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บทคัดยอ 

ศึกษาการเกิดเมกะสปอร การเกิดเซลลสืบพันธุเพศเมีย และการเกิดเอ็มบริโอในกลวยไมดินอึ่งนวล 
(Eulophia herbacea Lindl.) โดยใชเทคนิคการทําใหตัวอยางพืชใส พบวาออวุลเปนแบบควํ่า มีผนังออวุล 2 ช้ัน และ
เซลลกําเนิดเมกะสปอร (megaspore mother cell) อยูติดนิวเซลลัส (tenuinucellate) ถุงเอ็มบริโอเกิดจาก 2 สปอร แบบ 
Allium type หรือเกิดจาก 1 สปอร แบบ Polygonum type ปรากฏการณสไตรค (strike phenomenon) ทําใหไดถุง
เอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่มี 6 นิวเคลียส หลอดเรณูเจริญเขาสูถุงเอ็มบริโอทางไมโครไพล (micropyle) ไซโกตแบงเซลล
ตามขวางไดโพรเอ็มบริโอระยะ  2 เซลล (two-celled proembryo) ที่ประกอบดวยเซลลฐานที่มีขนาดใหญกวาเซลล
ปลาย โพรเอ็มบริโอในระยะ 4 เซลลเปนรูปแบบสมมาตร แกนยึดเอ็มบริโอมี 4 เซลล โดย 2 เซลลเจริญไปทางดานไม
โครไพล สวนอีก 2 เซลลเจริญไปทางดานฐานออวุล เอนโดสเปรมเปนแบบนิวเคลียส (nuclear endosperm) เมื่อเมล็ด
เจริญเต็มที่ประกอบดวยเอ็มบริโอรูปกลมที่มีคลอโรฟลล ไมมีใบเลี้ยง สวนแกนยึดเอ็มบริโอและเอนโดสเปรมสลาย
ไป 

 

ABSTRACT 

The megasporogenesis, megagametogenesis and embryogenesis of Eulophia herbacea Lindl. were 
investigated using clearing technique. The ovules are anatropous, bitegmic and tenuinucellate. The development of 
the embryo sacs are bisporic conformed to Allium type or monosporic conformed to Polygonum type. The six nuclei 
mature embryo sacs result from the strike phenomena produced reduction of the embryo sac nuclei. The pollen 
tubes enter the embryo sac through micropyle (porogamy). Two celled proembryo results from transverse division 
of zygote producing a basal cell that is larger than a terminal one. Four celled proembryo is isobilateral. The 
suspensor comprises four cells, two cells develop toward the micropylar end and the other to the chalazal end. The 
mature embryo is globular, chlorophyllous and acotyledonous. The suspensors and nuclear endosperm degenerate 
at the final stage of ovule development. 
 
คําสําคัญ : การเกิดเมกะสปอร การเกิดเซลลสืบพันธุเพศเมีย การเกิดเอ็มบริโอ 
Key Words : megasporogenesis, megagametogenesis, embryogenesis 
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BMO1-2 
บทนํา 

กลวยไมดินอึ่งนวล (Eulophia herbacea Lindl.) 
จัดอยูในเผาซิมบิด้ี (Tribe Cymbidieae) (Dressler, 
1993) มีลักษณะวิสัยเปนกลวยไมดิน ดอกเปนดอกชอ 
กลีบดอกมีสีขาวหรือเหลืองออน สวนกลีบเล้ียงมีสี
เขียว  มีชวงการออกดอกในเดือนเมษายน-เดือน
พฤษภาคม มีเขตการกระจายพันธุในเขตประเทศไทย 
อินเดีย พมา ลาว เวียดนาม จีน ทั่วโลกพบพืชสกุลน้ี
ประมาณ 200 ชนิด สวนในประเทศไทยพบพืชสกุลน้ี 
13 ชนิด (Seidenfaden, 1983)  

พืชวงศกลวยไม (Orchidaceae) มีความสําคัญใน
ฐานะที่เปนไมดอกไมประดับและพืชเศรษฐกิจของ
ไทย  และมีลักษณะทางวิทยาเอ็มบริโอที่มีความ
นาสนใจเน่ืองจากออวุลของพืชในวงศกลวยไมมี
พัฒนาการที่ชามาก แมดอกบานเต็มที่แลวออวุลก็ยัง
อยูในระยะเซลลอารคีสปอร (archesporial cell) ออวุล
จะมีการเจริญตอไปไดเมื่อไดรับการถายเรณูเทาน้ัน 
ถุงเอ็มบริโอ (embryo sac) มีทั้งแบบที่เกิดจาก 1 
สปอร (monosporic) 2 สปอร (bisporic) และ 4 สปอร 
(tetrasporic) และมีความหลากหลายในชนิดของแกน
ยึ ด เอ็ มบริ โอ  (suspensor) การ เ กิดแอโพมิกซิ ส 
(apomixis) และการมีหลายเอ็มบริโอ (polyembryony) 
(Swamy, 1943a, 1949) การศึกษาวิทยาเอ็มบริโอใน 
E. epidendraea (Swamy, 1943b) พบวาถุงเอ็มบริโอ
เกิดจาก  1 สปอร ถุงเอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่มี 7 
นิวเคลียส ซึ่งเกิดจากการแบงเซลลที่ผิดปกติของถุง
เอ็มบริโอในระยะ  4 นิวเคลียส  เรียกวา
เกิดปรากฎการณสไตรค (strike phenomenon) และใน 
E. dabia (Vij and Sharma, 1986 อางตาม Sood, 1992) 
พบวาถุงเอ็มบริโอเกิดจากทั้ง 1 สปอร และ 2 สปอร 
การวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาการเกิดเมกะสปอร การ
เกิดเซลลสืบพันธุเพศเมีย และการเกิดเอ็มบริโอ ใน
กลวยไมดินอึ่งนวล ซึ่งขอมูลที่ไดในคร้ังน้ีจะเปน
ขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการอนุรักษพันธุ การปรับปรุง
พันธุ ก ล ว ย ไม ช นิด น้ี  สํ าหรั บ เ กษตรกร  และ

นักวิชาการพืชสวน และสามารถนําไปใชกับงานดาน
อนุกรมวิธานพืชไดอีกดวย (Maheshwari, 1950 และ 
Johri et al., 1992) 

 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
เก็บตัวอยางอึ่งนวล (Eulophia herbacea Lindl.) 

จากสวนปามัญจาคีรี อําเภอมัญจาคีรี จังหวัดขอนแกน 
นํามาปลูกอยูที่แปลงปลูกพืชทดลอง ภาควิชาชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน  กอน
การศึกษาการเกิดเมกะสปอร การเกิดเซลลสืบพันธุ
เพศเมีย และการเกิดเอ็มบริโอ ตองทําการถายเรณูดวย
มือเสียกอน โดยดอกจะมีชวงของการบานต้ังแตเวลา 
4.00  น.-10.00 น. เมื่อดอกบานเต็มที่ ทําการทดสอบ
การยอมรับเรณูของยอดเกสรเพศเมียทันทีดวยการ
หยดไฮโดรเจนเปอรออกไซดลงบนยอดเกสรเพศเมีย 
(Dafni and Maués, 1998) จากนั้นจึงถายเรณูดวยมือ
ในดอกที่บานเต็มที่ เก็บฝกที่ไดรับการถายเรณูแลว
ทุกๆ 3 วัน จนถึงวันที่ 102 จากน้ันเก็บฝกทุกๆ เดือน
จนถึงวันที่ฝกแตก รักษาเซลลในฝกดวยสารละลาย 
FAA 70% แชออวุลใน Herr’ clearing solution (Herr, 
1971) นาน 1 นาที แลวนําไปศึกษาดวยกลอง
จุลทรรศน Normaski Interference Contrast 

 

ผลการวิจัย 
การเกิดเมกะสปอร และการเกิดเซลลสืบพันธุ

เพศเมีย  
ออวุลจากรังไขที่ไดจากดอกที่บานวันแรกอยูใน

ระยะเริ่มเกิด (ovular primordium) ภายในมีเซลลที่
เรียงกันในแนวแกน 1 แถว ตามความยาวของออวุล 
ซึ่งเซลลเหลาน้ีมีเน้ือเยื่อช้ันผิวหุมไว 1 ช้ัน (ภาพท่ี 1 
ก) สวนปลายสุดมีเซลลอารคีสปอร ซึ่งมีขนาดใหญ
กวาเซลลขางเคียง (ภาพท่ี 1 ข) หลังการถายเรณู ออวุล
จะมีการเจริญตอไป กลาวคือเน้ือเยื่อช้ันผิวเริ่มมีการ
แบงเซลลใหไดหลายช้ันเซลล และเจริญตอไปเปน
ผนังออวุล (integument) (ภาพท่ี 1 ค และ ง) เซลลอาร

577



 

BMO1-3 
คีสปอร เ จ ริญไป เปน เซลล กํ า เ นิด เมกะสปอร 
(megaspore mother cell) โดยตรงโดยไมมีการแบง
เซลล  ออวุลเริ่มควํ่าลง (ภาพที่ 3 ค) หลังการถายเรณู
ได 33 วัน ออวุลจึงจะอยูในระยะที่เจริญเต็มที่ ซึ่ง
พบวาออวุลเปนแบบควํ่า (anatropous) มีผนังออวุล 2 
ช้ัน (bitegmic) ผนังออวุลช้ันในทําใหเกิดไมโครไพล 
(micropyle) และเซลลกําเนิดเมกะสปอรอยู ติดนิว
เซลลัส (tenuinucellate) (ภาพท่ี 1 จ) เมื่อเซลลกําเนิด
เมกะสปอรอยูในระยะโปรเฟส I ผนังออวุลช้ันใน 
(inner integument) จึงเจริญมาหุมนิวเซลลัสไวหมด 
(ภาพท่ี 1 ฉ) 

รูปแบบการเกิดเมกะสปอร และการเกิดเซลล
สืบพันธุเพศเมียในกลวยไมดินอึ่งนวลมี 3 รูปแบบ
ดังน้ี 

รูปแบบท่ี 1 ถุงเอ็มบริโอเกิดจาก 2 เมกะสปอร 
(bisporic) และมีรูปแบบ Allium type เมื่อเซลลกําเนิด
เมกะสปอรแบงเซลลแบบไมโอซิส I ไดเซลล 2 เซลล
ที่อยูติดกันเรียก ไดแอด (dyad) มีผนังเซลลก้ันเซลล
ทั้งสองแยกออกจากกันอยางชัดเจน (ภาพที่ 2 ก) 
จากน้ันเซลลที่อยูทางดานไมโครไพล (micropylar 
dyad) สลายไปเห็นรองรอยเปนรูปสามเหล่ียม (ภาพท่ี 
2 ข) สวนเซลลที่อยูทางดานฐานออวุล (chalazal 
dyad) จะแบงเซลลแบบไมโอซิส II (ภาพที่ 2 ค) ได
นิวเคลียสของเมกะสปอร 2 นิวเคลียส (megaspore 
nucleus) จากนั้นมีแวคิวโอลเกิดขึ้นตรงกลางถุง
เอ็มบริโอ (embryo sac) ทําใหนิวเคลียสทั้งสองถูก
แยกออกจากกันไปอยูคนละขั้วของถุงเอ็มบริโอ (ภาพ
ที่ 3 ค) นิวเคลียสทั้งสองจะแบงนิวเคลียสแบบไมโท
ซิส 1 ครั้ง เกิดเปนถุงเอ็มบริโอในระยะ 4 นิวเคลียส 
(ภาพท่ี 3 ง) จากน้ัน 2 นิวเคลียสทางดานไมโครไพล
จะแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิสอีก 1 ครั้ง สวนอีก 2 
นิวเคลียสทางดานฐานออวุลจะไมมีการแบง ดังน้ันถุง
เอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่ประกอบไปดวย 6 นิวเคลียส 
เรียกการลดจํานวนนิวเคลียสของถุงเอ็มบริโอวา 
ปรากฏการณสไตรค โดย 1 นิวเคลียสทางดานฐาน

ออวุล เจริญไปเปนแอนติโพแดล (antipodal) และ 1 
นิวเคลียสทางดานไมโครไพล เจริญไปเปนเซลลไข 
(egg cell)  อีก 2 นิวเคลียสเจริญไปเปนซิเนอรจิดส 
(synergid) สวนอีก 2 นิวเคลียสที่อยูกลางถุงเอ็มบริโอ
ทําหนาที่เปนโพลารนิวเคลียส (polar nucleus) และมี
การรวมตัวกันเพ่ือพัฒนาไปเปนเซลลกลาง (central 
cell) (ภาพที่ 4 ก) กอนที่จะเกิดการปฏิสนธิ 

รูปแบบท่ี 2 ถุงเอ็มบริโอเกิดจาก 1 เมกะสปอร 
(monosporic) และมีรูปแบบ Polygonum type ที่มีไตร
แอด (triad) รูปแบบน้ีพบนอยกวารูปแบบที่ 1 เมื่อ
เซลลกําเนิดเมกะสปอรแบงเซลลแบบไมโอซิส I ได 2 
เซลลแลว เซลลที่อยูทางดานไมโครไพลจะสลายไป 
สวนเซลลที่อยูทางดานฐานออวุล แบงเซลลแบบไม
โอซิส II (ภาพที่ 2 ค) ไดเซลลเมกะสปอร 2 เซลลมี
ผนังก้ันเซลลทั้งสองใหแยกกันอยางชัดเจน (ภาพท่ี 2 
ง และ จ) ระยะน้ีเห็นถุงเอ็มบริโอมี 3 เซลลเรียงตอกัน
เรียก ไตรแอด คือประกอบไปดวยเซลลเมกะสปอร 2 
เซลลและเซลลของไดแอดท่ีนิวเคลียสสลายไปอีก 1 
เซลล จากน้ันเซลลเมกะสปอรที่อยูทางดานไมโคร
ไพลสลายไป 1 เซลล เหลือ 1 เซลลเมกะสปอรที่ทํา
หนาที่ตอไป (functioning megaspore) (ภาพที่ 2 ฉ) 
จากน้ันมีการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิส 1 ครั้ง ได
ถุงเอ็มบริโอที่มี 2 นิวเคลียส และเห็นเซลลที่สลายไป
แยกเปน 2 กลุม คือเซลลของไดแอดที่อยูทางดานไม
โครไพลและเซลลของเมกะสปอร (ภาพท่ี 3 ข) 
จากน้ันจะมีการแบงเซลลแบบไมโทซิสอีก 2 ครั้ง ได
ถุงเอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่ประกอบไปดวย 6 นิวเคลียส 

รูปแบบท่ี 3 ถุงเอ็มบริโอเกิดจาก 1 เมกะสปอร 
(monosporic) และมีรูปแบบ Polygonum type ที่มีเม
กะสปอรกลุมสี่ (megaspore tetrad) รูปแบบน้ีพบได
นอยกวาอีกสองรูปแบบที่กลาวมาแลว  เมื่อเซลล
กําเนิดเมกะสปอรแบงเซลลแบบไมโอซิส I ได 2 
เซลลแลว ทั้งสองเซลลจะแบงเซลลแบบไมโอซิส II 
ไดเซลลเมกะสปอร 4 เซลลเรียงตัวกันเปนรูปตัวที (T-
shape) (ภาพที่ 3 ก) จากน้ัน 3 เซลลที่อยูทางดานไม
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BMO1-4 
โครไพลสลายไป เหลือ 1 เซลลเมกะสปอรที่ทําหนาที่
ตอไป และมีการแบงเซลลแบบไมโทซิสอีก 3 ครั้ง ได
ถุงเอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่ประกอบไปดวย 6 นิวเคลียส 

 
การเกิดเอ็มบริโอ  
การปฏิสนธิจะเกิดขึ้นประมาณวันที่ 36-39 หลัง

การถายเรณู โดยหลอดเรณู (pollen tube) (ภาพท่ี 3 จ) 
ซึ่งประกอบไปดวย 3 นิวเคลียส ไดแก 2 นิวเคลียสที่มี
รูปรางรีหรือรูปไข ทําหนาที่เปนสเปรม สวนอีก 1 
นิวเคลียส ที่มีการขยายขนาดข้ึน มีรูปรางรีและยาวซึ่ง
ทําหนาที่ เปนนิวเคลียสไมเก่ียวกับเพศ (vegetative 
nucleus) ห ล อ ด เ ร ณู เ จ ริ ญ ไ ป ต า ม ก า น อ อ วุ ล 
(funiculus) และแทรกเขาสูชองวางระหวางผนังออวุล
ช้ันในทั้งสอง เขาสูถุงเอ็มบริโอทางดานไมโครไพล 
เรียกรูปแบบน้ีวาพอโรแกมี (porogamy) (ภาพท่ี 3 ฉ) 
เมื่อหลอดเรณูเจริญเขาสูถุงเอ็มบริโอ จะปลดปลอยไซ
โทพลาซึมเขาสูถุงเอ็มบริโอ ทําใหเห็นเปนกลุมของ
สารสีนํ้าตาล ซึ่งสารดังกลาวอาจมีสวนชวยในการ
เคล่ือนที่ของสเปรม โดย 1 สเปรมจะเขาผสมกับเซลล
ไขไดไซโกต และอีก 1 สเปรมจะเขาผสมกับเซลล
กลางไดเปนเอนโดสเปรม ในระยะที่เกิดการปฏิสนธิ
น้ี แอนติโพแดลยังปรากฏใหเห็นอยู (ภาพท่ี 4 ก) จน
เมื่ออยูในระยะไซโกต แอนติโพแดลก็จะสลายไป 
(ภาพท่ี 4 ข)  

ไซโกตจะมีการแบงเซลลตามขวางได 2 เซลลคือ
เซลลฐาน (basal cell) และเซลลปลาย (terminal cell) 
ที่มีขนาดไมเทากัน โดยเซลลฐานจะมีขนาดใหญกวา 
และมีแวคิวโอลดันใหนิวเคลียสไปอยูทางดานฐาน
ออวุล (ภาพท่ี 4 ค) จากน้ันเซลลฐานจะแบงเซลล
ตามยาว ไดเอ็มบริโอในระยะ 3 เซลล โดยเซลลที่ได
จากการแบงมีขนาดคอนขางเทากัน เอนโดสเปรมมี
การแบงนิวเคลียสและขยายขนาดใหญกวา เ ดิม
ประมาณ 3-4 เทา โดยเอนโดสเปรมมีลักษณะไมเปน
เซลล  แต จ ะพบ นิว เ ค ลี ยสกระจ ายอ ยู ภ า ย ใน
โพรโทพลาซึม เรียกวาเอนโดสเปรมแบบนิวเคลียส 

(nuclear endosperm) (ภาพที่ 4 ง) จากนั้นเซลลปลาย
จะมีการแบงเซลลตามยาวหน่ึงครั้งไดโพรเอ็มบริโอ
ในระยะ 4 เซลล ที่มีรูปรางแบบสมมาตร หรือแบบ 
A1 (ภาพท่ี 4 จ) ตามการจัดจําแนกของ Veyret (1974) 
เซลลที่อยูทางดานไมโครไพล 2 เซลล จะขยายขนาด
และมีแวคิวโอลเกิดขึ้นดันนิวเคลียสใหไปอยูทางดาน
ฐานออวุล เพ่ือที่จะพัฒนาไปเปนแกนยึดเอ็มบริโอ 
(suspensor) จากน้ันจะมีการแบงอีกหลายครั้งและ
หลายแนว โดยไมมีรูปแบบท่ีแนนอน จนไดเอ็มบริโอ
ที่ประกอบไปดวยเซลลเรียงตัวกันหน่ึงแถว และมี
แกนยึดเอ็มบริโอขนาดใหญ 4 เซลล โดย 2 เซลลเจริญ
ไปทางดานฐานออวุล สวนอีก 2 เซลลเจริญไป
ทางดานไมโครไพล (ภาพท่ี 4 ฉ) และมีการพัฒนาไป
เปนเอ็มบริโอรูปกลมท่ีมีสีเขียวเหลือง มีคลอโรฟลล 
(chlorophyllous embryo) โดยเซลลทางดานฐานของ
เอ็มบริ โอมีลั กษณะโค ง เ น่ืองจาก นํ้ าหนักของ
เอ็มบริโอมากดทับ (ภาพท่ี 5 ก) เอ็มบริโอที่เจริญ
เต็มที่อยูในระยะเอ็มบริโอกอนกลม (globular stage) 
สีนํ้าตาลดํา และไมมีใบเล้ียง สวนแกนยึดเอ็มบริโอ
และเซลลที่อยูทางดานฐานของเอ็มบริโอจะสลายไป 
(ภาพที่ 5 ข) เมล็ดที่เจริญเต็มที่มีเปลือกเมล็ดที่ใส มี
ลวดลายของผิวเคลือบคิวทิน (cuticle) และมีผิว
ขรุขระ (ภาพท่ี 5 ค) 

 
สรุปและวิจารณผลการวิจัย 

การเกิดถุงเอ็มบริโอของกลวยไมในกลุมโมแนน 
เดรีย (monandrae) มักจะเกิดจาก 1 สปอร  สวนใน
กลุมไดแอนเดรีย (diandrae) มักจะเกิดจาก 2 สปอร 
(Johri et al., 1992) กลวยไมดินอึ่งนวลที่ศึกษาในครั้ง
น้ี จัดอยูในกลุมโมแนนเดรีย (Dressler, 1993) แต
พบวาถุงเอ็มบริ- โอเกิดจาก 2 สปอรและจาก 1 สปอร 
ซึ่งไดสรุปรูปแบบการเกิดเมกะสปอร และการเกิด
เซลลสืบพันธุเพศเมียในกลวยไมดินอึ่งนวลไวในภาพ
ที่ 6 ขอมูลที่ไดจึงนาสนใจอยางย่ิงที่จะทําการศึกษา
ตอไป เพ่ือที่จะเช่ือมโยงไปถึงการจัดจําแนกและการ
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ระบุพืชวงศกลวยไมใหใกลเคียงความเปนจริงมาก
ที่สุดในอนาคต  

การลดจํานวนของนิวเคลียสภายในถุงเอ็มบริโอ 
เ กิดจากการที่ นิวเคลียสในระยะถุงเอ็มบริโอ  4 
นิวเคลียส มีความผิดปกติในการแบงเซลล ทําใหได
ถุงเอ็มบริโอที่มี 6 นิวเคลียส เรียกวาปรากฎการณส
ไตรค ซึ่งปรากฎการณน้ียังพบใน E. epidendraea 
นอกจากนี้ยังพบไดใน Cirrhopetalum fimbriatum 
(Ekanthappa and Arekal, 1977) Cypripedium 
cordigerum (Sood, 1988) และ Malaxis saprophyta 
(Sood, 1992) 

 Swamy (1949) แบงรูปแบบการเกิด
เอ็มบริโอของพืชในวงศกลวยไมออกเปนทั้งหมด 3 
รูปแบบ ตามแนวการแบงตัวของเซลลปลายของโพ
รเอ็มบริโอในระยะ 2 เซลล และการเจริญของเซลล
ปลายและเซลลฐานไปเปนเอ็มบริโอ ดังน้ี (1) Group 
A (Asterad type) คือชนิดที่เซลลปลายจะแบงเซลล
ตามยาวทําใหไดเอ็มบริโอที่อยูในระยะที่มี 3 เซลล 
จากน้ันเซลลฐานจะไมมีการพัฒนาไปเปนสวนหน่ึง
ของตัวเอ็มบริโอ (2) Group B (Onagrad type) คือ
ชนิดที่ เซลลปลายจะแบงเซลลตามยาวทําใหได
เอ็มบริโอที่อยูในระยะ 3 เซลล จากน้ันทั้งเซลลปลาย
และเซลลฐานจะพัฒนาไปเปนเอ็มบริโอ (3) Group C 
(Cymbidium type) คือชนิดที่แนวการแบงของเซลล
ทั้งสองของโพรเอ็มบริโอ มีลักษณะท่ีตางไปจาก 2 
แบบที่กลาวขางตนซึ่ งอึ่ งนวลมีรูปแบบการเกิด
เอ็มบริโอแบบ Group C คือมีแนวการแบงเซลลที่ไม
แนนอน  แตในที่สุดก็จะได เอ็มบริโอกอนกลม
เหมือนกัน 
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ภาพท่ี 1 ก. ออวุลจากรังไขในวันที่ดอกบาน, ข. ออวุลเริ่มโคงลงปรากฏเซลลอารคีสปอรที่มีขนาดใหญกวาเซลลอื่น  
               (ลูกศร),ค. เซลลอารคีสปอรเริ่มพัฒนาไปเปนเซลลกําเนิดเมกะสปอร (ลูกศรสีขาว) และเห็นสวนที่จะกลายไป 
               เปนผนังออวุลช้ันใน (ลูกศรสีดํา), ง. ออวุลที่เห็นผนังออวุลช้ันนอก (ลูกศรสีขาว) ผนังออวุลช้ันใน (ลูกศรสี 
               ดํา) และนิวเซลลัส (หัวลูกศร) ที่หุมเซลลกําเนิดเมกะสปอรประกอบไปดวยเซลลเรียงกัน 1 ช้ัน, จ. ออวุลที่ 
               เจริญเต็มที่ในระยะเซลลกําเนิดเมกะสปอร, ฉ. โปร เฟส I ของเซลลกําเนิดเมกะสปอร (ลูกศรสีขาว) โดยใน 
               ระยะน้ีผนังออวุลช้ันใน (หัวลูกศร) เจริญมาหุมนิวเซลลัส (ลูกศรสีดํา) ไวหมดแลว 

ก 

ง จ 

ค ข 

ฉ 
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ภาพท่ี 2 ก. ไดแอดที่เปนผลจากไมโอซิส I ของเซลลกําเนิดเมกะสปอร, ข. เซลลที่อยูทางดานไมโครไพลสลายไปเห็นเปน
รองรอยที่มีรูปรางคลายสามเหล่ียม (ลูกศรสีดํา), ค. เซลลที่เหลือของไดแอดทางดานฐานออวุลเขาสูไมโอซิส II 
(ลูกศรสีขาว) และยังเห็นรองของเซลลที่สลายไป (ลูกศรสีดํา), ง. ไตรแอดที่ประกอบไปดวย 2 เซลลของเมกะ
สปอร (ลูกศรสีขาว) และ 1 เซลลที่สลายไปของไดแอด (ลูกศรสีดํา), จ. ไตรแอด โดยเมกะสปอร 1 เซลลทางดาน
ไมโครไพลเริ่มจะสลาย (หัวลูกศร), ฉ. เซลลเมกะสปอรที่ทําหนาที่ (functioning megaspore) (ลูกศรสีขาว) เห็น   
เมกะสปอร 1 เซลลทางดานไมโครไพลที่สลายไป (หัวลูกศร) และ 1 เซลลที่สลายไปของไดแอด (ลูกศรีดํา) 

ก 

ง จ 

ค ข 

ฉ 
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ภาพท่ี 3 ก. เมกะสปอรกลุมสี่รปูตัวที (ลูกศรสขีาว) และเห็นนิวเซลลัส (ลูกศรสีดํา), ข. ถุงเอ็มบริโอในระยะ 2 นิวเคลียส  
           (ลูกศรสีขาว) ซึ่งเกิดจาก 1 เมกะสปอร มีแวคิวโอล (ลูกศรสีดํา) เห็นกลุมของเซลลทีส่ลายไปสองกลุม คอืเมกะ 
           สปอร 1 กลุม (หัวลูกศรสีขาว) และเซลลที่อยูทางดานไมโครไพลของไดแอด 1 กลุม (หัวลูกศรสีดํา), ค. 2  
           นิวเคลียสของเมกะสปอร (ลูกศรสีขาว) มีแวคิวโอล (ลูกศรสีดํา) และเห็นรองของเซลลที่อยูทางดานไมโครไพล 
           ของไดแอดที่สลายไป (หวัลูกศร), ง. ถุงเอ็มบรโิอในระยะ 4 นิวเคลียส (ลูกศรสีขาว) โดยมีแวคิวโอลก้ันกลาง  
           (ลูกศรสีดํา) จ. หลอดเรณูที่เจริญเต็มที่ประกอบไปดวย 2 นิวเคลียสที่ทาํหนาที่เปนสเปรม (ลูกศรสีขาว) และ 
           นิวเคลียสไมเก่ียวกับเพศ (ลูกศรสีดํา), ฉ. หลอดเรณู (ลูกศรสีขาว) แทรกผานชองวางระหวางผนังออวุลช้ันในทั้งสอง  
           (ลูกศรสีดํา) เขาสูถุงเอ็มบรโิอ (หัวลูกศร)  

ง จ ฉ 

ก ค ข 
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ภาพที่ 4 ก. ถุงเอ็มบริโอที่เห็นแอนติโพแดล 1 เซลล (ลูกศรสีขาว) เซลลกลาง (ลูกศรสีดํา) เซลลไข (หัวลูกศรสีขาว) และ 
           ไซโทพลาซึมของหลอดเรณู (หัวลูกศรสีดํา), ข. ไซโกต (วงกลม) และเอนโดสเปรม (ลูกศร) ค. โพรเอ็มบริโอ 
           ระยะ 2 เซลล (วงกลม) และเอนโดสเปรม (ลูกศร), ง. โพรเอ็มบริโอระยะ 3 เซลล (วงกลม) และเอนโดสเปรม 
           แบบนิวเคลียส (ลูกศร), จ. โพรเอ็มบริโอระยะ 4 เซลลมีรูปรางแบบสมมาตร (วงกลม) โดยเซลลทางดานไมโคร 
           ไพลขยายขนาดและมี   แวคิวโอลดันนิวเคลียสไปทางดานฐานออวุล และเอนโดสเปรม (ลูกศรสีดํา), ฉ.  
           เอ็มบริโอมีเซลลเรียงกัน 1 แถว (ลูกศรสีขาว) เห็นแกนยึดเอ็มบริโอขนาดใหญ โดย 1 เซลลเจริญไปทางดานฐาน 
           ออวุล (ลูกศรสีดํา) สวนอีก 2 เซลลเจริญไปทางดานไมโครไพล (หัวลูกศรสีขาว) และเห็นเอนโดสเปรม (หัว 
           ลูกศรสีดํา) 

ง จ ฉ 

ก ค ข 
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BMO1-11 

    
 
ภาพท่ี 5 ก. เอ็มบริโอรูปกลม สีเขียวเหลือง โดยเซลลทางดานฐานของเอ็มบริโอมีลักษณะโคงเน่ืองจากนํ้าหนักของ 

               เอ็มบริโอมากดทับ (ลูกศร), ข. เอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่อยูในระยะเอ็มบริโอรูปกลม สีนํ้าตาลดํา เซลลทางดาน 
               ฐานของเอ็มบริโอสลายไปเห็นเปนรองรอย (ลูกศร), ค. เมล็ดที่เจริญเต็มที่ผิวขรุขระ ภายในมีเอ็มบริโอกอน 
               กลมสีนํ้าตาลดํา (ลูกศร) 

 
Type Megasporogenesis Megagametogenesis 

Meiosis I Meiosis II  Mitosis 
I 

Mitosis 
II 

Mitosis 
III 

Bisporic  

Allium type 

       

Monosporic 

Polygonum type 

 
 

       

 
 

       

 
ภาพท่ี 6 รูปแบบการเกิดเมกะสปอร และการเกิดเซลลสืบพันธุเพศเมียในกลวยไมดินอึ่งนวล 
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BMO1-12 
ตารางที่ 1 ระยะการเจริญที่สําคัญที่สัมพันธกับจํานวนวันหลังการถายเรณู 
 

วันหลังถายเรณู ระยะการเจริญที่สําคัญ 
0-30 เซลลอารคีสปอร 
33 เซลลกําเนิดเมกะสปอร 
36 ไดแอด ไตรแอด เมกะสปอรกลุมสี่ ถุงเอ็มบริโอระยะ 2-6 นิวเคลียส 
39 ปฏิสนธิ 
42 ไซโกต 

45-54 โพรเอ็มบริโอระยะ 2-4 เซลล 
57 เอ็มบริโอมีเซลลเรียงกัน 1 แถว เริ่มมีแกนยึดเอ็มบริโอ 

60-81 เอ็มบริโอมีเซลลเรียงกัน 1 แถว เริ่มเกิดเปนเอ็มบริโอรูปกลม เอนโดสเปรมสลายไป 
84-99 เอ็มบริโอรูปกลม สีเขียวเหลือง แกนยึดเอ็มบริโอสลายไป 

102-240 เอ็มบริโอรูปกลม สีนํ้าตาลดํา เซลลทางดานฐานของเอ็มบริโอสลายไป 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบผลการศึกษาทางวิทยาเอ็มบริโอของพืชในสกุลอึ่งนวล (Eulophia) 3 ชนิด 
 

ชนิดพืช monosporic bisporic triad T-tetrad จํานวน
นิวเคลียสถุง
เอ็มบริโอ 

ระยะเวลาจากวัน
ถายเรณูจนถึงวัน

ปฏิสนธิ 
E. epidendraea 

(Swamy, 1943b, 1949) 
+ - - + 7 45 วัน 

E. dabia 
(Vij and Sharma, 1986) 

+ + - - ไมมีรายงาน ไมมีรายงาน 

E. herbacea 
(นราศักด์ิ  ศรียศ และ

อัจฉรา  ธรรมถาวร, 2553) 

+ + + + 6 39 วัน 

+ = ปรากฎลักษณะ, - = ไมปรากฎลักษณะ 
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