลาย สารเคม ี ปริมาณต่อสารละลาย 

100 มลิลลิติร (กรัม) 

A Na2 HPO4 14.196 

B Na H2PO4 .2H2O 15.602 

 

ตารางที 4 ปริมาณการเตรียมสารละลาย working solution 

สารละลาย สารเคม ี ปริมาณ 

(มลิลลิติร)  

A Na2 HPO4 57.7 

B Na H2PO4 .2H2O 42.3 
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8. การศึกษาความมชีีวติของไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์โดยใช้ Fluorochomatic  

    Reaction (FCR test )  

 

วธิีการเตรียมสารละลายนาํตาล 15% 

ชงันาํตาลซูโครส 7.5 กรัม ละลายในนาํกลนั 50 มิลลิลิตร ปิเปตตด์ูดสารสะลายที

ไดม้า 5 มิลลิลิตร ผสมกบัแคลเซียมคาร์บอเนต 1.5 กรัม นาํสารละลายทีไดไ้ปใชใ้นการ

ทดสอบความมีชีวิตในขนัตอนต่อไป 

 

วธิีการเตรียมสารละลายของสีฟลูออเรสซีนไดอะซีเตต (FDA) และการทดสอบความมชีีวติ 

ชงัสีฟลูออเรสซีนไดอะซีเตต 0.02 กรัม ละลายในอะซีโตน จนได ้10 มิลลิลิตร

หยด 2-5 มิลลิลิตร ของสารละลายนาํตาล 15% ในขวดแกว้เลก็ (vial) หยดสารละลายของสี

ฟลอูอเรสซีนไดอะซีเตต (FDA) ลงในขวดแกว้เล็กนันจนขุ่น แลว้จึงหยดสารทีขุ่นนันลง

ในสไลด ์วางใน humidity chamber อยา่งง่าย (จานเพาะเชือทีมีกระดาษอเนกประสงค์ทีชุ่ม

นาํ) 10 นาที ปิดดว้ยกระจกปิดสไลด ์ส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศนฟ์ลอูอเรสเซนตเ์ซลลที์มีชีวิต

จะติดสีเขียวอมเหลือง พร้อมคาํควณ % ความมีชีวิต ดงันี  

  

 

เปอร์เซ็นตค์วามมีชีวิต   = 

 

 

จาํนวนไมโครสปอร์กลุ่มละสีหรือไมโครสปอร์ทีเรืองแสง 

จาํนวนไมโครสปอร์กลุ่มละสีหรือไมโครสปอร์ทงัหมด 

X   100 
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ภาคผนวก ข 

ตารางที 3 แสดงข้อมูลความยาวก้านดอกมงัคุด (เซนตเิมตร) ระยะต่างๆ   

 

 

ลาํดบั

ที 

ระยะการเจริญของดอกแบ่งตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตาดอกและดอก (เซนตเิมตร) 

0.1-0.2 0.3-0.4 0.5-0.6 0.7-0.8 0.9-1.0 1.1-1.2 1.3-1.4 1.5-1.6 1.7-1.8 1.9-2.0 ดอกบาน 

1    0.6 0.8 1.0 0.8 1.4 1.5 1.7 1.8 

2    0.5 0.7 1.0 0.9 1.3 1.5 1.9 1.9 

3    0.6 0.8 1.0 1.0 1.2 1.5 1.7 2.2 

4    0.4 0.7 0.9 1.1 1.2 1.5 1.9 2.3 

5    0.6 0.5 1.1 1.0 1.2 1.2 1.9 2.2 

6    0.2 0.6 0.8 1.0 1.4 1.3 1.4 2.2 

7    0.3 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.6 1.7 

8    0.5 0.4 0.9 1.1 1.2 1.3 1.5 1.9 

9    0.4 0.6 0.9 1.1 1.2 1.4 1.4 2.0 

 
 71 
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ลาํดบั

ที 

ระยะการเจริญของดอกแบ่งตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางตาดอกและดอก (เซนตเิมตร) 

0.1-0.2 0.3-0.4 0.5-0.6 0.7-0.8 0.9-1.0 1.1-1.2 1.3-1.4 1.5-1.6 1.7-1.8 1.9-2.0 ดอกบาน 

10    0.5 0.6 0.9 1.2 1.2 1.3 1.8 1.8 

11    0.4 0.8 1.0 1.0 1.5 1.7 1.8 2.0 

12    0.3 0.9 1.1 1.1 1.8 1.4 1.82 1.8 

13    0.3 0.7 0.9 1.1 1.15 1.9 1.87 2.0 

14    0.3 0.7 0.9 1.1 1.29 1.7 1.89 2.0 

15    0.4 1 0.9 1.11 1.35 1.9 1.91 2.1 

16    0.5 0.6 0.8 1.14 1.35 1.58 1.96 1.7 

17    0.4 0.7 1.01 1.18 1.55 1.7 2.03 1.8 

18    0.3 0.6 0.91 1.42 1.56 1.73 2.04 2.0 

19    0.2 0.7 0.92 1.71 1.7 1.94 2.08 2.0 

20    0.4 0.8 0.95 1.74 1.74 2.08 2.2 2.1 

หมายเหตุ : ระยะตาดอกขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.1-0.2, 0.3-0.4 และ 0.5-0.6 เซนติเมตร ตาดอกยงัไม่สร้างกา้นดอก 
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ตารางที 4 แสดงข้อมูลจาํนวนของไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์ทีมชีีวติ (Vi)  และค่า% ความมชีีวติทังหมด 

ระยะ 1.3-1.4 

 (เซนติเมตร) 

1.5-1.6  

 (เซนติเมตร) 

1.7-1.8  

(เซนติเมตร) 

1.9-2.0 

  (เซนติเมตร) 

ดอกบาน 

Vi total % Vi total % Vi total % Vi total % Vi total % 

1 23 40 57.5 5 37 13.51 3 36 8.33 3 35 8.57 1 29 3.45 

2 60 76 78.95 7 57 12.28 4 45 8.89 1 32 3.12 0 22 0 

3 24 35 68.57 13 38 34.21 2 45 4.44 1 25 4 0 31 0 

4 20 39 51.28 33 59 55.93 2 34 5.88 0 20 0 2 56 3.57 

5 22 37 59.46 49 79 62.02 2 47 4.26 1 25 4 1 35 2.86 

6 10 40 25 13 47 27.66 1 49 2.04 2 45 4.44 2 44 4.55 

7 38 49 77.55 22 57 38.60 2 48 4.17 1 45 2.22 0 18 0 

8 43 67 64.18 22 56 39.28 3 66 4.55 1 47 2.13 0 24 0 

9 43 67 64.18 12 34 35.29 1 27 3.70 2 56 3.57 1 27 3.70 

10 46 78 58.97 38 66 57.58 2 27 7.41 1 33 3.03 1 18.15 5.51 
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 ภาคผนวก ค 

การวเิคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS  

 1. การวเิคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของความยาวก้านในระยะต่างๆ 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descriptives 

peduncle_length 

 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

0.7-0.8 20 .4050 .12344 .02760 .3472 .4628 .20 .60 

0.9-1.0 20 .6950 .13563 .03033 .6315 .7585 .40 1.00 

1.1-1.2 20 .9395 .08075 .01806 .9017 .9773 .80 1.10 

1.3-1.4 20 1.1450 .23302 .05211 1.0359 1.2541 .80 1.74 

1.5-1.6 20 1.3795 .19933 .04457 1.2862 1.4728 1.15 1.80 

1.7-1.8 20 1.5815 .24349 .05445 1.4675 1.6955 1.20 2.08 

1.9-2.0 20 1.8200 .21667 .04845 1.7186 1.9214 1.40 2.20 

ระยะดอกบาน 20 1.9750 .17434 .03898 1.8934 2.0566 1.70 2.30 

Total 160 1.2426 .54525 .04311 1.1574 1.3277 .20 2.30 
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ANOVA 

peduncle_length 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 42.125 7 6.018 177.770 .000 

Within Groups 5.145 152 .034   

Total 47.270 159    

Peduncle_length 

Duncana 

stage N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0.7-0.8 20 .4050        

0.9-1.0 20  .6950       

1.1-1.2 20   .9395      

1.3-1.4 20    1.1450     

1.5-1.6 20     1.3795    

1.7-1.8 20      1.5815   

1.9-2.0 20       1.8200  

ระยะดอกบาน 20        1.9750 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 20.000. 
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2. การวเิคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า % ความมชีีวติไมโครสปอร์กลุ่มละสีและไมโครสปอร์ ระยะต่างๆ 

 
Descriptives 

viability_per 

 
N Mean Std. Deviation Std. Error 

95% Confidence Interval for Mean 

Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 

1.3-1.4 10 60.5644 15.20545 4.80839 49.6871 71.4417 25.00 78.95 

1.5-1.6 10 37.6374 17.23163 5.44912 25.3106 49.9642 12.28 62.03 

1.7-1.8 10 5.3668 2.20264 .69653 3.7912 6.9425 2.04 8.89 

1.9-2.0 10 3.5092 2.19198 .69316 1.9412 5.0773 .00 8.57 

ระยะดอกบาน 10 2.3636 2.15198 .68052 .8241 3.9030 .00 5.51 

Total 50 21.8883 25.65078 3.62757 14.5984 29.1782 .00 78.95 
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Viability_per 

Duncana 

stage N 

Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

ระยะดอกบาน 10 2.3636   

1.9-2.0 10 3.5092   

1.7-1.8 10 5.3668   

1.5-1.6 10  37.6374  

1.3-1.4 10   60.5644 

Sig.  .549 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 10.000. 

 

 

 

ANOVA 

viability_per 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 27358.373 4 6839.593 63.047 .000 

Within Groups 4881.799 45 108.484   

Total 32240.172 49    
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