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บทคัดยอ 

ศึกษาการเกิดเมกะสปอร การเกิดเซลลสืบพันธุเพศเมีย และการเกิดเอ็มบริโอในกลวยไมดินอึ่งนวล 
(Eulophia herbacea Lindl.) โดยใชเทคนิคการทําใหตัวอยางพืชใส พบวาออวุลเปนแบบควํ่า มีผนังออวุล 2 ช้ัน และ
เซลลกําเนิดเมกะสปอร (megaspore mother cell) อยูติดนิวเซลลัส (tenuinucellate) ถุงเอ็มบริโอเกิดจาก 2 สปอร แบบ 
Allium type หรือเกิดจาก 1 สปอร แบบ Polygonum type ปรากฏการณสไตรค (strike phenomenon) ทําใหไดถุง
เอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่มี 6 นิวเคลียส หลอดเรณูเจริญเขาสูถุงเอ็มบริโอทางไมโครไพล (micropyle) ไซโกตแบงเซลล
ตามขวางไดโพรเอ็มบริโอระยะ  2 เซลล (two-celled proembryo) ที่ประกอบดวยเซลลฐานที่มีขนาดใหญกวาเซลล
ปลาย โพรเอ็มบริโอในระยะ 4 เซลลเปนรูปแบบสมมาตร แกนยึดเอ็มบริโอมี 4 เซลล โดย 2 เซลลเจริญไปทางดานไม
โครไพล สวนอีก 2 เซลลเจริญไปทางดานฐานออวุล เอนโดสเปรมเปนแบบนิวเคลียส (nuclear endosperm) เมื่อเมล็ด
เจริญเต็มที่ประกอบดวยเอ็มบริโอรูปกลมที่มีคลอโรฟลล ไมมีใบเลี้ยง สวนแกนยึดเอ็มบริโอและเอนโดสเปรมสลาย
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 การเกิดเซลลสืบพันธุเพศเมีย การเกิดเอ็มบริโอ 
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BMO1-2 
บทนํา 

กลวยไมดินอึ่งนวล (Eulophia herbacea Lindl.) 
จัดอยูในเผาซิมบิด้ี (Tribe Cymbidieae) (Dressler, 
1993) มีลักษณะวิสัยเปนกลวยไมดิน ดอกเปนดอกชอ 
กลีบดอกมีสีขาวหรือเหลืองออน สวนกลีบเล้ียงมีสี
เขียว  มีชวงการออกดอกในเดือนเมษายน-เดือน
พฤษภาคม มีเขตการกระจายพันธุในเขตประเทศไทย 
อินเดีย พมา ลาว เวียดนาม จีน ทั่วโลกพบพืชสกุลน้ี
ประมาณ 200 ชนิด สวนในประเทศไทยพบพืชสกุลน้ี 
13 ชนิด (Seidenfaden, 1983)  

พืชวงศกลวยไม (Orchidaceae) มีความสําคัญใน
ฐานะที่เปนไมดอกไมประดับและพืชเศรษฐกิจของ
ไทย  และมีลักษณะทางวิทยาเอ็มบริโอที่มีความ
นาสนใจเน่ืองจากออวุลของพืชในวงศกลวยไมมี
พัฒนาการที่ชามาก แมดอกบานเต็มที่แลวออวุลก็ยัง
อยูในระยะเซลลอารคีสปอร (archesporial cell) ออวุล
จะมีการเจริญตอไปไดเมื่อไดรับการถายเรณูเทาน้ัน 
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) พบวาถุงเอ็มบริโอ
เกิดจาก  1 สปอร ถุงเอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่มี 7 
นิวเคลียส ซึ่งเกิดจากการแบงเซลลที่ผิดปกติของถุง
เอ็มบริโอในระยะ  4 นิวเคลียส  เรียกวา
เกิดปรากฎการณสไตรค (strike phenomenon) และใน 
E. dabia (Vij and Sharma, 1986 อางตาม Sood, 1992) 
พบวาถุงเอ็มบริโอเกิดจากทั้ง 1 สปอร และ 2 สปอร 
การวิจัยครั้งน้ีเปนการศึกษาการเกิดเมกะสปอร การ
เกิดเซลลสืบพันธุเพศเมีย และการเกิดเอ็มบริโอ ใน
กลวยไมดินอึ่งนวล ซึ่งขอมูลที่ไดในคร้ังน้ีจะเปน
ขอมูลพ้ืนฐานสําหรับการอนุรักษพันธุ การปรับปรุง
พันธุ ก ล ว ย ไม ช นิด น้ี  สํ าหรั บ เ กษตรกร  และ

นักวิชาการพืชสวน และสามารถนําไปใชกับงานดาน
อนุกรมวิธานพืชไดอีกดวย (Maheshwari, 1950 และ 
Johri et al., 1992) 

 

อุปกรณและวิธีการวิจัย 
เก็บตัวอยางอึ่งนวล (Eulophia herbacea Lindl.) 

จากสวนปามัญจาคีรี อําเภอมัญจาคีรี จังหวัดขอนแกน 
นํามาปลูกอยูที่แปลงปลูกพืชทดลอง ภาควิชาชีววิทยา 
คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยขอนแกน  กอน
การศึกษาการเกิดเมกะสปอร การเกิดเซลลสืบพันธุ
เพศเมีย และการเกิดเอ็มบริโอ ตองทําการถายเรณูดวย
มือเสียกอน โดยดอกจะมีชวงของการบานต้ังแตเวลา 
4.00  น.-10.00 น. เมื่อดอกบานเต็มที่ ทําการทดสอบ
การยอมรับเรณูของยอดเกสรเพศเมียทันทีดวยการ
หยดไฮโดรเจนเปอรออกไซดลงบนยอดเกสรเพศเมีย 
(Dafni and Maués, 1998) จากนั้นจึงถายเรณูดวยมือ
ในดอกที่บานเต็มที่ เก็บฝกที่ไดรับการถายเรณูแลว
ทุกๆ 3 วัน จนถึงวันที่ 102 จากน้ันเก็บฝกทุกๆ เดือน
จนถึงวันที่ฝกแตก รักษาเซลลในฝกดวยสารละลาย 
FAA 70% แชออวุลใน Herr’ clearing solution (Herr, 
1971) นาน 1 นาที แลวนําไปศึกษาดวยกลอง
จุลทรรศน Normaski Interference Contrast 

 

ผลการวิจัย 
การเกิดเมกะสปอร และการเกิดเซลลสืบพันธุ

เพศเมีย  
ออวุลจากรังไขที่ไดจากดอกที่บานวันแรกอยูใน

ระยะเริ่มเกิด (ovular primordium) ภายในมีเซลลที่
เรียงกันในแนวแกน 1 แถว ตามความยาวของออวุล 
ซึ่งเซลลเหลาน้ีมีเน้ือเยื่อช้ันผิวหุมไว 1 ช้ัน (ภาพท่ี 1 
ก) สวนปลายสุดมีเซลลอารคีสปอร ซึ่งมีขนาดใหญ
กวาเซลลขางเคียง (ภาพท่ี 1 ข) หลังการถายเรณู ออวุล
จะมีการเจริญตอไป กลาวคือเน้ือเยื่อช้ันผิวเริ่มมีการ
แบงเซลลใหไดหลายช้ันเซลล และเจริญตอไปเปน
ผนังออวุล (integument) (ภาพท่ี 1 ค และ ง) เซลลอาร
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BMO1-3 
คีสปอร เ จ ริญไป เปน เซลล กํ า เ นิด เมกะสปอร 
(megaspore mother cell) โดยตรงโดยไมมีการแบง
เซลล  ออวุลเริ่มควํ่าลง (ภาพที่ 3 ค) หลังการถายเรณู
ได 33 วัน ออวุลจึงจะอยูในระยะที่เจริญเต็มที่ ซึ่ง
พบวาออวุลเปนแบบควํ่า (anatropous) มีผนังออวุล 2 
ช้ัน (bitegmic) ผนังออวุลช้ันในทําใหเกิดไมโครไพล 
(micropyle) และเซลลกําเนิดเมกะสปอรอยู ติดนิว
เซลลัส (tenuinucellate) (ภาพท่ี 1 จ) เมื่อเซลลกําเนิด
เมกะสปอรอยูในระยะโปรเฟส I ผนังออวุลช้ันใน 
(inner integument) จึงเจริญมาหุมนิวเซลลัสไวหมด 
(ภาพท่ี 1 ฉ) 

รูปแบบการเกิดเมกะสปอร และการเกิดเซลล
สืบพันธุเพศเมียในกลวยไมดินอึ่งนวลมี 3 รูปแบบ
ดังน้ี 

รูปแบบท่ี 1 ถุงเอ็มบริโอเกิดจาก 2 เมกะสปอร 
(bisporic) และมีรูปแบบ Allium type เมื่อเซลลกําเนิด
เมกะสปอรแบงเซลลแบบไมโอซิส I ไดเซลล 2 เซลล
ที่อยูติดกันเรียก ไดแอด (dyad) มีผนังเซลลก้ันเซลล
ทั้งสองแยกออกจากกันอยางชัดเจน (ภาพที่ 2 ก) 
จากน้ันเซลลที่อยูทางดานไมโครไพล (micropylar 
dyad) สลายไปเห็นรองรอยเปนรูปสามเหล่ียม (ภาพท่ี 
2 ข) สวนเซลลที่อยูทางดานฐานออวุล (chalazal 
dyad) จะแบงเซลลแบบไมโอซิส II (ภาพที่ 2 ค) ได
นิวเคลียสของเมกะสปอร 2 นิวเคลียส (megaspore 
nucleus) จากนั้นมีแวคิวโอลเกิดขึ้นตรงกลางถุง
เอ็มบริโอ (embryo sac) ทําใหนิวเคลียสทั้งสองถูก
แยกออกจากกันไปอยูคนละขั้วของถุงเอ็มบริโอ (ภาพ
ที่ 3 ค) นิวเคลียสทั้งสองจะแบงนิวเคลียสแบบไมโท
ซิส 1 ครั้ง เกิดเปนถุงเอ็มบริโอในระยะ 4 นิวเคลียส 
(ภาพท่ี 3 ง) จากน้ัน 2 นิวเคลียสทางดานไมโครไพล
จะแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิสอีก 1 ครั้ง สวนอีก 2 
นิวเคลียสทางดานฐานออวุลจะไมมีการแบง ดังน้ันถุง
เอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่ประกอบไปดวย 6 นิวเคลียส 
เรียกการลดจํานวนนิวเคลียสของถุงเอ็มบริโอวา 
ปรากฏการณสไตรค โดย 1 นิวเคลียสทางดานฐาน

ออวุล เจริญไปเปนแอนติโพแดล (antipodal) และ 1 
นิวเคลียสทางดานไมโครไพล เจริญไปเปนเซลลไข 
(egg cell)  อีก 2 นิวเคลียสเจริญไปเปนซิเนอรจิดส 
(synergid) สวนอีก 2 นิวเคลียสที่อยูกลางถุงเอ็มบริโอ
ทําหนาที่เปนโพลารนิวเคลียส (polar nucleus) และมี
การรวมตัวกันเพ่ือพัฒนาไปเปนเซลลกลาง (central 
cell) (ภาพที่ 4 ก) กอนที่จะเกิดการปฏิสนธิ 

รูปแบบท่ี 2 ถุงเอ็มบริโอเกิดจาก 1 เมกะสปอร 
(monosporic) และมีรูปแบบ Polygonum type ที่มีไตร
แอด (triad) รูปแบบน้ีพบนอยกวารูปแบบที่ 1 เมื่อ
เซลลกําเนิดเมกะสปอรแบงเซลลแบบไมโอซิส I ได 2 
เซลลแลว เซลลที่อยูทางดานไมโครไพลจะสลายไป 
สวนเซลลที่อยูทางดานฐานออวุล แบงเซลลแบบไม
โอซิส II (ภาพที่ 2 ค) ไดเซลลเมกะสปอร 2 เซลลมี
ผนังก้ันเซลลทั้งสองใหแยกกันอยางชัดเจน (ภาพท่ี 2 
ง และ จ) ระยะน้ีเห็นถุงเอ็มบริโอมี 3 เซลลเรียงตอกัน
เรียก ไตรแอด คือประกอบไปดวยเซลลเมกะสปอร 2 
เซลลและเซลลของไดแอดท่ีนิวเคลียสสลายไปอีก 1 
เซลล จากน้ันเซลลเมกะสปอรที่อยูทางดานไมโคร
ไพลสลายไป 1 เซลล เหลือ 1 เซลลเมกะสปอรที่ทํา
หนาที่ตอไป (functioning megaspore) (ภาพที่ 2 ฉ) 
จากน้ันมีการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิส 1 ครั้ง ได
ถุงเอ็มบริโอที่มี 2 นิวเคลียส และเห็นเซลลที่สลายไป
แยกเปน 2 กลุม คือเซลลของไดแอดที่อยูทางดานไม
โครไพลและเซลลของเมกะสปอร (ภาพท่ี 3 ข) 
จากน้ันจะมีการแบงเซลลแบบไมโทซิสอีก 2 ครั้ง ได
ถุงเอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่ประกอบไปดวย 6 นิวเคลียส 

รูปแบบท่ี 3 ถุงเอ็มบริโอเกิดจาก 1 เมกะสปอร 
(monosporic) และมีรูปแบบ Polygonum type ที่มีเม
กะสปอรกลุมสี่ (megaspore tetrad) รูปแบบน้ีพบได
นอยกวาอีกสองรูปแบบที่กลาวมาแลว  เมื่อเซลล
กําเนิดเมกะสปอรแบงเซลลแบบไมโอซิส I ได 2 
เซลลแลว ทั้งสองเซลลจะแบงเซลลแบบไมโอซิส II 
ไดเซลลเมกะสปอร 4 เซลลเรียงตัวกันเปนรูปตัวที (T-
shape) (ภาพที่ 3 ก) จากน้ัน 3 เซลลที่อยูทางดานไม
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โครไพลสลายไป เหลือ 1 เซลลเมกะสปอรที่ทําหนาที่
ตอไป และมีการแบงเซลลแบบไมโทซิสอีก 3 ครั้ง ได
ถุงเอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่ประกอบไปดวย 6 นิวเคลียส 

 
การเกิดเอ็มบริโอ  
การปฏิสนธิจะเกิดขึ้นประมาณวันที่ 36-39 หลัง

การถายเรณู โดยหลอดเรณู (pollen tube) (ภาพท่ี 3 จ) 
ซึ่งประกอบไปดวย 3 นิวเคลียส ไดแก 2 นิวเคลียสที่มี
รูปรางรีหรือรูปไข ทําหนาที่เปนสเปรม สวนอีก 1 
นิวเคลียส ที่มีการขยายขนาดข้ึน มีรูปรางรีและยาวซึ่ง
ทําหนาที่ เปนนิวเคลียสไมเก่ียวกับเพศ (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) และแทรกเขาสูชองวางระหวางผนังออวุล
ช้ันในทั้งสอง เขาสูถุงเอ็มบริโอทางดานไมโครไพล 
เรียกรูปแบบน้ีวาพอโรแกมี (porogamy) (ภาพท่ี 3 ฉ) 
เมื่อหลอดเรณูเจริญเขาสูถุงเอ็มบริโอ จะปลดปลอยไซ
โทพลาซึมเขาสูถุงเอ็มบริโอ ทําใหเห็นเปนกลุมของ
สารสีนํ้าตาล ซึ่งสารดังกลาวอาจมีสวนชวยในการ
เคล่ือนที่ของสเปรม โดย 1 สเปรมจะเขาผสมกับเซลล
ไขไดไซโกต และอีก 1 สเปรมจะเขาผสมกับเซลล
กลางไดเปนเอนโดสเปรม ในระยะที่เกิดการปฏิสนธิ
น้ี แอนติโพแดลยังปรากฏใหเห็นอยู (ภาพท่ี 4 ก) จน
เมื่ออยูในระยะไซโกต แอนติโพแดลก็จะสลายไป 
(ภาพท่ี 4 ข)  

ไซโกตจะมีการแบงเซลลตามขวางได 2 เซลลคือ
เซลลฐาน (basal cell) และเซลลปลาย (terminal cell) 
ที่มีขนาดไมเทากัน โดยเซลลฐานจะมีขนาดใหญกวา 
และมีแวคิวโอลดันใหนิวเคลียสไปอยูทางดานฐาน
ออวุล (ภาพท่ี 4 ค) จากน้ันเซลลฐานจะแบงเซลล
ตามยาว ไดเอ็มบริโอในระยะ 3 เซลล โดยเซลลที่ได
จากการแบงมีขนาดคอนขางเทากัน เอนโดสเปรมมี
การแบงนิวเคลียสและขยายขนาดใหญกวา เ ดิม
ประมาณ 3-4 เทา โดยเอนโดสเปรมมีลักษณะไมเปน
เซลล  แต จ ะพบ นิว เ ค ลี ยสกระจ ายอ ยู ภ า ย ใน
โพรโทพลาซึม เรียกวาเอนโดสเปรมแบบนิวเคลียส 

(nuclear endosperm) (ภาพที่ 4 ง) จากนั้นเซลลปลาย
จะมีการแบงเซลลตามยาวหน่ึงครั้งไดโพรเอ็มบริโอ
ในระยะ 4 เซลล ที่มีรูปรางแบบสมมาตร หรือแบบ 
A1 (ภาพท่ี 4 จ) ตามการจัดจําแนกของ Veyret (1974) 
เซลลที่อยูทางดานไมโครไพล 2 เซลล จะขยายขนาด
และมีแวคิวโอลเกิดขึ้นดันนิวเคลียสใหไปอยูทางดาน
ฐานออวุล เพ่ือที่จะพัฒนาไปเปนแกนยึดเอ็มบริโอ 
(suspensor) จากน้ันจะมีการแบงอีกหลายครั้งและ
หลายแนว โดยไมมีรูปแบบท่ีแนนอน จนไดเอ็มบริโอ
ที่ประกอบไปดวยเซลลเรียงตัวกันหน่ึงแถว และมี
แกนยึดเอ็มบริโอขนาดใหญ 4 เซลล โดย 2 เซลลเจริญ
ไปทางดานฐานออวุล สวนอีก 2 เซลลเจริญไป
ทางดานไมโครไพล (ภาพท่ี 4 ฉ) และมีการพัฒนาไป
เปนเอ็มบริโอรูปกลมท่ีมีสีเขียวเหลือง มีคลอโรฟลล 
(chlorophyllous embryo) โดยเซลลทางดานฐานของ
เอ็มบริ โอมีลั กษณะโค ง เ น่ืองจาก นํ้ าหนักของ
เอ็มบริโอมากดทับ (ภาพท่ี 5 ก) เอ็มบริโอที่เจริญ
เต็มที่อยูในระยะเอ็มบริโอกอนกลม (globular stage) 
สีนํ้าตาลดํา และไมมีใบเล้ียง สวนแกนยึดเอ็มบริโอ
และเซลลที่อยูทางดานฐานของเอ็มบริโอจะสลายไป 
(ภาพที่ 5 ข) เมล็ดที่เจริญเต็มที่มีเปลือกเมล็ดที่ใส มี
ลวดลายของผิวเคลือบคิวทิน (cuticle) และมีผิว
ขรุขระ (ภาพท่ี 5 ค) 

 
สรุปและวิจารณผลการวิจัย 

การเกิดถุงเอ็มบริโอของกลวยไมในกลุมโมแนน 
เดรีย (monandrae) มักจะเกิดจาก 1 สปอร  สวนใน
กลุมไดแอนเดรีย (diandrae) มักจะเกิดจาก 2 สปอร 
(Johri et al., 1992) กลวยไมดินอึ่งนวลที่ศึกษาในครั้ง
น้ี จัดอยูในกลุมโมแนนเดรีย (Dressler, 1993) แต
พบวาถุงเอ็มบริ- โอเกิดจาก 2 สปอรและจาก 1 สปอร 
ซึ่งไดสรุปรูปแบบการเกิดเมกะสปอร และการเกิด
เซลลสืบพันธุเพศเมียในกลวยไมดินอึ่งนวลไวในภาพ
ที่ 6 ขอมูลที่ไดจึงนาสนใจอยางย่ิงที่จะทําการศึกษา
ตอไป เพ่ือที่จะเช่ือมโยงไปถึงการจัดจําแนกและการ
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ระบุพืชวงศกลวยไมใหใกลเคียงความเปนจริงมาก
ที่สุดในอนาคต  

การลดจํานวนของนิวเคลียสภายในถุงเอ็มบริโอ 
เ กิดจากการที่ นิวเคลียสในระยะถุงเอ็มบริโอ  4 
นิวเคลียส มีความผิดปกติในการแบงเซลล ทําใหได
ถุงเอ็มบริโอที่มี 6 นิวเคลียส เรียกวาปรากฎการณส
ไตรค ซึ่งปรากฎการณน้ียังพบใน E. epidendraea 
นอกจากนี้ยังพบไดใน Cirrhopetalum fimbriatum 
(Ekanthappa and Arekal, 1977) Cypripedium 
cordigerum (Sood, 1988) และ Malaxis saprophyta 
(Sood, 1992) 

 Swamy (1949) แบงรูปแบบการเกิด
เอ็มบริโอของพืชในวงศกลวยไมออกเปนทั้งหมด 3 
รูปแบบ ตามแนวการแบงตัวของเซลลปลายของโพ
รเอ็มบริโอในระยะ 2 เซลล และการเจริญของเซลล
ปลายและเซลลฐานไปเปนเอ็มบริโอ ดังน้ี (1) Group 
A (Asterad type) คือชนิดที่เซลลปลายจะแบงเซลล
ตามยาวทําใหไดเอ็มบริโอที่อยูในระยะที่มี 3 เซลล 
จากน้ันเซลลฐานจะไมมีการพัฒนาไปเปนสวนหน่ึง
ของตัวเอ็มบริโอ (2) Group B (Onagrad type) คือ
ชนิดที่ เซลลปลายจะแบงเซลลตามยาวทําใหได
เอ็มบริโอที่อยูในระยะ 3 เซลล จากน้ันทั้งเซลลปลาย
และเซลลฐานจะพัฒนาไปเปนเอ็มบริโอ (3) Group C 
(Cymbidium type) คือชนิดที่แนวการแบงของเซลล
ทั้งสองของโพรเอ็มบริโอ มีลักษณะท่ีตางไปจาก 2 
แบบที่กลาวขางตนซึ่ งอึ่ งนวลมีรูปแบบการเกิด
เอ็มบริโอแบบ Group C คือมีแนวการแบงเซลลที่ไม
แนนอน  แตในที่สุดก็จะได เอ็มบริโอกอนกลม
เหมือนกัน 
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ภาพท่ี 1 ก. ออวุลจากรังไขในวันที่ดอกบาน, ข. ออวุลเริ่มโคงลงปรากฏเซลลอารคีสปอรที่มีขนาดใหญกวาเซลลอื่น  
               (ลูกศร),ค. เซลลอารคีสปอรเริ่มพัฒนาไปเปนเซลลกําเนิดเมกะสปอร (ลูกศรสีขาว) และเห็นสวนที่จะกลายไป 
               เปนผนังออวุลช้ันใน (ลูกศรสีดํา), ง. ออวุลที่เห็นผนังออวุลช้ันนอก (ลูกศรสีขาว) ผนังออวุลช้ันใน (ลูกศรสี 
               ดํา) และนิวเซลลัส (หัวลูกศร) ที่หุมเซลลกําเนิดเมกะสปอรประกอบไปดวยเซลลเรียงกัน 1 ช้ัน, จ. ออวุลที่ 
               เจริญเต็มที่ในระยะเซลลกําเนิดเมกะสปอร, ฉ. โปร เฟส I ของเซลลกําเนิดเมกะสปอร (ลูกศรสีขาว) โดยใน 
               ระยะน้ีผนังออวุลช้ันใน (หัวลูกศร) เจริญมาหุมนิวเซลลัส (ลูกศรสีดํา) ไวหมดแลว 

ก 

ง จ 

ค ข 

ฉ 
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ภาพท่ี 2 ก. ไดแอดที่เปนผลจากไมโอซิส I ของเซลลกําเนิดเมกะสปอร, ข. เซลลที่อยูทางดานไมโครไพลสลายไปเห็นเปน
รองรอยที่มีรูปรางคลายสามเหล่ียม (ลูกศรสีดํา), ค. เซลลที่เหลือของไดแอดทางดานฐานออวุลเขาสูไมโอซิส II 
(ลูกศรสีขาว) และยังเห็นรองของเซลลที่สลายไป (ลูกศรสีดํา), ง. ไตรแอดที่ประกอบไปดวย 2 เซลลของเมกะ
สปอร (ลูกศรสีขาว) และ 1 เซลลที่สลายไปของไดแอด (ลูกศรสีดํา), จ. ไตรแอด โดยเมกะสปอร 1 เซลลทางดาน
ไมโครไพลเริ่มจะสลาย (หัวลูกศร), ฉ. เซลลเมกะสปอรที่ทําหนาที่ (functioning megaspore) (ลูกศรสีขาว) เห็น   
เมกะสปอร 1 เซลลทางดานไมโครไพลที่สลายไป (หัวลูกศร) และ 1 เซลลที่สลายไปของไดแอด (ลูกศรีดํา) 

ก 
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ภาพท่ี 3 ก. เมกะสปอรกลุมสี่รปูตัวที (ลูกศรสขีาว) และเห็นนิวเซลลัส (ลูกศรสีดํา), ข. ถุงเอ็มบริโอในระยะ 2 นิวเคลียส  
           (ลูกศรสีขาว) ซึ่งเกิดจาก 1 เมกะสปอร มีแวคิวโอล (ลูกศรสีดํา) เห็นกลุมของเซลลทีส่ลายไปสองกลุม คอืเมกะ 
           สปอร 1 กลุม (หัวลูกศรสีขาว) และเซลลที่อยูทางดานไมโครไพลของไดแอด 1 กลุม (หัวลูกศรสีดํา), ค. 2  
           นิวเคลียสของเมกะสปอร (ลูกศรสีขาว) มีแวคิวโอล (ลูกศรสีดํา) และเห็นรองของเซลลที่อยูทางดานไมโครไพล 
           ของไดแอดที่สลายไป (หวัลูกศร), ง. ถุงเอ็มบรโิอในระยะ 4 นิวเคลียส (ลูกศรสีขาว) โดยมีแวคิวโอลก้ันกลาง  
           (ลูกศรสีดํา) จ. หลอดเรณูที่เจริญเต็มที่ประกอบไปดวย 2 นิวเคลียสที่ทาํหนาที่เปนสเปรม (ลูกศรสีขาว) และ 
           นิวเคลียสไมเก่ียวกับเพศ (ลูกศรสีดํา), ฉ. หลอดเรณู (ลูกศรสีขาว) แทรกผานชองวางระหวางผนังออวุลช้ันในทั้งสอง  
           (ลูกศรสีดํา) เขาสูถุงเอ็มบรโิอ (หัวลูกศร)  
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ภาพที่ 4 ก. ถุงเอ็มบริโอที่เห็นแอนติโพแดล 1 เซลล (ลูกศรสีขาว) เซลลกลาง (ลูกศรสีดํา) เซลลไข (หัวลูกศรสีขาว) และ 
           ไซโทพลาซึมของหลอดเรณู (หัวลูกศรสีดํา), ข. ไซโกต (วงกลม) และเอนโดสเปรม (ลูกศร) ค. โพรเอ็มบริโอ 
           ระยะ 2 เซลล (วงกลม) และเอนโดสเปรม (ลูกศร), ง. โพรเอ็มบริโอระยะ 3 เซลล (วงกลม) และเอนโดสเปรม 
           แบบนิวเคลียส (ลูกศร), จ. โพรเอ็มบริโอระยะ 4 เซลลมีรูปรางแบบสมมาตร (วงกลม) โดยเซลลทางดานไมโคร 
           ไพลขยายขนาดและมี   แวคิวโอลดันนิวเคลียสไปทางดานฐานออวุล และเอนโดสเปรม (ลูกศรสีดํา), ฉ.  
           เอ็มบริโอมีเซลลเรียงกัน 1 แถว (ลูกศรสีขาว) เห็นแกนยึดเอ็มบริโอขนาดใหญ โดย 1 เซลลเจริญไปทางดานฐาน 
           ออวุล (ลูกศรสีดํา) สวนอีก 2 เซลลเจริญไปทางดานไมโครไพล (หัวลูกศรสีขาว) และเห็นเอนโดสเปรม (หัว 
           ลูกศรสีดํา) 
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ภาพท่ี 5 ก. เอ็มบริโอรูปกลม สีเขียวเหลือง โดยเซลลทางดานฐานของเอ็มบริโอมีลักษณะโคงเน่ืองจากนํ้าหนักของ 

               เอ็มบริโอมากดทับ (ลูกศร), ข. เอ็มบริโอที่เจริญเต็มที่อยูในระยะเอ็มบริโอรูปกลม สีนํ้าตาลดํา เซลลทางดาน 
               ฐานของเอ็มบริโอสลายไปเห็นเปนรองรอย (ลูกศร), ค. เมล็ดที่เจริญเต็มที่ผิวขรุขระ ภายในมีเอ็มบริโอกอน 
               กลมสีนํ้าตาลดํา (ลูกศร) 

 
Type Megasporogenesis Megagametogenesis 

Meiosis I Meiosis II  Mitosis 
I 

Mitosis 
II 

Mitosis 
III 

Bisporic  

Allium type 

       

Monosporic 

Polygonum type 

 
 

       

 
 

       

 
ภาพท่ี 6 รูปแบบการเกิดเมกะสปอร และการเกิดเซลลสืบพันธุเพศเมียในกลวยไมดินอึ่งนวล 
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BMO1-12 
ตารางที่ 1 ระยะการเจริญที่สําคัญที่สัมพันธกับจํานวนวันหลังการถายเรณู 
 

วันหลังถายเรณู ระยะการเจริญที่สําคัญ 
0-30 เซลลอารคีสปอร 
33 เซลลกําเนิดเมกะสปอร 
36 ไดแอด ไตรแอด เมกะสปอรกลุมสี่ ถุงเอ็มบริโอระยะ 2-6 นิวเคลียส 
39 ปฏิสนธิ 
42 ไซโกต 

45-54 โพรเอ็มบริโอระยะ 2-4 เซลล 
57 เอ็มบริโอมีเซลลเรียงกัน 1 แถว เริ่มมีแกนยึดเอ็มบริโอ 

60-81 เอ็มบริโอมีเซลลเรียงกัน 1 แถว เริ่มเกิดเปนเอ็มบริโอรูปกลม เอนโดสเปรมสลายไป 
84-99 เอ็มบริโอรูปกลม สีเขียวเหลือง แกนยึดเอ็มบริโอสลายไป 

102-240 เอ็มบริโอรูปกลม สีนํ้าตาลดํา เซลลทางดานฐานของเอ็มบริโอสลายไป 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบผลการศึกษาทางวิทยาเอ็มบริโอของพืชในสกุลอึ่งนวล (Eulophia) 3 ชนิด 
 

ชนิดพืช monosporic bisporic triad T-tetrad จํานวน
นิวเคลียสถุง
เอ็มบริโอ 

ระยะเวลาจากวัน
ถายเรณูจนถึงวัน

ปฏิสนธิ 
E. epidendraea 

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

E. dabia 
(Vij and Sharma, 1986) 

+ + - - ไมมีรายงาน ไมมีรายงาน 

E. herbacea 
(นราศักด์ิ  ศรียศ และ

อัจฉรา  ธรรมถาวร, 2553) 

+ + + + 6 39 วัน 

+ = ปรากฎลักษณะ, - = ไมปรากฎลักษณะ 
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