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บทคัดย่อ 
 

 อุปสรรคส าคัญในการปรับปรุงพันธุ์ปทุมมา คือ ลูกผสมข้ามชนิด ข้ามสกุล มักเป็นหมันผสมไม่ติด 
ไม่สามารถใช้เป็นพ่อ-แม่ เพ่ือปรับปรุงพันธุ์ในชั้นต่อไปได้ หรือผสมติดแต่เอ็มบริโออ่อนแอไม่พัฒนา การวิจัย
ครั้งนี้จึงมุ่งศึกษาพัฒนาเทคนิคต่างๆ เพ่ือแก้ไขปัญหาอุปสรรคในการผสมข้ามของพืชสกุลนี้ ด าเนินการ
ตั้งแต่ปี 2554-2556 แบ่งออกเป็น 3 การทดลองย่อย คือ 1. การใช้สารเสริมการเจริญเติบโตเพ่ือเพ่ิม
ความสมบูรณ์พันธุ์  พบว่า ความส าเร็จของการใช้สารเสริมการเจริญเติบโตต่อการเพ่ิมความสมบูรณ์พันธุ์
ของลูกผสมที่เป็นหมันขึ้นอยู่กับระดับความรุนแรงของการเป็นหมันของลูกผสมนั้นๆ  สาร Brasinolide 
4,000 ppm จัดเป็นสารเสริมการเจริญเติบโตที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการน ามาฉีดพ่นต้นลูกผสมที่เป็น
หมันให้กลับคืนความสมบูรณ์พันธุ์ได้ พบการผสมติด 6.3-28.6 เปอร์เซ็นต์  2. การเพ่ิมชุดโครโมโซมเพ่ือ
แก้ความเป็นหมัน พบว่าต้นดิพพลอยด์ (2x) ซึ่งเป็นลูกผสมข้ามชนิดที่เป็นหมัน ไม่สามารถติดเมล็ดได้ แต่
ส าหรับต้นที่มีการเพ่ิมชุดโครโมโซมเป็น 4x หรือต้นเตตราพลอยด์ เมื่อน ามาผสมกับปทุมมาต้นพ่อแม่ พบ
การผสมติดสูงถึง 33.3-75.0 เปอร์เซ็นต์   3. การช่วยชีวิตเอ็มบริโอ พบว่าการแยกเอ็มบริโอออกจาก
เมล็ดทีม่ีอายุผล 21 และ 28 วัน มาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ สูตร MS + BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถช่วยชีวิตเอ็มบริโอให้อยู่รอดจนพัฒนาเป็นต้นมียอดและรากสมบูรณ์ได้ใน
ระดับหนึ่ง ในขณะที่การเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอจากผลอ่อนอายุ 7-14 วัน ยังไม่ประสบผลส าเร็จ 
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ค าน า 
 

การปรับปรุงพันธุ์พืชสกุล Curcuma ทั้งในกลุ่มปทุมมาและกระเจียว เพ่ือให้ได้พันธุ์ที่มีลักษณะที่
พึงประสงค์ มีความใหม่และหลากหลาย มักประสบผลส าเร็จจากการผสมพันธุ์ระหว่างสายพันธุ์ต่างๆ ใน
ชนิดเดียวกัน หรือการผสมข้ามระหว่างชนิดที่มีพ้ืนฐานทางพันธุกรรมใกล้เคียงกัน (วิภาดา, 2543)  ทั้งนี้
จากการศึกษาการผสมข้ามชนิดและข้ามกลุ่มย่อยนั้นสามารถท าให้ได้ลูกผสมที่มีลักษณะแปลกใหม่ มีการ
กระจายตัวของลักษณะต่างๆ ที่มากกว่าการผสมในชนิดเดียวกัน แต่มักประสบปัญหาที่ท าให้การผสมข้าม
สายพันธุ์ไม่ประสบผลส าเร็จจากสาเหตุต่างๆ ทั้งในช่วง Pre- และ Post-fertilization เช่น ผสมไม่ติดจาก
พ้ืนฐานโครโมโซมที่แตกต่างกัน หรือมีอัตราการผสมติดต่ า มีการบวมของรังไข่ แต่รังไข่จะหยุดพัฒนา
หลังจากการผสมเกสร 2 สัปดาห์ ท าให้ผลและเมล็ดฝ่อไปในที่สุด บางคู่ได้เมล็ดลูกผสม แต่เมล็ดไม่งอก 
หรืองอกช้าจากปัญหาการพักตัวของเมล็ดที่ยาวนานข้ามปี แต่ปัญหาที่ส าคัญที่สุดซึ่งเป็นอุปสรรคที่ท าให้การ
พัฒนาพันธุ์ปทุมมา/กระเจียว ถึงทางตัน คือต้นลูกผสมข้ามชนิดข้ามสกุลชั่วที่ 1 เป็นหมัน ไม่สามารถใช้เป็น
พ่อ-แม่พันธุ์ เพ่ือสร้างลูกผสมในชั่วต่อๆ ไปได้  

การวิจัยครั้งนี้จึงมุ่งศึกษาพัฒนาวิธีการต่างๆ ที่มีการใช้ในพืชสกุลอ่ืนๆ ทั้งการใช้ฮอร์โมนและสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตเพ่ือเพ่ิมความสมบูรณ์ของส่วนสืบพันธุ์ การเพ่ิมชุดโครโมโซม หรือการช่วยชีวิต
คัพภะและเมล็ดอ่อนเพ่ือแก้ไขปัญหาอุปสรรคในการผสมข้าม (crossing barriers) ของพืชสกุล Curcuma 
ซึ่งเทคโนโลยีที่ได้จะช่วยต่อยอดการปรับปรุงพันธุ์ปทุมมาให้มีความก้าวหน้าและรวดเร็วยิ่งขึ้น 

 
วิธีด าเนินการ 

 

การทดลองย่อยที่ 1  การใช้สารเสริมการเจริญเติบโตเพื่อเพิ่มความสมบูรณ์พันธุ์ 
อุปกรณ์   1. ปทุมมาลูกผสมชั่วที่ 1  3 พันธุ์ คือ F1 (AP x PP) , F1 (TH x PP) และ F1 (AP x BL) และ
ต้น 

 พ่อแม่ 3 พันธุ์ คือ ปทุมมาเชียงใหม่  บัวขาว  และบัวลายลาว 
   2. สารเสริมการเจริญเติบโต 5 ชนิด คือ Brasinolide,  Amino acid (น้ า) ,  Amino acid (ผง) 
,  

      NAA และ O2 flavonin  
  3. อุปกรณ์ในการผสมเกสร ได้แก่ ปากคีบ แอลกอฮอล์70%  ส าลี  ป้าย  ดินสอ  ถุงตาข่าย 

วิธีการ   1. ปลูกปทุมมาลูกผสมชั่วที่ 1 ที่เกสรเพศผู้เป็นหมัน 3 พันธุ์ และต้นพ่อ-แม่ 3 พันธุ์ 
   2. เมื่อพืชทดลองอยู่ในช่วงการเจริญเติบโต เริ่มแทงช่อดอก พ่นสารเสริมการเจริญเติบโต ทั้งต้น 
                พ่อและต้นแม่ที่จะใช้ผสม โดยสารเสริมการเจริญเติบโตที่ใช้ได้แก่ Brasinolide 4,000 ppm,  
                NAA 0.2 g/L, O2 flavonin 0.05 cc/L, Amino acid น้ า 20 cc/20 L และ Amino acid 
                ผง 7 g/L โดยมีกรรมวิธีพ่นน้ าเปล่าเป็น control วิธีการพ่นเช่นเดียวกับการให้ปุ๋ยทางใบโดย 
                พ่นทั่วทั้งต้น โดยเฉพาะส่วนของช่อดอกในแอ่งกลีบประดับส่วนล่างที่มีช่อดอกจริงอยู่ โดยฉีด 
                ในชว่งเช้า ตั้งแต่ต้นปทุมมาเริ่มแทงช่อดอกทั้งต้นพ่อและต้นแม่และฉีดซ้ าทุกวันเว้นวัน  
                จนกระท่ังเก็บเกี่ยวผล 
   3. ท าการผสมเกสรต้นทดลองระหว่างปทุมมาลูกผสมชั่วที่ 1 และต้นพ่อพันธุ์ ประเมินเปอร์เซ็นต์ 

     การผสมติด พัฒนาการของผล และจ านวนเมล็ดสมบูรณ์ต่อผล  
 

การทดลองย่อยที่ 2  การเพิ่มชุดโครโมโซมเพื่อแก้ความเป็นหมันของปทุมมาลูกผสมชั่วที่ 1 
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อุปกรณ์   1. ปทุมมาลูกผสมชั่วที่ 1  3 พันธุ์    2. สารโคลชิซิน    3. สารเคมีและอุปกรณ์เพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ 
วิธีการ 1. เตรียมเนื้อเยี่อปทุมมาปลอดโรค สายพันธุ์ปทุมมาลูกผสมที่ใช้คือ ปทุมมา x บัวลายลาว,      
                ปทุมมา x บัวขาว และปทุมมา x ปทุมรัตน์ น า apical meristem เข้าเพาะเลี้ยงเพ่ือสร้าง  
                adventitious bud และชักน าให้เกิดยอดจ านวนมากในสภาพปลอดเชื้อ  
 2. ชักน าให้เกิดการเพ่ิมชุดโครโมโซม โดยการใช้สารโคลชิซิน โดยตัดแยกชิ้นส่วนหน่ออ่อนใส่ 
                ขวดๆละ 5 ยอด แช่ชิ้นส่วนในสารละลายโคลชิซินที่ความเข้มข้น 1,000 และ 2,000 ppm  
                เป็นเวลา 2 และ 4 วัน (นิพัฒน์และคณะ 2553) 
             3. เพิ่มจ านวนต้นพันธุ์ที่ผ่านการแช่ในสารละลายโคลชิซิน เพาะเลี้ยงต่อไปเป็นเวลา 3 เดือน 
             4. น าต้นเนื้อเยื่อออกเพาะเลี้ยงในโรงเรือนอนุบาล ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา ที่ 
                 เปลี่ยนแปลง คดัเลือกต้นที่มีการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาอย่างเด่นชัดเปรียบเทียบกับ 
                 ต้นปกติมาตรวจนับจ านวนโครโมโซม โดยวิธ ีFlow Cytometry  
 5. ทดสอบการผสมพันธุ์ต้นที่มีการเพ่ิมชุดโครโมโซม เพ่ือยืนยันความสามารถในการใช้เป็นพ่อแม่ 
                 พันธุ์ในการสร้างลูกผสมในรุ่นต่อไป 
หมายเหตุ  เนื่องจากการเกิดมหาอุทกภัยน้ าท่วมใหญ่ในช่วงปลายปี 2554 ถึงต้นป ี2555 ห้องปฏิบัติการ
ทดลองและอาคารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของสถาบันวิจัยพืชสวนได้รับความเสียหายจากน้ าท่วมขัง การทดลอง
และต้นทดลองซึ่งด าเนินการมาถึงข้ันตอนที่ 3 ถูกน้ าท่วมหมด การฟ้ืนฟูห้องปฏิบัติการให้กลับมาใช้งาน ใช้
เวลานานราวกลางปี 2555 รวมทั้งเครื่องมือตรวจวัดปริมาณดีเอ็นเอ ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ก็
เสียหายใช้การไม่ได้ จึงจ าเป็นต้องยุติการทดลองนี้ แต่ได้ปรับเปลี่ยนวิธีด าเนินงานวิจัยใหม่ดังนี้คือ  
             น าต้นลูกผสมจากงานทดลองของนิพัฒน์และคณะ (2553)   ซึ่งเปน็ต้นลูกผสมข้ามชนิดระหว่าง
ปทุมมา(Curcuma alismatifolia) x  บัวลายลาว(C. rhabdota) ที่มีการเพ่ิมจ านวนโครโมโซม โดยใช้สาร
โคลชิซินและมีการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา ร่วมกับการตรวจปริมาณ DNA ว่าเป็นต้นเตตรา
พลอยด์ จ านวน 3 ต้น คือต้นเตตราพลอยด์เบอร์ 3 เบอร์ 7 และเบอร์ 9 มาทดสอบความสมบูรณ์พันธุ์ว่า
จะสามารถใช้เป็นพ่อหรือแม่พันธุ์ในการสร้างลูกผสมชั่วที่ 2 ต่อไปได้หรือไม่ โดยการผสมกลับกับต้นพ่อ-แม่ 
และประเมินเปอร์เซ็นต์การผสมติดจากจ านวนดอกท่ีผสมทั้งหมด 
 

การทดลองย่อยที่ 3  ศึกษาการช่วยชีวิตเอ็มบริโอ (Embryo rescue) 
อุปกรณ์    1. ปทุมมาลูกผสมข้ามชนิด 1 คู่ผสม ระหว่างปทุมมา (C. alismatifolia) x บัวลายลาว      
             (C. rhabdota) และปทุมมาลูกผสมชั่วที่ 1 ที่เป็นหมัน x พ่อแม่ชนิดแท้ 3 คู่ผสม คือ              
             F1 x ปทุมมา, F1 x บัวขาว และ F1 x ปทุมรัตน์  
    2. ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ: อุปกรณ์เตรียมอาหาร เครื่องมือผ่าตัด กล้องจุลทรรศน์  
             สารเคมีฟอกฆ่าเชื้อ และสารเคมีที่ใช้ส าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
    3. รังไข่ (ovary) ภายหลังที่ได้รับการผสม 
วิธีการ    3.1 การศึกษาการพัฒนาของผล เมล็ด และเอ็มบริโอหรือคัพภะของคู่ผสมปทุมมา x  
             บัวลายลาว    

    ท าการผสมเกสรระหว่างคู่ผสมปทุมมา x บัวลายลาว น าผลที่มีอายุ 7, 14, 21 และ28 วัน   
    ภายหลังการผสมเกสร มาท าการช่วยชีวิตคัพภะ โดยน ารังไข่แต่ละระยะมาฟอกฆ่าเชื้อด้วย        
    คลอร๊อกซ์ 20 เปอร์เซ็นต์ นาน 20 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่น 3 ครั้ง น ารังไข่มาผ่า เพ่ือน าเมล็ดที่ 
    อยู่ภายในมาแกะเอาเอ็มบริโอออกมาเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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    และ NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (เฉลิมศรีและคณะ, 2551) บันทึกพัฒนาการของเอ็มบริโอ 
    ภายหลังการเพาะเลี้ยง เปอร์เซ็นต์เอ็มบริโอที่ตาย (เอ็มบริโอเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล) เปอร์เซ็นต์ 
    เอ็มบริโอที่พัฒนาเป็นต้น และเอ็มบริโอที่ไม่พัฒนา  
   3.2 การศึกษาการช่วยชีวิตเอ็มบริโอ (embryo rescue)ในคู่ผสมปทุมมาลูกผสมช่ัวที่1 x 
   พ่อแม่พันธุ์ 
   ท าการผสมเกสรระหว่างคู่ผสมปทุมมาลูกผสมชั่วที่ 1(F1) ที่มีระดับความเป็นหมันของเกสรเพศ 
   ผู้และพ่อแม่พันธุ์ 3 คู่ผสม คือ F1(AL x BL) x ปทุมมา, F1(LPS x PP) x บัวขาว และ F1(AL x  
   PP) x ปทุมรัตน์  น าผลอ่อนอายุท่ีเหมาะสมในการช่วยชีวิตที่ได้ผลจากการทดลองที่ 3.1 มาท า 
   การแยกเอาเอ็มบริโอออกและเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์เช่นเดียวกับการทดลองที่ 3.1   
   ประเมินผลการช่วยชีวิตลูกผสม  

ระยะเวลา  3 ปี  (2554 – 2556)      
สถานที่ด าเนินการ ศูนย์วิจัยพืชสวนเชียงราย 
   สถาบันวิจัยพืชสวน 
  

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การทดลองย่อยที่ 1  การใช้สารเสริมการเจริญเติบโตเพื่อเพิ่มความสมบูรณ์พันธุ์ 
   ผลการทดลองการใช้สารเคมี/ฮอร์โมน เพ่ือเพ่ิมความสมบูรณ์ของเซลล์สืบพันธุ์ พบว่า ระดับ
ความส าเร็จของการใช้สารเสริมการเจริญเติบโตต่อการเพ่ิมความสมบูรณ์พันธุ์ของลูกผสมข้ามชนิดที่จะ
สามารถน ามาใช้เป็นต้นพ่อแม่เพ่ือใช้ผลิตลูกผสมในรุ่นต่อไปได้นั้นขึ้นอยู่กับระดับความรุนแรงของการเป็น
หมันของพันธุ์ลูกผสมนั้นๆ  ในคู่ผสมปกติ ไม่เป็นหมัน จะพบละอองเรณูสีขาวนวลเต็มอับเรณู แต่บางคู่ผสม
ที่เป็นหมันจะผลิตละอองเรณูเพียงเล็กน้อย หรือบางคู่ผสมจะไม่มีละอองเรณูเลย(ภาพที่ 1) ในลูกผสม 
F1(APxBL) x บัวลายลาว ซึ่งมีระดับความเป็นหมันไม่รุนแรงประเมินจากต้นลูกผสมผลิตละอองเรณูบ้าง แต่มี
จ านวนน้อยประมาณ 10-20% การพ่น Brasinolide 4,000 ppm, O2 Flavonin 0.05cc/L, NAA 0.2 
g/L หรือ Amino acid น้ า 20cc/20L อย่างใดอย่างหนึ่ง สามารถเพ่ิมโอกาสในการติดผลและเมล็ดได้ 
28.6  25.0  12.5 และ12.5 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (ตารางที่ 1) แต่ในลูกผสมอีก 2 คู่ คือ F1(APxPP) x 

ปทุมมา และ F1(THxPP) x บัวขาว ที่มีระดับความเป็นหมันรุนแรง (ต้นลูกผสมผลิตละอองเรณูน้อยมาก < 
5% ) มีสารเสริมการเจริญเติบโตเพียงชนิดเดียวคือ Brasinolide 4,000 ppm ที่ใช้ได้ผลโดยมีเปอร์เซ็นต์
การติดผล 6.3 เปอร์เซ็นต์ ในคู่ผสม F1(THxPP) x บัวขาว และ 20.0 เปอร์เซ็นต์ ในคู่ผสม F1(APxPP) x ปทุม
มา  ซึ่งบราสิโนลายด์ (Brasinolide) เป็นกลุ่มสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุ่มใหม่ที่สกัดมาจากละออง
เรณูของ rape พืชสกุล Brassica สารสกัดที่ได้มีชื่อว่า บราสซิน (brassin) ซึ่งเป็นฮอร์โมนพืชที่มีส่วนส าคัญ
ในการส่งสัญญาณเพ่ือให้พืชเจริญเติบโตเป็นไปอย่างปกติ(อุบลวรรณ และธนะชัย, 2555) แม้ว่าบทบาทที่
ชัดเจนของฮอร์โมนชนิดนี้ต่อฟังก์ชั่นในละอองเรณูพืชยังไม่ระบุชัด แต่น่าจะมีส่วนส าคัญต่อความสมบูรณ์
แข็งแรงของละอองเรณูเพราะเป็นสารส าคัญที่สกัดมาจากละอองเรณูของเรพซีด  มีรายงานการใช้บราสิโน
ลายด์ในการฉีดพ่นไม้ผลในช่วงก่อนการออกดอก สามารถป้องกันการพักตัวของดอก ลดการเป็นหมันของ
ดอกและการร่วงของผล กระตุ้นการเจริญเติบโตของผล และปรับปรุงลักษณะผิดปกติของผล
(http://www.hos.ufl.edu/mooreweb/tissue Culture)   
 
 

http://www.hos.ufl.edu/mooreweb/tissue
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เกสรเพศผูเ้ป็นหมนัเกสรเพศผูป้กติ

เป้าหมาย - ได้วธีิการแก้ไขปัญหาความเป็นหมันของลูกผสมในระดบัต่างๆ  เพ่ือให้สามารถปรับปรุงพนัธ์ุต่อไปได้
 

 

ภาพที่ 1  ละอองเรณูของต้นปกติเปรียบเทียบกับต้นที่เป็นหมัน (male sterile)  
 
ตารางที่ 1   การใช้สารเสริมการเจริญเติบโตเพื่อเพิ่มโอกาสในการติดเมล็ดของปทุมมาลูกผสมชั่วท่ี 1 

คู่ผสม ชนดิสาร จ านวนดอกทีผ่สม จ านวนฝกัทีต่ดิ 
เปอร์เซน็ต ์
การผสมตดิ 

F1 (APxPP) xปทุมมา Brasinolide 4,000 ppm 10 2 20.0 
 NAA 0.2 g/L 7 0 0 
 O2 Flvonin 0.05 cc/L 2 0 0 
 Amino acid น้ า 

20cc/20L 
8 0 0 

 Amino acid ผง 7 g/L 10 0 0 
 Control 3 0 0 
 

คู่ผสม ชนดิสาร จ านวนดอกทีผ่สม จ านวนฝกัทีต่ดิ 
เปอร์เซน็ต ์
การผสมตดิ 

F1 (THxPP) x บัวขาว Brasinolide 4,000 ppm 16 1 6.3 
 NAA 0.2 g/L 10 0 0 
 O2 Flvonin 0.05 cc/L 9 0 0 
 Amino acid น้ า 

20cc/20L 
14 0 0 

 Amino acid ผง 7 g/L 6 0 0 
 Control 3 0 0 

 
 
 
 

คู่ผสม ชนดิสาร จ านวนดอกทีผ่สม จ านวนฝกัทีต่ดิ 
เปอร์เซน็ต ์
การผสมตดิ 

F1 (APxBL) x บัวลายลาว Brasinolide 4,000 ppm 7 2 28.6 
 NAA 0.2 g/L 8 1 12.5 
 O2 Flvonin 0.05 cc/L 4 1 25.0 
 Amino acid น้ า 16 2 12.5 
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20cc/20L 
 Amino acid ผง 7 g/L 5 0 0 
 Control 8 0 0 

 

การทดลองย่อยที่ 2  การเพิ่มชุดโครโมโซมเพื่อแก้ความเป็นหมันของปทุมมาลูกผสมชั่วที่ 1 
 

 ในการผสมข้ามชนิด (interspecific hybrid) ลูกผสมที่เกิดขึ้นซึ่งเป็น diploid hybrid มักจะเป็น
หมัน เนื่องจากยีโนม (genome) ทั้งสองมีความแตกต่างกันจะมากหรือน้อยแล้วแต่ความสัมพันธ์ระหว่าง
ชนิดทั้งสอง การเพิ่มจ านวนโครโมโซมข้ึนเป็นสองเท่า จะท าให้เกิดเป็นสี่ยีโนม ดังนั้นจากสองยีโนมที่ต่างกัน
อยู่เดิม จึงมีคู่จับที่เหมือนกันเรียกว่า allotetraploid หรือมีชื่อเรียกอีกอย่างว่า amphidiploid ซึ่งพืช 
amphidiploid นี้จะมีพฤติกรรมในเรื่องการสืบพันธุ์เช่นเดียวกับ diploid ทั้งนี้เพราะโครโมโซมทุกตัวมีคู่จับ 
ท าให้เซลล์สืบพันธุ์ทุกเซลล์ท าหน้าที่ในการผสมพันธุ์ได้ตามปกติ จึงไม่เป็นหมัน (ณรงค์และอุทัย, 2519)  
 จากการเปรียบเทียบลักษณะของต้นดิพพลอยด์ (2x) และต้นเตตราพลอยด์ (4x) พบว่า ต้น     
เตตราพลอยด์มีลักษณะของส่วนต่างๆ ที่ใหญ่โตขึ้นกว่าต้นดิพพลอยด์ ทั้งความสูงต้น ขนาดใบ ความหนาใบ 
ขนาดช่อดอกและขนาดก้านช่อดอกที่ใหญ่กว่าเดิม และมีสีของดอกท่ีมีความเข้มข้ึนกว่าต้นเดิม (ภาพท่ี 2)  
 จากการทดสอบการผสมข้ามระหว่างต้นดิพพลอยด์ ซึ่งเป็นลูกผสมข้ามชนิดชั่วที่ 1 ของปทุมมา 
x บัวลายลาว ซึ่งเป็นหมันกับปทุมมาต้นพ่อแม่ พบว่าการผสมไม่ประสบผลส าเร็จ (ตารางที่ 2) แต่ส าหรับ
ต้นเตตราพลอยด์ ทั้ง 3 เบอร์ เมื่อท าการผสมข้ามกับต้นพ่อ-แม่ปทุมมา พบการผสมติดสูงถึง 33.3-75.0 
เปอร์เซ็นต ์โดยต้นเตตราพลอยด์เบอร์ 7 มีความสมบูรณ์พันธุ์กลับคืนมาสูงที่สุด 50.0-75.0 เปอร์เซ็นต์  
รองลงมาคือเบอร์ 3 ผสมติด 33.3-58.3 เปอร์เซ็นต์ และเบอร์ 9 ผสมติด 33.3-48.9 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ 
 

 ่อดอกต้น Amphidiploids และ Diploid

                                                        

 N  N N N

 
 

ภาพที่ 2   ลักษณะช่อดอกของปทุมมาลูกผสมต้นแอมฟิดิพพลอยด์หรือเตตราพลอยด์ (4x)  
             และต้นดิพพลอยด์ (2x) 
 
ตารางท่ี 2  เปอร์เซ็นต์การติดผลของต้นเตตราพลอยด์ เปรียบเทียบกับต้นดิพพลอยด์  
 

คู่ผสม จ านวนดอกทีผ่สม จ านวนผลที่ติด เปอรเ์ซน็ต์การติดผล 

4X 2X 2X 4X 
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การทดลอง ปี 2555 
F1 เตตราพลอยด์#3 x ปทุมมา 12 7 58.3 

F1 เตตราพลอยด์#7 x ปทุมมา 24 18 75.0 

F1 เตตราพลอยด์#9 x ปทุมมา 47 23 48.9 

F1 ดิพพลอยด์ x ปทุมมา 20 0 0 
การทดลองป ี2556 
F1 เตตราพลอยด์#3 x ปทุมมา 6 2 33.3 

F1 เตตราพลอยด์#7 x ปทุมมา 6 3 50.0 

F1 เตตราพลอยด#์9 x ปทุมมา 9 3 33.3 

F1 ดิพพลอยด์ x ปทุมมา 9 0 0 
 
 

การทดลองย่อยที่ 3  ศึกษาการช่วยชีวิตเอ็มบริโอหรือคัพภะ (Embryo rescue) 
           ในลูกผสมข้ามชนิดที่สามารถติดเมล็ดได้ในระยะแรกของการผสมเกสร แต่เมล็ดอ่อนแอและฝ่อตาย
ไปในที่สุด ไม่สามารถอยู่รอดได้จนถึงเมล็ดสุกแก่ตามสภาพธรรมชาติได้  การแยกเอ็มบริโอออกมาเลี้ยงบน
อาหารสังเคราะห์ที่เหมาะสม สามารถแก้ปัญหาเอ็มบริโอไม่พัฒนาหรือพัฒนาแต่อ่อนแอได้ในระดับหนึ่ง ผล
การทดลองมีดังนี้ 
          3.1. การศึกษาการพัฒนาของผล เมล็ด และเอ็มบริโอ(คัพภะ)ของคู่ผสมปทุมมา x บัวลายลาว 
พบว่าหลังการผสมเกสร 7-14 วัน เมล็ดอ่อนยังมีขนาดเล็กมาก มีลักษณะใสและนิ่มมาก เมื่อผ่าเมล็ด
ภายใต้กล้อง พบว่าที่ระยะเวลา 7 วัน หลังการผสมเกสรภายในเมล็ดมีของเหลวใสยังไม่พบเอ็มบริโอ ส่วน
เมล็ดอ่อนอายุ 14 วัน เอ็มบริโอมีการยืดตัวแต่ยังมีขนาดเล็กมาก มีลักษณะนิ่มและเป็นเส้นบางๆ ยังไม่
สามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดได้ เมื่อเมล็ดมีอายุ 21 วัน เมล็ดมีความแข็งมากขึ้น มีการพัฒนาของ
เอ็นโดสเปิร์มภายในเมล็ด เมื่อผ่าเมล็ดพบเอ็มบริโอที่มีการขยายขนาดขึ้น แต่มีขนาดไม่ใหญ่มากนัก 
ขนาดคัพภะประมาณ 0.5 มิลลิเมตร สามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดได้ง่าย และเมื่อเมล็ดอายุ 28 วัน 
หลังผสมเกสร เมล็ดจะมีลักษณะคล้ายเมล็ดองุ่นเปลือกและเนื้อเมล็ดแข็งขึ้นและผิวเมล็ดเป็นมัน การผ่า
เมล็ดเริ่มท าได้ยากข้ึน แต่เมื่อผ่าเมล็ดออกพบเอ็มบริโอมีขนาดใหญ่กว่าเมล็ดอายุ 21 วัน โดยมีขนาดคัพภะ
ประมาณ 1 มิลลิเมตร และสามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดได้ง่าย (ภาพที่ 3-5) โดยคู่ผสมปทุมมา x 
บัวลายลาวนี้จะมีอายุผลสุกแก่ตามธรรมชาติ ประมาณ 35-40 วัน และเมล็ดหลังอายุ 30 วัน จะไม่
สามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดได้ เพราะเมล็ดมีความแข็งมาก เปลือกเมล็ดหนาเป็นมัน ผิวลื่น ไม่
สามารถผ่าเมล็ดได้  

จากนั้นศึกษาการเพาะเมล็ดอ่อนและเอ็มบริโอ บนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในห้องปฏิบัติการ 
เนื่องจากอายุผล 7 วัน และ 14 วันหลังการผสมพันธุ์ เมล็ดยังมีลักษณะอ่อนนิ่ม ภายในใสเป็นวุ้น เอ็มบริโอ
มีลักษณะนิ่มเป็นเส้นบางๆ ไม่สามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดได้ จึงท าการผ่าเมล็ดและน าเมล็ดอ่อนที่มี
เอ็มบริโออยู่ภายในไปวางบนอาหารสังเคราะห์ในห้องปฏิบัติการเพ่ือดูพัฒนาการของชิ้นส่วน ในขณะที่เมล็ด
อายุ 21 และ 28 วัน สามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดมาท าการเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นได้ ผลการ
ช่วยชีวิตเอ็มบริโอ พบว่าเมื่อน าเมล็ดอ่อนอายุผล 7 วัน และ 14 วัน มาเพาะเลี้ยงใช้เวลาเพาะ 6 เดือน ไม่
พบการพัฒนาของเนื้อเยื่อและเมล็ดเปลี่ยนเป็นสีด าตายในที่สุด ส่วนอายุผล 21 วัน แยกเอ็มบริโอขนาด 
0.5 มิลลิเมตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6 เดือน พบ 70% เนื้อเยื่อเอ็มบริโอเปลี่ยนเป็นสีขาวขุ่น ไม่ตายแต่ไม่มี
การพัฒนา ส่วนที่เหลืออีก 30% เอ็มบริโอพัฒนาเป็นแคลลัสสีขาวเป็นส่วนใหญ่ ต่อมามีแคลลัสสีเขียวขึ้น
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ปะปน ไม่มีการพัฒนาเป็นต้นเลย  และเมื่อน าอายุผล 28 วัน มาแยกเอ็มบริโอจากเมล็ด เอ็มบริโอมีขนาด
ใหญ่ขึ้นประมาณ 1 มิลลิเมตร เพาะเลี้ยงบนอาหาร 6 เดือน พบพัฒนาการของเอ็มบริโอในหลายรูปแบบ 
(ตารางท่ี 3, ภาพที่ 6) ส่วนใหญ่มีการพัฒนาเป็นแคลลัส มีเพียง 1.8% เท่านั้นที่เอ็มบริโอพัฒนาไปเป็นต้น
ที่มียอดและรากสมบูรณ์ 1 ต้น/1 เอ็มบริโอ โดยไม่พบเนื้อเยื่อแคลลัส และ 12.3% เกิดเป็นกลุ่มยอด 
(multiple shoot) ซึ่งต่อมาพัฒนาเป็นต้น จ านวน 5-6 ต้น/1 ชิ้นส่วนเอ็มบริโอ  เมื่อ subculture กลุ่ม
ยอดออกเป็นต้นเดี่ยวๆ และย้ายลงสูตรอาหารใหม่ สามารถพัฒนาเป็นต้นและออกรากสมบูรณ์ ซึ่งได้ย้ายต้น
เหล่านี้ออกปลูกเพ่ือประเมินว่าต้นลูกผสมที่ได้เป็นต้นที่ได้จากการผสมพันธุ์ที่เกิดจากเอ็มบริโอโดยตรงหรือ
เกิดมาจากเนื้อเยื่อส่วนอื่น 

 
 
 
 
 

 
                                                                
 
 
 
 
7 วัน        14 วัน         21 วัน         28 วัน                 7 วัน     14 วัน     21 วัน          28 
วัน 
 

ภาพที่ 3  ผลลูกผสมปทุมมาอายุ 7  14  21 และ 28 วนั หลังการผสมเกสร 
 
 
 

                   
 
 
 
 

อาย ุ7 วนั อาย ุ14 วนั

วนัวนั วนั 
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ภาพที่ 4    ผลและเมล็ดปทุมมาอายุ 7  14   21  และ 28 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ผ่าเมล็ดอายุ 7 วัน              14 วัน           21 วนั              28 วัน           เอ็มบริโอ
อายุ 28 วัน 

 

ภาพที่ 5  การพัฒนาของเอ็มบริโอของเมล็ดอายุต่างๆ กัน 
 
ตารางท่ี 3  พัฒนาการของเอ็มบริโอคู่ผสมปทุมมา x บัวลายลาว จากการช่วยชีวิตเอ็มบริโอในช่วงอายุ 
              ผลต่างๆ กันของเมล็ดลูกผสม 

 

ชิ้นส่วน อายุผล  
(วัน) 

วันที่เพาะ วันที่เช็คผล พัฒนาการของเมล็ดอ่อน/เอ็มบริโอ 

เมล็ดอ่อน 7 ต.ค.55 มี.ค.56 ไม่มีการพัฒนาของเนื้อเยื่อ เมล็ดเปลี่ยนเป็นสีด า 
เมล็ดอ่อน 14 ต.ค.55 มี.ค.56 ไม่มีการพัฒนาของเนื้อเยื่อ เมล็ดเปลี่ยนเป็นสีด า 
เอ็มบริโอ 21 ต.ค.55 มี.ค.56 70.0 % ไม่มีการพัฒนา 

30.0 % เนื้อเยื่อพัฒนาเป็นกลุ่มแคลลัสสีขาว 
เอ็มบริโอ 28 ต.ค.55 มี.ค.56 15.8% ไม่มีการพัฒนา 

62.2% เกิดกลุ่มแคลลัสขาว 
  7.8% เกิดกลุ่มแคลลัสสีเขียวและเริ่มพัฒนาเป็นต้น 
12.3% เกิด adventitious bud และพัฒนาเป็นต้น 5-
6  
         ต้น/1 เอ็มบริโอ 
 1.8% เอ็มบริโองอกเป็นต้นสมบูรณ์ โดยไม่พบเน้ือเยื่อ 
        แคลลัส 

อาย ุ21  วนั อาย ุ28 วนั 
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เอม็บริโอเร่ิมมีปุ่ มแคลลสัเกิดข้ึน เอม็บริโอพฒันาเกิด multiple 

shoots 

  

  

เอม็บริโองอกเป็นตน้สมบูรณ์ เอม็บริโอเร่ิมตน้ 

  

ตน้ท่ีมีใบและราก

สมบูรณ์ ก่อนยา้ยออก

อนุบาล 

 

  

แคลลสัขาวขยายขนาด แคลลสัเขียวเร่ิมพฒันาเป็นยอด 
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ภาพที ่6  การเพาะเล้ียงเอม็บริโอท่ีอายผุล 28 วนั และพฒันาการต่างๆของเน้ือเยือ่ 

3.2 การศึกษาการช่วยชีวิตเอ็มบริโอ(embryo rescue)ในคู่ผสม F1 x พันธุ์พ่อแม่   
            จากการทดลองใช้ลูกผสมข้ามชนิดรุ่นที่ 1 ที่มีระดับความเป็นหมันของเกสรเพศผู้ มาผสมพันธุ์ชั้น
ที่ 2 กับต้นพ่อแม่ 3 คู่ผสม พบว่าทั้ง 3 คู่ สามารถผสมติดได้โดยรังไข่จะบวมโตขึ้นหลังจากได้รับการ 
fertilization แต่หลังจาก 2 สัปดาห์หลังการผสม รังไข่จะเริ่มเหลือง ฝ่อ และตายไปในที่สุด ยกเว้นคู่ผสม 
F1 x บัวขาว ซึ่งมีบางชุดที่รังไข่พัฒนาได้เกิน 3 สัปดาห์ ท าการช่วยชีวิตเมล็ดลูกผสมโดยการแยกออกมา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ โดยชุดที่มีอายุผลที่พัฒนาได้เพียง 14 วัน ไม่สามารถแยก
เอ็มบริโอออกจากเมล็ดได้ จึงต้องเพาะเมล็ดอ่อนโดยการผ่าเมล็ดเพ่ือเปิดให้เอ็มบริโอสัมผัสอาหาร ส่วนชุด 
F1 x บัวขาว ที่สามารถเก็บเกี่ยวผลที่อายุ 21 วัน สามารถแยกเอ็มบริโอออกมาเลี้ยงได้ จากการทดลอง
พบว่า การช่วยชีวิตลูกผสมปทุมมา ซึ่งยังไม่พัฒนาเต็มที่ จะประสบผลส าเร็จแตกต่างกั น ขึ้นอยู่กับ
พันธุกรรมของลูกผสม และอายุและความแข็งแรงของเอ็มบริโอที่ได้จากการผสมพันธุ์ (ตารางที่ 4) โดย
คู่ผสมระหว่าง F1 x บัวขาว เพาะเลี้ยงเอ็มบริโอที่อายุ 21 วัน เอ็มบริโอสามารถเกิดเป็นต้นได้ 100 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนการเพาะเมล็ดอ่อนอายุ 14 วัน ในทุกคู่ผสมยังไม่ประสบผลส าเร็จในการช่วยชีวิตเท่าที่ควร 
ส่วนใหญ่ชิ้นส่วนไม่พัฒนา มีบางส่วนที่มีการพัฒนาเป็นแคลลัสสีขาว และมีเพียงคู่ผสม F1 x ปทุมรัตน์ ที่มี
ชิ้นส่วนเพียง 2.9% พัฒนาเป็นยอดสีเขียว ซึ่งจากการทดลองท่ี 3.1 และ 3.2 จะพบว่าการเพาะเมล็ดอ่อน
อายุ 14 วัน เนื้อเยื่อพัฒนาเป็นแคลลัสมากกว่าให้ก าเนิดเป็นต้น จึงจ าเป็นต้องมีการปรับสูตรอาหารให้
เหมาะสมส าหรับการช่วยชีวิตเอ็มบริโออ่อนต่อไป โดยเฉพาะการปรับสัดส่วนของฮอร์โมน BA ซึ่งเป็น
ฮอร์โมนที่มักกระตุ้นให้เกิดเนื้อเยื่อแคลลัส  
 

ตารางท่ี 4   การช่วยชีวิตเมล็ดอ่อนและเอ็มบริโอเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ สูตร MS ที่ประกอบด้วย BA 2  
               มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA  0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

คู่ผสม อายุผล 
(วัน) 

ชิ้นส่วน จ านวน
ชิ้นส่วนที่

เลี้ยง 

จ านวนชิน้ส่วนทีพ่ัฒนา
เป็นตน้ 

(%การพฒันาเปน็ตน้) 

จ านวนชิน้ส่วน
ที่พฒันาเปน็

แคลลัส 

จ านวน
ชิ้นส่วนที่ไม่

พัฒนา 

จ านวน
ชิ้นส่วนที่

ตาย 
F1 x ปทุมมา 
(ALxBL) x AL 

14 เมล็ดอ่อน 10 0 (0%) 1 6 3 

F1 x ปทุมรัตน์ 
(ALxPP) x PP 

14  เมล็ดอ่อน 35   1 (2.9%) 6 28 0 

F1 x บัวขาว 
(LPSxPP) x LPS 

14  เมล็ดอ่อน 6 0 (0%) 2 4 0 
21  เอ็มบริโอ 9    9 (100%) 0 0 0 

 

 
 
 

เน้ือเยือ่เปล่ียนเป็นสีน ้าตาล 

(browning) จากการ subculture 
        กลุ่มตน้อ่อนสมบูรณ์ 
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สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
 

การทดลองย่อยที่ 1  การใช้สารเสริมการเจริญเติบโตเพื่อเพิ่มความสมบูรณ์พันธุ์ 
ผลส าเร็จของการใช้สารเสริมการเจริญเติบโตต่อการเพ่ิมความสมบูรณ์พันธุ์ของต้นลูกผสมที่เป็น

หมันขึ้นอยู่กับระดับความรุนแรงของการเป็นหมันของลูกผสมนั้นๆ ผลการทดลองพบว่า สาร Brasinolide 

4,000 ppm จัดเป็นสารเสริมการเจริญเติบโตที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการน ามาฉีดพ่นต้นลูกผสมปทุมมา
ข้ามชนิดที่เป็นหมันให้กลับคืนความสมบูรณ์พันธุ์ได้ พบการผสมติด 6.3-28.6% 
 

การทดลองย่อยที่ 2  การเพิ่มชุดโครโมโซมเพื่อแก้ความเป็นหมันของปทุมมาลูกผสมชั่วที่ 1 
 

 การชักน าให้ปทุมมาลูกผสมข้ามชนิด (interspecific hybrid)  เพิ่มจ านวนชุดโครโมโซม จาก 2x 
เป็น 4x เป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยแก้ไขปัญหาให้ต้นลูกผสมที่เป็นหมันกลับคืนความสมบูรณ์พันธุ์และสามารถน า
ลูกผสมนั้นๆ มาใช้เป็นพ่อแม่พันธุ์เพ่ือสร้างลูกผสมในชั้นต่อไปได้ โดยการผสมข้ามระหว่างต้นดิพพลอยด์ 
(2x) ที่เป็นหมันกับปทุมมาซึ่งเป็นพ่อแม่ของต้นดิพพลอยด์ พบว่าผสมไม่ติด ไม่สามารถสร้างเมล็ดลูกผสมได้
ในขณะที่การผสมระหว่างต้นเตตราพลอยด์ (4x) กับปทุมมาต้นพ่อแม่ พบการผสมติดสูงถึง 33.3-75.0 
เปอร์เซ็นต ์

 

การทดลองย่อยที่ 3  ศึกษาการช่วยชีวิตเอ็มบริโอ (Embryo rescue) 
 ในลูกผสมข้ามชนิดที่สามารถติดเมล็ดได้ในระยะแรกของการผสมเกสรแต่เมล็ดอ่อนแอและฝ่อตาย
ในที่สุด ไม่สามารถอยู่รอดได้จนถึงเมล็ดสุกแก่ตามธรรมชาติได้ การช่วยชีวิตโดยการแยกเอ็มบริโอที่อายุผล 
21 และ 28 วัน มาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ที่เหมาะสม สามารถช่วยชีวิตเอ็มบริโอให้มีชีวิตอยู่รอดจน
พัฒนาเป็นต้น มียอดและรากสมบูรณ์ได้ในระดับหนึ่ง แต่ถ้าผลมีอายุอ่อน 1-2 สัปดาห์หลังการผสมเกสร  
การพัฒนาของเอ็มบริโอยังไม่สมบูรณ์ การช่วยชีวิตยังไม่ประสบผลส าเร็จ ส่วนใหญ่มีการพัฒนาเป็นเนื้อเยื่อ
แคลลัสโดยไม่สามารถชักน าให้เกิดต้นได้ จ าเป็นต้องพัฒนาเทคนิคและสูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรับ
ช่วยชีวิตเมล็ดอ่อนต่อไป  

 
เอกสารอ้างอิง 
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          ดอกไม้ประดับไทยเพ่ือการส่งออก: ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ. วันที่ 15 กรกฎาคม  
          2551 โรงแรมมิราเคิลแกรนด์ คอนเวนชั่น กรุงเทพฯ 
http:// www.hos.ufl.edu/mooreweb/Tissue Culture 
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