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บทคัดย่อ 

มะละกอ (Carica papaya L.) เป็นไม้ผลโตเร็ว มีถิ่นกําเนิดในทวีปอเมริกา ซ่ึงมีการนําไปปลูก และได้รับความนิยม
ในเขตร้อนและกึ่งร้อน การศึกษาท่ีมีมาก่อนได้รายงานความแปรผันของรูปร่างและคุณภาพของผลในรอบปี ซ่ึงส่งผลกระทบ
ต่อราคาและปริมาณมะละกอที่ผลิตได้ เพ่ือศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลต่อระบบสืบพันธ์ุของมะละกอ คณะผู้วิจัย
จึงทําการปลูกมะละกอเพศกะเทย 2 พันธุ์ ได้แก่ แขกดําเกษตร และ ปลักไม้ลาย โดยศึกษาการพัฒนาของดอกมะละกอด้วย
การตรวจสอบระบบสืบพันธ์ุเพศผู้และเพศเมีย และตรวจสอบคุณภาพของผล (น้ําหนักผล ความหนาเนื้อ และจํานวนเมล็ด 
ในผล) พบว่า ในฤดูร้อนความมีชีวิต และเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสรต่ําท่ีสุดในมะละกอทั้ง 2 พันธ์ุ ท้ังดอกชนิด 
elongata และ reduced elongata โดยในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรไม่พบเมล็ดสมบูรณ์ในผลท่ีเกิดจากดอกที่พัฒนา 
ในหน้าร้อน นอกจากนั้นน้ําหนักผลยังตํ่าท่ีสุด ในหน้าฝนมีจํานวนไข่และเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสรไม่แตกต่างกันใน
มะละกอท้ัง 2 พันธ์ุ ในฤดูหนาวจํานวนละอองเกสรที่มีชีวิตและเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสรสูงท่ีสุดในมะละกอ 
ท้ัง 2 พันธ์ุ ท้ังในดอกชนิด elongata และ reduced elongata โดยในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรมีคุณภาพผลสูงท่ีสุด 
ในฤดูหนาว จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่ามะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรมีการตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาล
มากกว่ามะละกอพันธ์ุปลักไม้ลาย  
คําสําคัญ: มะละกอ, ละอองเกสร, ดอกมะละกอ 
 

Abstract 
Papaya (Carica papaya L.) is a fast growing fruit tree that is native to Central America. It is now 

widely grown in tropical and subtropical areas. Previous studies indicated the variation of papaya fruit 
quality throughout the year. This greatly impact the price and availability of papaya fruit. In this study,  
the effects of seasonal changes on papaya reproductive systems were investigated in hermaphrodite 
plants of two papaya cultivars, Khaek Dam Kaset and Plug Mai Lai. The flower development as well as 
male and female reproductive systems and fruit development (fruit weight, flesh thickness and seed 
number) were determined. The study indicated that percentage of viable pollen and pollen germination 
in summer were lowest in Khaek Dam Kaset and Plug Mai Lai cultivars in both elongata and reduced 
elongata flower types. In Khaek Dam Kaset, fruits developed from flowers in summer did not have any 
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seed and the average fruit weight was the lowest. In rainy season, there was no significant difference in 
numbers of ovules and pollen germination rate. In winter, percentage of viable pollen and pollen 
germination were highest in both cultivars in elongata and reduced elongata flower types.  
In Khaek Dam Kaset, fruit quality was highest in winter season. Therefore, it can be concluded that 
seasonal variation affected the development of papaya male and female reproductive systems.  
From the outcome of this study, it can be concluded that Khaek Dam Kaset cultivar was more responsive 
to seasonal variation than Plug Mai Lai cultivar. 
Keywords: Carirca papaya, pollen, papaya flower 
 

คํานาํ 
มะละกอ (Carica papaya L.) เป็นไม้ผลเขตร้อนในวงศ์ Caricaceae มีถิ่นกําเนิดด้ังเดิมอยู่ในเขตร้อนของทวีป

อเมริกากลางแถบประเทศเม็กซิโกและคอสตาริกา แล้วแพร่กระจายพันธุ์มายังทวีปเอเซียและประเทศไทย มะละกอเป็นไม้ผล
ท่ีสามารถปลูกได้ทุกภาคของประเทศไทย โดยมะละกอนั้นสามารถแบ่งได้เป็น 3 เพศ คือ ต้นเพศผู้ ต้นเพศเมีย และต้น 
เพศกะเทย จึงเป็นพืชท่ีสามารถผสมภายในต้นและผสมข้ามต้นได้ โดยต้นกะเทยมีดอก 5 ชนิด คือ elongata, reduced 
elongata, pentandria, carpelloid elongata และ carpelloid pentandria โดยดอก elongata และ reduced 
elongata มีอับละอองเกสร 10 อัน ดอก pentandria และ ดอก carpelloid pentandria  มีอับละอองเกสร 5 อัน ในขณะท่ี
ดอก carpelloid elongata มีอับละอองเกสร 2-10 อัน โดยผลที่พัฒนาจากดอก elongata ให้ผลท่ีเป็นรูปร่างทรงกระบอก
และเป็นท่ีต้องการของเกษตรกรและตลาด ดอก reduced elongata ไม่สามารถพัฒนาไปเป็นผลเนื่องจากรังไข่ไม่สมบรูณ์ 
ดอก pentandria ให้ผลท่ีเป็นทรงกลม เนื้อผลบางจึงไม่เป็นท่ีต้องการของเกษตรกรและตลาด ดอก carpelloid elongata 
ให้ผลท่ีมีรูปร่างยาวบิดเบี้ยว เนื่องจากก้านอับละอองเกสรเชื่อมติดกับผนังรังไข่ ทําให้รูปร่างรังไข่บิดเบี้ยว และดอก 
carpelloid pentandria เป็นดอก 5 กลีบ ก้านอับละอองเกสรเจริญเชื่อมติดกับผนังรังไข่ ทําให้รูปร่างรังไข่บิดเบี้ยว ผิดปกติ 
ผลท่ีได้จะมีรูปร่างบิดเบี้ยว 

มะละกอเป็นไม้ผลท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทยชนิดหนึ่ง เนื่องจากคนไทยนิยมบริโภคท้ังในรูปผล
ดิบและผลสุก คุณประโยชน์ของเนื้อมะละกอนั้นมีมากมายต่อผู้บริโภค เนื่องจากอุดมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตุสําคัญหลาย
ชนิดต่อร่างกาย นอกจากนี้ยังมีการนํามะละกอไปใช้ในด้านอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้แก่ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรม
เครื่องสําอาง อุตสาหกรรมด้านเวชภัณฑ์ เป็นต้น 

มะละกอพันธ์ุแขกดํานิยมปลูกมากท่ีสุดในประเทศไทย เนื่องจากเป็นพันธ์ุท่ีอเนกประสงค์สามารถนํามาประกอบ
อาหาร เช่น ส้มตํา ทานสุก และส่งเข้าโรงงานเพ่ือแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ส่วนพันธุ์ท่ีนิยมปลูกเพ่ือทานสุกอย่างเดียว คือ 
พันธ์ุปลักไม้ลาย โดยคุณภาพผลท่ีตลาดต้องการในพันธ์ุแขกดํา คือ ทรงผลจะต้องเป็นทรงกระบอก น้ําหนักผลประมาณ  
0.6–2 กก. และความหนาเนื้อประมาณ 2.5–3 ซม. ส่วนในพันธุ์ปลักไม้ลาย คือ ผลเป็นทรงกระบอกคล้ายลูกฟักอ่อน น้ําหนัก
ผลประมาณ 0.8–2 กก. และความหนาเน้ือประมาณ 2.5–3 ซม. (กองบรรณาธิการนิตยสารเทคโนโลยีชาวบ้าน, 2557)  
โดยปริมาณผลผลิตมะละกอทั้งพันธ์ุแขกดําและปลักไม้ลาย มีมากในช่วงเดือนเมษายน–มิถุนายน และผลผลิตน้อยในช่วงเดือน
กรกฎาคม–กันยายน (สิริกุล, 2557)  ซ่ึงชี้ว่าฤดูกาลส่งผลต่อการผลิตมะละกอ นอกจากนั้นยังพบว่าคุณภาพของผลท้ังน้ําหนัก
ผล ความหนาเนื้อผล และรูปทรงของผล ในบางฤดูไม่เป็นตามท่ีต้องการของตลาด ทําให้เกษตรกร และอุตสาหกรรมท่ี
เกี่ยวข้องได้รับผลกระทบ คณะผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลว่ามีผลต่อระบบสืบพันธุ์เพศผู้และ
เพศเมียของมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรและปลักไม้ลายอย่างไร 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 ทําการเลือกมะละกอ 2 พันธ์ุ คือ แขกดําเกษตรและปลักไม้ลาย เพ่ือเป็นตัวแทนมะละกอพันธ์ุอ่ืน ๆ เนื่องจาก
มะละกอท้ัง 2 พันธ์ุ นี้เป็นท่ีนิยมในตลาดและอุตสาหกรรมอาหาร โดยทําการศึกษาระบบสืบพันธ์ุและคุณภาพผลท่ีพัฒนา 
มาจากดอกเพศกะเทยชนิด elongata เก็บข้อมูลโดยการเปรียบเทียบท้ัง 3 ฤดูกาล คือ ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดูหนาว ซ่ึงช่วง
ฤดูต่าง ๆ ของประเทศไทยมีดังนี้ ฤดูร้อนอยู่ในช่วงระหว่าง 15 กุมภาพันธ์ -15 พฤษภาคม ฤดูฝนอยู่ในช่วงระหว่าง  
15 พฤษภาคม -15 ตุลาคม และฤดูหนาวอยู่ในช่วงระหว่าง 15 ตุลาคม -15 กุมภาพันธ์ (กรมอุตุนิยมวิทยา)  มีวิธีการทดลอง
ดังน้ี 

1. การตรวจสอบการพัฒนาของดอก 
ปลูกมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตร (Khaek Dam Kaset; KDKS) และปลักไม้ลาย (Plug Mai Lai; PML) ท่ี

ศูนย์วิจัยและพัฒนาพืชผักเขตร้อน ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ จ.นครปฐม ปลูก
แบบยกร่องตํ่า ให้น้ําแบบน้ําหยด ระยะห่าง 2.5×2.5 เมตร จํานวน 18 ต้น/พันธ์ุ พันธ์ุละ 9 ต้น/แถว เ ร่ิมปลูก 
เม่ือ 16 กันยายน 2559 ศึกษาดอกมะละกอบนต้นมะละกอเพศกะเทย โดยการติดแท็กท่ีตาดอกแล้วติดตามการพัฒนาดอกไป
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จนดอกบาน เก็บตัวอย่างจํานวน 3 ดอกต่อพันธ์ุ ทุก ๆ 7 วัน เป็นระยะเวลา 1 เดือน ตรวจสอบและวัดรูปร่างขนาดโดยใช้ 
เวอร์เนียวัดส่วนต่าง ๆ ของดอกได้แก่ กลีบดอก รังไข่ อับละอองเกสร และเกสรเพศเมีย 

2. การตรวจสอบคุณภาพของระบบสืบพันธ์ุเพศผู้ 
2.1 การนับจํานวนละอองเกสร 

เก็บดอกมะละกอชนิด elongata และ reduced elongata ตัวอย่างละ 3 ดอก ระยะก่อนดอกบาน 1–2 
วัน สุ่มเลือกอับละอองเกสร (anther) ดอกละ 3 อับจากท้ังหมด 10 อับ นํามาใส่ในหลอด micro tube ขนาด 1.5 มล. เติม
สารละลายอะซิโตคาร์ไมด์ 1% (เตรียมโดยเติมอะซิโตคาร์ไมด์ 1 ก. ลงใน 100 มล. 45% glacial acetic acid ท่ีต้มเดือดและ
ทําให้เย็นลง นํามากรองด้วยกระดาษกรองสาร และเก็บในขวดสีชา) บดด้วยแท่งบด ท้ิงไว้ 10-20 นาที แล้วผสมให้เข้ากันโดย
ใช้ไปเปตดูดข้ึนลงเพ่ือทําให้ละอองเกสรกระจายตัว ใช้ ไปเปตมาดูดลงบนกระจกสไลด์ปริมาณ 30 ไมโครลิตร  
นับปริมาณละอองเกสรที่มีชีวิต (viable pollen) ซ่ึงจะติดสีแดง และละอองเกสรไม่มีชีวิต (non–viable pollen) ซ่ึงไม่ติด 
สีแดงของสารอะซิโตคาร์ไมด์ (Phuangrat et al., 2013) โดยนับท้ังหมด โดยใช้กล้องจุลทรรศน์กําลังขยาย 10X  
(Nikon YS100)  

2.2 การตรวจสอบการงอกของละอองเกสร  
เก็บดอกมะละกอชนิด elongata และ reduced elongata ณ วันดอกบาน แล้วใช้พู่กันปัดอับละออง

เกสรท่ีแตกลงหลุม Falcon Multiwell Plates 6 well ท่ีมี germination medium ท่ีประกอบด้วย น้ําตาลซูโครส 5% boric 
acid 2.43 มิลลิโมลาร์ และ calcium nitrate 2.12 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 1 มล. วัดการงอกโดยบ่มละอองเกสรท่ี 28 ºC 
ความชื้นสัมพัทธ์ 80% นาน 5 ชั่วโมง (Phuangrat et al . ,  2013) ในเคร่ืองควบคุมสภาพแวดล้อม (Growth 
chamber/Phytotron) จากนั้นนํามาย้อมด้วยสารละลาย Safranin O (ละลาย 1 ก. Safranin O ใน 100 มล. สารละลาย
เอทธานอล 50% (v/v) ดูดลงกระจกสไลด์ปริมาณ 30 ไมโครลิตร นับการงอกของละอองเกสร (ละอองเกสรท่ีมีการสร้างหลอด
ละอองเกสรที่มีความยาวมากกว่าตัวละอองเกสรเอง) ท้ังหมดด้วยกล้องจุลทรรศน์กําลังขยาย 10X (Nikon YS100) และ
คํานวณเปอร์เซ็นต์การงอก 

3. การตรวจสอบคุณภาพของระบบสืบพันธ์ุเพศเมีย 
เก็บดอกมะละกอชนิด elongata ตั้งแต่ดอกระยะท่ี 1 ถึง ระยะท่ี 5 ซ่ึงทางคณะผู้วิจัยได้ตั้งเกณฑ์ขึ้นมาสําหรับ

การทดลองนี้เพ่ือให้ง่ายต่อการศึกษาระยะการพัฒนาของดอกมะละกอ นํามาวัดขนาดของรังไข่และผ่ารังไข่ด้วยมีดผ่าตัดเบอร์ 
11 โดยผ่าตามแนวยาวแบ่งเป็นหลาย ๆ ชิ้นเพ่ือให้ง่ายต่อการแยกไข่ออกมา จากนั้นใช้แหนบปลายแหลมและเรียบค่อย ๆ ดึง
ไข่ออกจากรังไข่ท้ังหมด นํามาวางบนสไลด์หยดนํ้ากลั่นลงบนสไลด์ท่ีมีไข่ เพ่ือทําให้ไข่กระจายท่ัวสไลด์ไม่จับกันเป็นกลุ่มก้อน
และลดการเสียน้ําของไข่ ใช้กล้องจุลทรรศน์กําลังขยาย 10X (Nikon YS100) นับจํานวนไข่ท้ังหมด 

4. การประเมินน้ําหนักผล ความหนาเนื้อผล และจํานวนเมล็ด 
 ทําการติดแทค  ดอกมะละกอชนิด elongata ระยะท่ี 4 ดอกยังไม่บาน เริ่มทําการนับวันต้ังแต่วันติดแทคไป

จนถึงวันผลสุก โดยเลือกผลท่ีมีรูปทรงกระบอกและขนาดตามที่ต้องการของตลาดหรือท่ีเกษตรกรเก็บเกี่ยว แล้วนําผลมาชั่ง
น้ําหนัก (กก.) วัดความหนาเนื้อผล (ซม.) และนับเมล็ดท้ังหมดในผล  

5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
นําข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance; 

ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Tukey ท่ีระดับความเชื่อม่ันไม่น้อยกว่า 95% 
 

ผล 
1. การตรวจสอบการพัฒนาของดอกมะละกอ 

ผลการศึกษาลักษณะของดอกมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรและปลักไม้ลายบนต้นเพศกะเทย โดยแท็กดอกท่ี
ขนาด 1 ซม. กําหนดให้เป็นดอกระยะท่ี 1 เพ่ือศึกษาการพัฒนาของดอกต้ังแต่ระยะท่ี 1 ถึงระยะที่ 5 และในแต่ละช่วงเวลาท่ี
ศึกษา แบ่งระยะการเจริญเติบโตของดอกมะละกอออกเป็น 5 ระยะ เร่ิมต้นศึกษาตาดอกซ่ึงมีขนาดดอกอยู่ท่ี 0.3–0.5 ซม. 
หรือ อายุ 6–7 วัน (David et al., 1990) ดอกมีสีเขียวอ่อนเม่ือคลี่ดอกเพ่ือดูภายในดอกพบว่า อับละอองเกสรมีสีขาวออก 
สีเขียวอ่อนขนาดเล็กจํานวน 10 อัน เป็นระยะช่วงกําลังพัฒนาละอองเกสร รังไข่ และเกสรเพศเมีย โดยใช้ระยะเวลา 3–5 วัน 
เพ่ือพัฒนาไปเป็นดอกระยะท่ี 1 อายุ 7 วัน มีขนาดดอก 1–1.5 ซม. ดอกมีสีเขียวเข้ม เม่ือคลี่ดอกเพื่อดูภายในดอกพบว่ามีอับ
ละอองเกสรสีขาวท้ังหมด 10 อับ ซ่ึงเป็นระยะการพัฒนาของอับละอองเกสรท่ียังไม่สมบูรณ์ (Phuangrat et al., 2013) รังไข่
เริ่มมีการสร้างไข่และเกสรเพศเมียมีสีเขียวอ่อน ดอกระยะท่ี 2 อายุ 14 วัน มีขนาดดอก 2–3 ซม. มีกลีบดอกสีเขียวอ่อน คลี่
ดอกดูส่วนภายในดอกพบว่ามีอับละอองเกสรสีเหลือง ดอกระยะท่ี 3 อายุ 21 วัน มีขนาดดอก 3–4 ซม. มีกลีบดอกสีเขียวตรง
ปลายกลีบดอกมีสีเหลืองอ่อนเล็กน้อย ตรวจสอบส่วนด้านในดอกพบว่า มีอับละอองเกสรสีเหลืองซ่ึงอยู่ในช่วงการพัฒนาของ
อับละอองเกสร ก้านชูอับละอองเกสรสีเหลืองยืดยาว เกสรเพศเมีย (stigma) มีสีเขียว ดอกระยะที่ 4 อายุ 28 วัน มีขนาดดอก 
4–6 ซม. กลีบดอกมีสีเหลือง มีอับละอองเกสรสมบูรณ์ซ่ึงมีสีเหลืองส้ม อับละอองเกสรแตกพร้อมต่อการผสมตัวเอง เกสรเพศ
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เมียมีสีเหลือง และดอกระยะท่ี 5 อายุดอก 28-30 วัน เป็นระยะดอกบานมีขนาดดอก 4–6 ซม. กลีบดอกมีสีเหลืองและกลีบ
ดอกบานมีอับละอองเกสรสมบูรณ์สีเหลืองส้ม มีการแตกของอับละอองเกสรท่ีพร้อมต่อการผสมตัวเองและผสมข้าม (Figure 1 
and Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  The development of elongata flower type in ‘Khaek Dam Kaset’ papaya. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2  The development of elongata flower type in ‘Plug Mai Lai’ papaya. 
 
 1.1 ขนาดกลีบดอก เกสรเพศเมีย อับละอองเกสร และรังไข่ ของมะละกอพันธุ์แขกดําเกษตร 

  ผลการวัดความกว้างและความยาวของกลีบดอก เกสรเพศเมีย และอับละอองเกสร โดยมีการพัฒนาขนาด
และความยาวเพิ่มข้ึนในระยะดอกที่ 1–3 และหยุดการพัฒนาในเร่ืองขนาดเมื่อเข้าสู่ระยะดอกท่ี 4 และยังพบว่าความกว้างของ
อับละอองเกสรตั้งแต่ระยะท่ี 1–5 ไม่เปลี่ยนแปลงคือ 0.10±0.00 ซม. (Table 1) 

  ขนาดรังไข่ (ovary) ของดอกระยะท่ี 1 มีขนาดเฉลี่ยความกว้าง 0.33±0.06 ซม. ความยาวเฉล่ีย 0.67±0.06 
ซม. ขนาดรังไข่เพ่ิมข้ึนในดอกระยะที่ 2 มีความกว้างรังไข่เฉลี่ย 0.57±0.06 ซม. ความยาวเฉลี่ย 1.40±0.10 ซม. ขนาดรังไข่ใน
ดอกระยะท่ี 3 มีความกว้างรังไข่เฉลี่ย 0.73±0.06 ซม. ความยาวเฉล่ีย 1.67±0.15 ซม. ขนาดรังไข่ในดอกระยะท่ี 4 ความ
กว้างรังไข่เฉลี่ย 0.90±0.00 ซม. ความยาวเฉลี่ย 2.33±0.06 ซม. และขนาดรังไข่ในดอกระยะท่ี 5 ความกว้างรังไข่เฉลี่ย 
1.03±0.06 ซม. ความยาวเฉลี่ย 2.90±0.17 ซม. ซ่ึงพบว่าขนาดของรังไข่ตั้งแต่ดอกระยะที่ 1 จนถึงดอกระยะท่ี 5 มีขนาด
เพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ (Table 2)  
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Table 1  The size, width and length of petal, pistil and anther in ‘Khaek Dam Kaset’ papaya.  

Stage 
Width (cm) Length (cm) 

Petal Pistil Anther Petal Pistil Anther 

1 0.37±0.06d 0.27±0.06c 0.10±0.00 1.10±0.17d 0.27±0.06c 0.57±0.06d 
2 0.60±0.00c 0.47±0.06bc 0.10±0.00 1.87±0.15c 0.43±0.15c 0.77±0.06c 
3 0.90±0.00b 0.63±0.06b 0.10±0.00 2.50±0.20b 0.87±0.06b 1.47±0.06b 
4 1.03±0.06a 0.93±0.15a 0.10±0.00 3.30±0.20a 1.20±0.10a 1.67±0.67a 
5 1.03±0.06a 0.93±0.15a 0.10±0.00 3.30±0.20a 0.97±0.06a 1.67±0.67a 

Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 
 
Table 2  The width and length of ovary in ‘Khaek Dam Kaset’ papaya.  

Stage 
Ovary size (cm)/flower 

Width Length 

Stage 1 0.33±0.06d 0.67±0.06d 

Stage 2 0.57±0.06c 1.40±0.10c 

Stage 3 0.73±0.06b 1.67±0.15c 

Stage 4 0.90±0.00a 2.33±0.06b 
Stage 5 1.03±0.06a 2.90±0.17a* 

Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 
 
 1.2 ขนาดกลีบดอก เกสรเพศเมีย อับละอองเกสร และรังไข่ ของมะละกอพันธุ์ปลักไม้ลาย 

  ผลการวัดความกว้างและความยาวของกลีบดอก และ เกสรเพศเมีย พบว่า มีขนาดเพ่ิมข้ึนในระยะดอกท่ี 1–3 
และหยุดการพัฒนาในเร่ืองขนาดเมื่อเข้าสู่ระยะดอกท่ี 4 ในขณะท่ีความกว้างของอับละอองเกสรมีความกว้างเท่าเดิมตั้งแต่
ระยะท่ี 1–5 คือ 0.10±0.00 ซม. (Table 3) 

 รังไข่มีการพัฒนาขนาด โดยขนาดของรังไข่ของดอกระยะท่ี 1 มีขนาดเฉลี่ยความกว้าง 0.20±0.00 ซม. ความ
ยาวเฉลี่ย 0.40±0.10 ซม. ขนาดรังไข่เพ่ิมขึ้นในดอกระยะท่ี 2 มีความกว้างรังไข่เฉลี่ย 0.60±0.00 ซม. ความยาวเฉลี่ย 
1.23±0.06 ซม. ขนาดรังไข่ในดอกระยะที่ 3 มีความกว้างรังไข่เฉลี่ย 0.73±0.06 ซม. ความยาวเฉลี่ย 1.63±0.06 ซม. ขนาด 
รังไข่ในดอกระยะท่ี 4 ความกว้างรังไข่เฉลี่ย 1.00±0.00 ซม.ความยาวเฉลี่ย 2.07±0.06 ซม. และขนาดรังไข่ในดอกระยะท่ี 5 
ความกว้างรังไข่เฉลี่ย 1.00±0.00 ซม. ความยาว เฉลี่ย 2.30±0.17 ซม. (Table 4)  
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Table 3  The size, width and length of petal, pistil and anther in ‘Plug Mai Lai’ papaya.  

 Stage 
Width (cm) Length (cm) 

Petal Pistil Anther Petal Pistil Anther 

1 0.33±0.06c 0.27±0.06c 0.10±0.00 0.83±0.29c 0.27±0.06c 0.53±0.06d

2 0.57±0.06b 0.47±0.06bc 0.10±0.00 1.73±0.15b 0.43±0.06b 0.83±0.06c 
3 0.80±0.10a 0.63±0.63b 0.10±0.00 2.17±0.15ab 0.80±0.00a 1.47±0.06b

4 1.00±0.10a 0.93±0.15a 0.10±0.00 2.77±0.25a 0.87±0.06a 1.63±0.06a 
5 1.00±0.10a 0.93±0.15a 0.10±0.00 2.77±0.25a 0.83±0.06a 1.63±0.06a 

Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 
 
Table 4  The width and length of the ovary in ‘Plug Mai Lai’ papaya.  

Stage 
Ovary size (cm)/flower 

Width Length 

Stage 1 0.20±0.00d 0.40±0.10d 
Stage 2 0.60±0.00c 1.23±0.06c 
Stage 3 0.73±0.06b 1.63±0.06b 
Stage 4 1.00±0.00a 2.07±0.06a 
Stage 5 1.00±0.00a 2.30±0.17a 

Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 
 
 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าความกว้างและความยาวในส่วนของกลีบดอก เกสรเพศเมีย อับละอองเกสร และรังไข่ จะมีการ
พัฒนาต้ังแต่ระยะท่ี 1–3 อย่างเต็มท่ี และมาหยุดในระยะท่ี 4–5 ซ่ึงท้ังสองระยะน้ีจะมีขนาดเท่ากัน ส่วนความกว้างของ 
อับละอองเกสรในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรและปลักไม้ลายมีความกว้างเท่ากันและไม่เปลี่ยนแปลงตั้งแต่ระยะท่ี 1–5 และใน
มะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรจะมีขนาดความกว้างและความยาวของส่วนกลีบดอก เกสรเพศเมีย อับละอองเกสร และรังไข่ 
มากกว่ามะละกอพันธ์ุปลักไม้ลาย ซ่ึงสอดคล้องกับขนาดผลท่ีได้ โดยผลมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรจะมีผลใหญ่กว่ามะละกอ
พันธุ์ปลักไม้ลาย 
 

2. การตรวจสอบคุณภาพของระบบสืบพันธ์ุเพศผู้ 
2.1 จํานวนละอองเกสรในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตร 

ผลการตรวจนับจํานวนละอองเกสร (pollen) ในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรที่ย้อมด้วยสารละลาย 
อะซิโตคาร์ไมด์ ใน 3 ฤดูกาล พบว่า ละอองเกสรที่มีชีวิตของดอก elongata ท้ังสามฤดูไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่เม่ือคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ของละอองเกสรท่ีมีชีวิตพบว่าในฤดูหนาวมีเปอร์เซ็นต์การมีชีวิตของละอองเกสรสูงท่ีสุดคิดเป็น 82% และจํานวน
ความไม่มีชีวิตในดอก elongata นั้นไม่แตกต่างกันทางสถิต ถ้าคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ในฤดูร้อนมีเปอร์เซ็นต์ความไม่มีชีวิตสูงท่ีสุด 
30% ส่วนในฤดูหนาวมีละอองเกสรท่ีไม่มีชีวิตต่ําท่ีสุดคิดเป็น 18% ส่วนในดอก reduced elongata มีจํานวนละอองเกสรท่ีมี
ชีวิตสูงท่ีสุดในฤดูหนาวและฝน ในขณะท่ีฤดูร้อนมีจํานวนละอองเกสรที่มีชีวิตตํ่าท่ีสุด และจํานวนละอองเกสรที่ไม่มีชีวิต พบว่า 
ฤดูร้อนและฝนมีจํานวนไม่แตกต่างกัน ฤดูหนาวมีจํานวนละอองเกสรไม่มีชีวิตตํ่าท่ีสุดคิดเป็น 3% จะเห็นได้ว่าในฤดูหนาวจะมี
จํานวนเกสรท่ีมีชีวิตสูงท่ีสุดและจํานวนละอองเกสรไม่มีชีวิตตํ่าท่ีสุดในดอก elongata และ reduced elongata ส่วนฤดูร้อนมี
จํานวนละอองเกสรท่ีไม่มีชีวิตสูงท่ีสุด (Table 5) 
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Table 5  The number of pollen in ‘Khaek Dam Kaset’ papaya in summer, rainy and winter of elongata and 
              reduced elongata flowers. 

Season 

Flower type and number of pollen 

Elongata Reduced elongata 

viable pollen non-viable pollen viable pollen non-viable pollen 

Summer 41,387±9,968 (70%) 17,932±7,442 (30%) 38,362±6,276b* (67%) 19,210±4,809a (33%) 
Rainy 49,337±8,760 (71%) 20,098±8,250 (29%) 59,448±7,744a (73%) 22,045±6,002a (27%) 
Winter 41,447±26,492 (82%) 9,140±6,440 (18%) 60,872±6,622a (97%) 1,887±740b* (3%) 

Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 

2.2 จํานวนละอองเกสรในมะละกอพันธ์ุปลักไม้ลาย 
ผลการตรวจนับจํานวนละอองเกสร (pollen) ท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิตในมะละกอพันธุ์ปลักไม้ลายทั้ง 3 ฤดู 

ของชนิดดอก elongata และ reduced elongata พบว่า ดอก elongata มีจํานวนละอองเกสรท่ีมีชีวิตสูงท่ีสุดในฤดูหนาว ใน
ฤดูร้อนและฝนมีจํานวนละอองเกสรท่ีมีชีวิตไม่แตกต่างกัน และ ในฤดูร้อนมีจํานวนเกสรท่ีไม่มีชีวิตสูงท่ีสุดคิดเป็น 17% 
ในขณะที่ฤดูหนาวและฝนมีไม่แตกต่างกัน ดอก reduced elongata พบว่า ในฤดูหนาวมีจํานวนละอองเกสรท่ีมีชีวิตสูงท่ีสุด 
(คิดเป็น 92%) แต่จํานวนละอองเกสรไม่มีชีวิตในท้ังสามฤดูนั้นไม่แตกต่างกันในทางสถิติ แต่เม่ือนํามาคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของ
จํานวนละอองเกสรท่ีไม่มีชีวิตกลับพบว่า ในฤดูร้อนมีละอองเกสรท่ีไม่มีชีวิตสูงท่ีสุดคิดเป็น 18% ส่วนในฤดูฝนและหนาวมี
ละอองเกสรท่ีไม่มีชีวิตไม่แตกต่างกันคิดเป็น 8% ของท้ัง 2 ฤดู (Table 6) 
 
Table 6  The number of pollen in ‘Plug Mai Lai’ papaya in summer, rainy and winter of elongata and 

reduced elongata flowers.  

Season 

Flower type and number of pollen 

Elongata Reduced elongata 

viable pollen non-viable pollen viable pollen non-viable pollen 

Summer 15,190±2,560b (83%) 3,135±528a* (17%) 12,452±1,772b (82%) 2,815±649 (18%) 
Rainy 11,372±899b (91%) 1,082±271b (9%) 9,995±847b (92%) 867±357 (8%) 
Winter    40,883±1,0468a* (97%) 1,172±223b (3%) 46,658±8,920a* (92%) 3,888±3,551 (8%) 

Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 
 
 ดังนั้นในฤดูร้อนมีจํานวนละอองเกสรท่ีมีชีวิตตํ่าท่ีสุด ท้ังในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรและปลักไม้ลาย และในฤดู
หนาวมีจํานวนละอองเกสรที่มีชีวิตสูงท่ีสุด ในมะละกอท้ัง 2 พันธ์ุ เห็นได้ว่าฤดูหนาวน้ันส่งผลดีต่อละอองเกสร และฤดูร้อน
ส่งผลในด้านลบต่อละอองเกสรมะละกอท้ัง 2 พันธุ์ 

2.3 เปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสรในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรและปลักไม้ลาย 
 การตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสร ของมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรและปลักไม้ลาย ใน

ฤดูร้อน ฝน และหนาว โดยพบว่า ฤดูหนาวมีเปอร์เซ็นต์การงอกละอองเกสรสูงท่ีสุดในท้ังสองพันธุ์ ส่วนในฤดูร้อนมีเปอร์เซ็นต์
การงอกต่ําท่ีสุดในมะละกอทั้ง 2 พันธ์ุ เม่ือนํามาเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การงอกละอองเกสรในมะละกอท้ัง 2 พันธ์ุ ของทั้ง 3 
ฤดู พบว่า ในฤดูร้อนมะละกอพันธ์ุปลักไม้ลายมีเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสรสูงกว่าพันธุ์แขกดําเกษตรในดอก elongata 
ส่วนในดอก reduced elongata มีเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสรใกล้เคียงกัน ฤดูฝนในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรมี
เปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสรดอก elongata และ reduced elongata ใกล้เคียงกัน ส่วนในมะละกอพันธ์ุปลักไม้ลาย
เปอร์เซ็นต์การงอกละอองเกสรของดอก elongata สูงกว่า reduced elongata เม่ือเปรียบเทียบท้ัง 2 พันธุ์ พบว่า  
ดอก elongata ของมะละกอพันธุปลักไม้ลายมีเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสรสูงกว่าพันธ์ุแขกดําเกษตร ดอก reduced 
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elongata เปอร์เซ็นต์การงอกใกล้เคียงกันในท้ังสองพันธ์ุ และฤดูหนาวของพันธ์ุแขกดําเกษตรในดอก reduced elongata  
มีเปอร์เซ็นต์การงอกละอองเกสรสูงกว่าดอก elongata ส่วนในพันธ์ุปลักไม้ลายเปอร์เซ็นต์การงอกละอองเกสรใกล้เคียงกัน 
เปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การงอกละอองเกสรท้ัง 2 พันธ์ุ พบว่า ในดอก elongata เปอร์เซ็นต์การงอกละอองเกสรทั้งสองพันธ์ุ
ใกล้เคียงกัน และดอก reduced elongata ในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรมีเปอร์เซ็นต์การงอกละอองเกสรสูงกว่า 
พันธุ์ปลักไม้ลาย (Figure 3 and Table 7) 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
Figure 3  Germination of papaya pollen in germination media. 
 

3. ตรวจสอบคุณภาพของระบบสืบพันธ์ุเพศเมีย 
ผลการตรวจนับไข่ตั้งแต่ดอกระยะท่ี 1 ถึง ระยะท่ี 5 ของดอกมะละกอชนิดดอก elongata ท้ัง 2 พันธุ์ ในท้ัง 3 

ฤดู พบว่า มะละกอพันธุ์แขกดําเกษตรดอกระยะที่ 1 ในฤดูหนาวมีปริมาณไข่เฉลี่ยมากท่ีสุด 171.67±26.55 ไข่/ดอก ฤดูฝนมี
ปริมาณ 149.67±26.63 ไข่/ดอก ฤดูร้อนมีปริมาณน้อยท่ีสุด 89.00±44.90 ไข่/ดอก ดอกระยะท่ี 2 ฤดูฝนมีปริมาณไข่มาก
ท่ีสุด 585.70±55.87 ไข่/ดอก ฤดูร้อนและหนาวมีปริมาณไข่เท่ากัน 263.70±33.01 ไข่/ดอก ดอกระยะท่ี 3 พบว่า ปริมาณไข่
ท้ัง 3 ฤดู ไม่แตกต่างกันซ่ึงในฤดูร้อนและหนาวมีปริมาณไข่เท่ากัน 650±91.84 ไข่/ดอก ดอกระยะท่ี 4 ในฤดูหนาวและฤดูฝน
มีปริมาณไข่มากท่ีสุด 1230.33±477.30 ไข่/ดอก 1071.00±141.00 ไข่/ดอก ฤดูร้อนมีปริมาณไข่น้อยท่ีสุด 606.33±79.86 
ไข่/ดอก และดอกระยะท่ี 5 ฤดูฝนมีปริมาณไข่มากท่ีสุด 1086.67±156.58 ไข่/ดอก ฤดูหนาวและฤดูร้อนมีปริมาณไม่แตกต่าง
กันมากโดยมี 851.00±35.68 ไข่/ดอก และ 611.33±81.13 ไข่/ดอก ตามลําดับ ปริมาณไข่นั้นจะเพิ่มข้ึนเรื่อยจนถึงดอกระยะ
ท่ี 5 โดยจากการตรวจนับปริมาณไข่มะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรในฤดูฝนจะมีปริมาณไข่ค่อย ๆ เพ่ิมตามการพัฒนาของรังไข่ 
แต่ในฤดูร้อนและหนาวปริมาณไข่เพ่ิมข้ึนอย่างไม่สมํ่าเสมอ ดังจะเห็นในฤดูร้อนอย่างชัดเจนท่ีระยะท่ี 1 ปริมาณไข่ 
89.00±44.90 ไข่/ดอก เม่ือเข้าสู่ระยะท่ี 2 มีปริมาณไข่เพ่ิมข้ึนเป็น 3 เท่าของปริมาณไข่ท้ังหมด (Table 8) 

ปริมาณไข่ในดอกมะละกอพันธ์ุปลักไม้ลายทั้ง 3 ฤดู พบว่า ดอกระยะท่ี 1 ในฤดูฝนและหนาวมีปริมาณไข่มากท่ีสุด 
208.00±29.82 ไข่/ดอก และ 171.67±39.37 ไข่/ดอก ส่วนฤดูร้อนมีปริมาณไข่น้อยท่ีสุด 58.33±16.44 ไข่/ดอก ดอกระยะท่ี 
2 ฤดูฝนมีปริมาณไข่มากที่สุด 720.00±74.73 ไข่/ดอก ซ่ึงเพ่ิมจากระยะท่ี 1 ถึง 3 เท่า รองลงมาเป็นฤดูหนาวมีปริมาณไข่ 
451.33±80.98 ไข่/ดอก และฤดูร้อนมีปริมาณไข่น้อยท่ีสุด 197.00±32.79 ไข่/ดอก ดอกระยะท่ี 3 ฤดูหนาวมีปริมาณไข่มาก
ท่ีสุด 1017.33±83.21 ไข่/ดอก รองลงมาเป็นฤดูฝนมีปริมาณไข่ 856.67±47.60 ไข่/ดอก น้อยท่ีสุดคือ ฤดูร้อน 
717.33±15.18 ไข่/ดอก ดอกระยะท่ี 4 ฤดูหนาวมีปริมาณไข่มากท่ีสุด 1220.00±87.73 ไข่/ดอก รองลงมาเป็นฤดูฝนปริมาณ
ไข่ 1111.67±189.64 ไข่/ดอก และฤดูร้อนมีปริมาณไข่น้อยท่ีสุด 890.00±106.90 ไข่/ดอก ดอกระยะท่ี 5 พบว่าในฤดูฝนมี
ปริมาณไข่มากท่ีสุด 1335.33±130.92 ไข่/ดอก รองลงมาคือฤดูหนาวมีปริมาณไข่ 1143.00±58.59 ไข่/ดอก ในฤดูร้อนมี
ปริมาณไข่น้อยท่ีสุด 1000.33±101.35 ไข่/ดอก ซ่ึงพบว่าปริมาณไข่จะเพิ่มเป็นเท่าตัวเม่ือเข้าสู่ดอกระยะท่ี 2 แล้วจะเพ่ิมข้ึน
เรื่อย ๆ จนถึงระยะท่ี 4 และ 5 (Table 9)  

Germination tube 
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Table 7  Pollen germination percentage of ‘Khaek Dam Kaset’ (KDKS) and ‘Plug Mai Lai’ (PML) papaya  
              in 3 seasons. 

Season Cultivars Flower type % Germination of pollen 
Germinate (%) Not germinated (%)

Summer 
KDKS Elongata 15 85 

Reduced elongata 14 86 

PML Elongata 21 79 
Reduced elongata 18 82 

Rainy 

KDKS Elongata 29 71 
Reduced elongata 20 80 

PML 
Elongata 37 63 

Reduced elongata 27 73 

Winter 
KDKS 

Elongata 59 41 

Reduced elongata 73 27 

PML Elongata 57 43 
Reduced elongata 63 37 

 
Table 8  The number of ovule of ‘Khaek Dam Kaset’ papaya in summer, rainy and winter of  
                elongata flower.  

Season 
Number of ovule/flower 

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5 

Summer 89.00±44.90b 263.70±33.01b 650.33±91.84 606.33±79.86 611.33±81.13b

Rainy 149.67±26.63ab 585.70±55.87a* 632.00±113.86 1071.00±141.00 1086.67±156.58a*

Winter 171.67±26.55a* 263.70±33.01b 650.33±91.84 1230.33±477.30 851.00±35.68ab

Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 
 
Table 9  The number of ovule of ‘Plug Mai Lai’ papaya in summer, rainy and winter of elongata flower. 

Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 
 

Season 
Number of ovule/flower 

Stage 1 Stage 2 Stage 3 Stage 4 Stage 5 

Summer 58.33±16.44b 197.00±32.79c 717.33±15.18c 890.00±106.90b 1000.33± 101.35b

Rainy 208.00±29.82a 720.00±74.73a* 856.67±47.60b 1111.67±189.64ab 1335.33±130.92a*

Winter 171.67±39.37a 451.33±80.98b 1017.33±83.21a* 1220.00±87.73a* 1143.00±58.59ab
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4. การประเมินน้ําหนักผล ความหนาเนื้อผล และจํานวนเมล็ด 
4.1 มะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตร  

จากการเปรียบเทียบคุณภาพผลมะละกอได้แก่ น้ําหนัก ความหนาเนื้อ ในรอบปีพบว่า อุณหภูมิสูงใน 
ช่วงต้นของการพัฒนาของผลส่งผลกระทบอย่างมีนัยสําคัญต่อน้ําหนักผลมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตร โดยผลท่ีพัฒนาในฤดูร้อน 
จะมีน้ําหนักผลน้อยท่ีสุดเท่ากับ 1.27±0.26 กก. ส่วนความหนาเนื้อนั้นพบว่า ผลท่ีพัฒนาในฤดูหนาวมีความหนาเนื้อสูงท่ีสุด
เท่ากับ 3.05±0.24 ซม. และผลท่ีพัฒนาในฤดูร้อนมีความหนาเนื้อน้อยท่ีสุดเท่ากับ 2.92±0.23 ซม. (Table 10) 

นอกจากนั้นยังพบว่าการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศยังส่งผลกระทบโดยตรงต่อปริมาณเมล็ดของ
มะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตร โดยผลมะละกอท่ีพัฒนาในช่วงฤดูร้อนไม่มีเมล็ดซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญกับฤดูอ่ืน ๆ จํานวน
เมล็ดสมบูรณ์ในผลมะละกอท่ีพัฒนาในฤดูหนาวมีจํานวนมากท่ีสุด 288.91±155.7 เมล็ด ผลท่ีพัฒนาในฤดูฝนมีจํานวนเมล็ด
สมบูรณ์เท่ากับ 149.44±69.48 เมล็ด และผลมะละกอที่พัฒนาในฤดูหนาวพบการงอกในผล 63.13±35.94 เมล็ด หรือ 
ประมาณ 12.4% ส่วนในฤดูร้อนและฝนไม่พบการงอกในผล (Table 11) 
 
Table 10  Quality of fruit (weight, thickness) of papaya in ‘Khaek Dam Kaset’ (KDKS) cultivar harvested 
                in 3 seasons.  

Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 
 

Table 11  Number of papaya seeds in ‘Khaek Dam Kaset’ (KDKS) cultivar in 3 seasons.  

Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 

4.2   มะละกอพันธ์ุปลักไม้ลาย  
จากการเปรียบเทียบคุณภาพผล ได้แก่ น้ําหนักผลและความหนาเนื ้อ ซึ่งพบว่าน้ําหนักผลของ

มะละกอทั้ง 3 ฤดู นั้นไม่แตกต่างกัน ความหนาเนื้อคือ ผลมะละกอที่พัฒนาในฤดูหนาวและฤดูร้อนมีความหนาเนื้อมาก
ท่ีสุด 2.81±0.26 ซม. และ 2.75±0.21 ซม. ส่วนในฤดูฝนมีความหนาเนื้อน้อยที่สุด 2.52±0.11 ซม. แต่เห็นได้ว่าค่าที่วัด
ทั้งหมดนั้นมีค่าที่ไม่แตกต่างกันมาก จึงทําให้ทราบว่าการพัฒนาของผลมะละกอพันธุ์ปลักไม้ลายไม่มีความสัมพันธ์กับ 
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Table 12) อย่างไรก็ดีพบว่าในผลที่พัฒนาในฤดูหนาวมีจํานวนเมล็ดและมีเมล็ดท่ี
สมบร ูณ ์มากกว ่า ในฤด ูอื ่น  ๆ  ซึ ่งม ีจํานวนเมล ็ด ทั ้งหมด  630.55±255.50 เมล ็ด  และเมล ็ดสมบ ูรณ ์ม ีจํานวน 
513.96±218.49 เมล็ด ฤดูร้อนมีเมล็ดทั้งหมด 459.23±141.72 เมล็ด และมีเมล็ดสมบูรณ์ปริมาณ 314.23±95.54 
เมล็ด และฤดูฝนมีจํานวนเมล็ดทั้งหมด 358.50±122.62 เมล็ด และจํานวนเมล็ดสมบูรณ์ 239.55±88.94 เมล็ด  
ในท้ัง 3 ฤดู ไม่พบว่ามีเมล็ดงอกภายในผล (Table 13) 
 
 
 
 

Cultivar season 
Number of seeds

Total seeds Seed integrity Seeds germinate in fruit

KDKS 
winter–summer 506.28±213.86a* 288.91±155.70a* 63.13±35.94a* 
summer–rainy 0.00c 0.00c 0.00b 
rainy–winter 274.33±101.24b 149.44±69.48b 0.00b 

Cultivar season 
Number of seeds 

Total seeds Seed integrity Seeds germinate in fruit 

KDKS 
winter–summer 506.28±213.86a* 288.91±155.70a* 63.13±35.94a* 
summer–rainy 0.00c 0.00c 0.00b 
rainy–winter 274.33±101.24b 149.44±69.48b 0.00b 
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Table 12  Quality of fruit (weight, thickness) of papaya in ‘Plug Mai Lai’ (PML) cultivar harvested  
                 in 3 seasons.  

Cultivar Season Weight (kg.) Thickness (cm.) 

PML 
winter–summer 0.86±0.31 2.81±0.26a 
summer–rainy 0.78±0.13 2.75±0.21a 
rainy–winter 0.76±0.14 2.52±0.11b* 

Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 
 
Table 13 Number of papaya seeds in ‘Plug Mai Lai’ (PML) cultivar in 3 seasons.  

Cultivar Season 
Number of seeds
Total seeds Seed integrity Seeds germinate in fruit

PML 

winter–summer 630.55±255.50a* 513.96±218.49a* 0.00±0.00 

summer–rainy 459.23±141.72b 314.23±95.54b 0.00±0.00 

rainy–winter 358.50±122.62b 239.55±88.94b 0.00±0.00 
Remark: Means with different letters in the same column are significantly different at P = 0.05 by Tukey 
test. 
 

เม่ือเปรียบเทียบคุณภาพผลของมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรและปลักไม้ลาย พบว่าอุณหภูมิสูง (ฤดูร้อน) ส่งผล
กระทบโดยตรง ทําให้คุณภาพผลลดลง โดยเฉพาะน้ําหนักผล และจํานวนเมล็ดในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตร อุณหภูมิต่ํา (ฤดู
หนาว) ส่งผลกระทบในทางบวกทําให้จํานวนเมล็ด และจํานวนเมล็ดท่ีสมบรูณ์มากขึ้นในมะละกอทั้งสองพันธ์ุ และยังทําให้
คุณภาพผล ได้แก่ น้ําหนักผล เพ่ิมขึ้นในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตร อย่างไรก็ตามพบลักษณะท่ีไม่ต้องการคือ การงอกของ
เมล็ดในผลในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตร 

 
วิจารณ ์

ผลของการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลในรอบปีต่อระบบสืบพันธ์ุมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรและพันธ์ุปลักไม้ลาย ท่ีอยู่ใน
สภาพแปลงการทดลอง โดยตรวจสอบการพัฒนาของดอกมะละกอ การตรวจสอบระบบสืบพันธ์ุเพศผู้และระบบสืบพันธ์ุเพศ
เมีย และการตรวจสอบนํ้าหนักผล ความหนาเนื้อ จํานวนเมล็ด ของผลมะละกอใน 3 ฤดูกาลคือ ฤดูฝน ฤดูร้อน และฤดูหนาว 
โดยมีรายงานว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติมโตในมะละกออยู่ระหว่าง 20-30 °C (Campostrini and Glenn, 2007; 
Schulze and Maharaj, 2007). 

ผลการศึกษาระบบสืบพันธุ์เพศผู้พบว่า การตรวจสอบปริมาณละอองเกสรมะละกอท้ัง 2 พันธุ์ มีปริมาณละอองเกสร
ท่ีมีชีวิตพบมากในฤดูหนาวท้ังในดอก elongata และ reduced elongata ของพันธ์ุปลักไม้ลาย ส่วนพันธ์ุแขกดําเกษตรจะพบ
ละอองเกสรท่ีมีชีวิตมากท่ีสุดในฤดูร้อนและหนาว และปริมาณละอองเกสรท่ีไม่มีชีวิตมีปริมาณมากอยู่ในฤดูร้อนและพบท้ังใน
มะละกอท้ัง 2 พันธ์ุ เนื่องจากระบบสืบพันธ์ุเพศผู้จะมีความอ่อนไหวต่อสภาพแวดล้อมมากท่ีสุด สอดคล้องจากการรายงานของ 
Sage et al. (2015) กล่าวว่า ช่วงท่ีระบบสืบพันธ์ุเพศผู้พัฒนาจะมีความไวสูงต่อระดับความเครียดจากความร้อนในพืชหลาย
ชนิดโดยในปี 2559–2560 ท่ีอยู่ในช่วงการวิจัยอุณหภูมิของฤดูร้อนอยู่ระหว่าง 38.8–20.3 °C โดยมีความแตกต่างของอุณหภูมิ
สูงสุดและตํ่าสุดเท่ากับ 18.5 °C และอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 30 °C การรายงานของ Saini et al. (1983) และ Young et al. 
(2001) ว่าอุณหภูมิท่ีสูงกว่า 30 °C ในระยะก่อน meiosis จนถึงระยะ pollen maturity ส่งผลต่อความมีชีวิตของละอองเกสร
ข้าวสาลีซ่ึงในท้ายสุดส่งผลต่อการผสมเกสรและการสร้างเมล็ด และยังพบว่าในพันธุ์แขกดําเกษตรจะมีปริมาณละอองเกสรท่ีมี
ชีวิตในดอก reduced elongata ปริมาณสูงกว่าพันธุ์ปลักไม้ลาย ทําให้คาดว่าพันธ์ุแขกดําเกษตรอาจจะมีการผสมข้ามต้นสูง
กว่าพันธ์ุปลักไม้ลาย ทางคณะผู้วิจัยจึงสันนิษฐานว่า อาจเกิดจากลักษณะของต้นมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรท่ีมีต้นสูง ข้อใบ
ห่างและกางออก ลมสามารถพัดผ่านได้ง่ายทําให้เหมาะแก่การปลิวของละอองเกสรมากกว่า แต่พันธ์ุปลักไม้ลายนั้นมีลักษณะ
ต้นท่ีเตี้ย ข้อต้นถ่ี และใบปกคลุม การผสมข้ามจึงน่าจะตํ่ากว่า เปอร์เซ็นต์ความงอกของละอองเกสรมะละกอทั้ง 2 พันธุ์ พบว่า
ในฤดูหนาวมีเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสรสูงท่ีสุดท้ังในดอก elongata และ reduced elongata ของท้ัง 2 พันธ์ุ และ
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ในฤดูร้อนมีเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสรตํ่าท่ีสุดในท้ังสองพันธ์ุ สอดคล้องกับรายงานที่มีก่อนหน้านี้ของ สุพรพรรณ และ
คณะ (2557) ว่าการงอกและความมีชีวิตของละอองเกสรลดลงในฤดูร้อนของมะละกอทั้ง 11 พันธ์ุ และเปอร์เซ็นต์การงอกของ
ละอองเกสรข้าวฟ่างลดลงเม่ืออยู่ในสภาพอุณหภูมิสูง (Sunoj  et al., 2017) ละอองเกสรอ่อนไหวต่ออุณหภูมิท่ีสูงในฤดูร้อน
จึงทําให้ลดการสร้างละอองเกสรในดอก ลดเปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสร ลดจํานวนการติดฝักและจํานวนเมล็ดของถ่ัว
ชิกพี (Devasirvatham et al., 2012)  

การตรวจสอบระบบสืบพันธุ์เพศเมีย โดยการนับปริมาณไข่ของมะละกอทั้ง 2 พันธุ์ พบว่า มีปริมาณไข่สูงท่ีสุดในฤดู
ฝนและหนาว แต่ในฤดูร้อนมีจํานวนไข่ปริมาณน้อย อุณหภูมิท่ีสูงในฤดูร้อนอาจส่งผลต่อการพัฒนาของระบบสืบพันธ์ุเพศเมีย 
โดยความเครียดท่ีมาจากความร้อนส่งผลให้อับละอองเกสรผิดปกติและส่วนของ style ยาวออกมาจากดอกมีผลต่อการผสม 
และยังส่งผลให้การพัฒนาของรังไข่ผิดปกติในถ่ัวชิกพี และ มะเขือเทศ (Sita et al., 2017; Giorno et al., 2013) อุณหภูมิสูง
มีผลให้การงอกของละอองเกสรลดลงทําให้การผสมกับไข่ลดลง และอุณหภูมิสูงทําให้มีการพัฒนาอย่างรวดเร็วในเซลล์สืบพันธุ์
เพศเมียทําให้การสร้างไข่ลดลง (Sita et al., 2017) ปริมาณไข่ในฤดูร้อนจึงมีปริมาณท่ีลดลง 

 การตรวจสอบคุณภาพผลมะละกอ ได้แก่ น้ําหนักผล ความหนาเนื้อ และจํานวนเมล็ดในผล ดอกท่ีพัฒนาช่วงฤดู
หนาวและเก็บผลสุกในฤดูร้อนมีน้ําหนักผล ความหนาเนื้อสูงท่ีสุด ส่วนดอกท่ีพัฒนาในฤดูร้อนและเก็บผลฤดูฝนมีค่าน้ําหนัก 
ความหนาเนื้อ ค่อนข้างตํ่า โดยเฉพาะในพันธ์ุแขกดําเกษตร อุณหภูมิท่ีสูงมีส่วนท่ีทําให้การพัฒนาของระบบสืบพันธ์ุผิดปกติ  
มีผลให้น้ําหนักผล และความหนาเน้ือลดลง Tamaki et al. (2011) รายงานว่า น้ําหนักผลและจํานวนผลของมะละกอต่อต้น
ลดลงในพันธ์ุ Sunrise Solo และ Wonder Flare เม่ืออยู่ในช่วงฤดูร้อนพันธ์ุปลักไม้ลายมีน้ําหนักผลและความหนาเน้ือไม่มี
ความแตกต่างกันในท้ัง 3 ฤดู จํานวนเมล็ดนั้นก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งท่ีมีผลต่อพืชด้วยเช่นกัน ผลการตรวจสอบจํานวนเมล็ด พบว่า
เม่ือเข้าสู่ฤดูร้อนจํานวนเมล็ดจะลดลงอย่างเห็นได้ชัด หรือไม่มีเมล็ดในผล อย่างเช่นในมะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรท่ีเม่ือดอก
พัฒนาในช่วงฤดูร้อนไปจนถึงผลสุกพบว่า ไม่มีเมล็ดในผล โดยอุณหภูมิท่ีมากกว่า 30 °C ลดการเปิดของเกสรเพศเมีย (stigma) 
และการงอกของละอองเกสรในส่วนของ stigma และ style และส่งผลให้ละอองเกสรไม่สามารถปล่อยสเปิร์มเพ่ือเข้าไปผสม
กับไข่ได้ (Sage et al., 2015) เป็นผลให้การผสมลดลงจึงทําให้เมล็ดลดลง การรายงานของ Lesjak and Calderini (2017) 
ว่าอุณหภูมิท่ีเพ่ิมในช่วงกลางคืนในช่วงการออกดอกของคีนัวส่งผลให้จํานวนเมล็ดลดลงลง 30% ซ่ึงมีความสอดคล้องกัน และ
ยังมีรายงานของ Ugarte et al. (2007) ว่าปริมาณของเมล็ดของธัญพืช เช่น ข้าวสาลี ข้าวบาร์เลย์ลดลง เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน 
การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลท่ีอุณหภูมิ ความชื้น มีการเปลี่ยนแปลงและอยู่ในช่วงท่ีพืชกําลังสร้างเมล็ดส่งผลให้ลดการสร้าง
เมล็ดลงในพืชตระกูลถ่ัว เช่น ถั่วชิกพี ถั่วลันเตา ถั่วเขียว ถั่วเลนเทิล และถั่วพุ่ม (Vicente et al., 2017) และยังพบอีกว่าเกิด
การงอกของเมล็ดในผลมะละกอ ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการพัฒนาของผลช่วงฤดูหนาวและเก็บผลสุกในฤดูร้อนมีเมล็ดงอกในผล
มะละกอพันธ์ุแขกดําเกษตรเพียงพันธ์ุเดียว อาจจะมีสาเหตุท่ีเกิดจากปัจจัยภายในและภายนอกมารวมกันจนทําให้มีการงอก
ของเมล็ดในผล เช่น แสง อุณหภูมิ ปริมาณนํ้าตาลในเมล็ด ฮอร์โมน และความสมบูรณ์ของเมล็ด (Sano et al., 2016; North 
et al., 2010) และเมล็ดท่ีมีการงอกภายในผลจะงอกในส่วนของบริเวณกลางผลหรือส่วนของก้นผลเป็นส่วนใหญ่ และจากงาน
ท่ีมีมาก่อนหน้านี้พบว่าในธัญพืชและมะเขือเทศท่ีเกิดเมล็ดงอกในผล ชี้ให้เห็นว่าการงอกภายในผลน่าจะเป็นผลจากการ
เปลี่ยนแปลงของปริมาณฮอร์โมน โดยเฉพาะ ABA และ GA (Wang et al., 2016; Shu et al., 2016) 

 
สรุป 

ผลการเปลี่ยนแปลงฤดูกาลมีผลต่อระบบสืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียของมะละกอพันธุ์แขกดําเกษตรและพันธ์ุปลักไม้
ลาย โดยเฉพาะในฤดูร้อน พบว่าจํานวนละอองเกสรท่ีไม่มีชีวิตนั้นมีจํานวนมาก เปอร์เซ็นต์การงอกของละอองเกสรลดลง 
จํานวนไข่ลดลง จํานวนเมล็ดในผลลดลงในพันธ์ุแขกดําเกษตร ในขณะท่ีพันธุ์ปลักไม้ลายตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงฤดูกาล
น้อยกว่าสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมท่ีเปลี่ยนแปลงไปได้เร็วกว่าพันธ์ุแขกดําเกษตร 
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