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การแกไขปญหาความเปนหมันของลูกผสมปทุมมาขามชนิดช่ัวแรก 
 

 สุธามาศ     ณ นาน1/       สุปน      ไมดัดจันทร1/   
 นิพัฒน      สุขวิบูลย2/       วิภาดา    ทองทักษิณ 

------------------------------------- 
 

บทคัดยอ 
 

 อุปสรรคสําคัญในการปรับปรุงพันธุปทุมมา คือ ลูกผสมขามชนิด ขามสกุล มักเปนหมันผสมไมติด  
ไมสามารถใชเปนพอ-แม เพ่ือปรับปรุงพันธุในชั้นตอไปได หรือผสมติดแตเอ็มบริโอออนแอไมพัฒนา การวิจัย
ครั้งนี้จึงมุงศึกษาพัฒนาเทคนิคตางๆ เพ่ือแกไขปญหาอุปสรรคในการผสมขามของพืชสกุลนี้ ดําเนินการตั้งแตป 
2554-2556 แบงออกเปน 3 การทดลองยอย คือ 1. การใชสารเสริมการเจริญเติบโตเพ่ือเพ่ิมความสมบูรณพันธุ  
พบวา ความสําเร็จของการใชสารเสริมการเจริญเติบโตตอการเพ่ิมความสมบูรณพันธุของลูกผสมท่ีเปนหมัน
ข้ึนอยูกับระดับความรุนแรงของการเปนหมันของลูกผสมนั้นๆ  สาร Brasinolide 4,000 ppm จัดเปนสาร
เสริมการเจริญเติบโตท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการนํามาฉีดพนตนลูกผสมท่ีเปนหมันใหกลับคืนความสมบูรณ
พันธุได พบการผสมติด 6.3-28.6 เปอรเซ็นต  2. การเพ่ิมชุดโครโมโซมเพ่ือแกความเปนหมัน พบวาตน        
ดิพพลอยด (2x) ซ่ึงเปนลูกผสมขามชนิดท่ีเปนหมัน ไมสามารถติดเมล็ดได แตสําหรับตนท่ีมีการเพ่ิมชุด
โครโมโซมเปน 4x หรือตนเตตราพลอยด เ ม่ือนํามาผสมกับปทุมมาตนพอแม  พบการผสม 
ติดสูงถึง 33.3-75.0 เปอรเซ็นต   3. การชวยชีวิตเอ็มบริโอ พบวาการแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดท่ีมีอายุผล 
21 และ 28 วัน มาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห สูตร MS + BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร + NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถชวยชีวิตเอ็มบริโอใหอยูรอดจนพัฒนาเปนตนมียอดและรากสมบูรณไดในระดับหนึ่ง ในขณะท่ีการ
เพาะเลี้ยงเอ็มบริโอจากผลออนอายุ 7-14 วัน ยังไมประสบผลสําเร็จ 
 

ABSTRACT 
 

Three experiments to overcome sterility in Curcuma interspecific hybrids were 
undertaken in 2011 to 2013. First, the study of plant growth substances on fertility of 
Curcuma sterile hybrids revealed that Brasinolide 4,000 ppm is the most effective hormone 
that could increase percentages of fruit set by 6.3-28.6% but no fruit set from control. 
Second, the hypothesis that an increase in chromosome number could overcome sterility of 
interspecific diploid hybrids was tested. Cross fertilization were performed on diploid 
plant(2x) which is sterile hybrid x parent plant (Patumma variety) and tetraploid plants(4x) 
from chromosome doubling x parent plant. The test crosses showed that between diploid  
plant(2x) x Patumma, the fertilization was failed.  When the tetraploids were crossed with  
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Patumma, the fertilization success rate was high (33.3-75.0%). Third, the study on embryo 
rescue of inter-specific sterile hybrids found that 21 and 28 days old embryo cultured on MS 
medium containing 2 mg/l BA and 0.1 mg/l NAA could regenerate into normal plantlets. 
However, the rescue of young embryos less than 14 days old was not successful, mostly 
only callus formation without shoot regeneration.    

 
คํานํา 

 
การปรับปรุงพันธุพืชสกุล Curcuma ท้ังในกลุมปทุมมาและกระเจียว เพ่ือใหไดพันธุท่ีมีลักษณะท่ีพึง

ประสงค มีความใหมและหลากหลาย มักประสบผลสําเร็จจากการผสมพันธุระหวางสายพันธุตางๆ ในชนิด
เดียวกัน หรือการผสมขามระหวางชนิดท่ีมีพ้ืนฐานทางพันธุกรรมใกลเคียงกัน (วิภาดา, 2543)  ท้ังนี้จาก
การศึกษาการผสมขามชนิดและขามกลุมยอยนั้นสามารถทําใหไดลูกผสมท่ีมีลักษณะแปลกใหม มีการกระจาย
ตัวของลักษณะตางๆ ท่ีมากกวาการผสมในชนิดเดียวกัน แตมักประสบปญหาท่ีทําใหการผสมขามสายพันธุไม
ประสบผลสําเร็จจากสาเหตุตางๆ ท้ังในชวง Pre- และ Post-fertilization เชน ผสมไมติดจากพ้ืนฐาน
โครโมโซมท่ีแตกตางกัน หรือมีอัตราการผสมติดต่ํา มีการบวมของรังไข แตรังไขจะหยุดพัฒนาหลังจากการผสม
เกสร 2 สัปดาห ทําใหผลและเมล็ดฝอไปในท่ีสุด บางคูไดเมล็ดลูกผสม แตเมล็ดไมงอก หรืองอกชาจากปญหา
การพักตัวของเมล็ดท่ียาวนานขามป แตปญหาท่ีสําคัญท่ีสุดซ่ึงเปนอุปสรรคท่ีทําใหการพัฒนาพันธุปทุมมา/
กระเจียว ถึงทางตัน คือตนลูกผสมขามชนิดขามสกุลชั่วท่ี 1 เปนหมัน ไมสามารถใชเปนพอ-แมพันธุ เพ่ือสราง
ลูกผสมในชั่วตอๆ ไปได  

การวิจัยครั้งนี้จึงมุงศึกษาพัฒนาวิธีการตางๆ ท่ีมีการใชในพืชสกุลอ่ืนๆ ท้ังการใชฮอรโมนและสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตเพ่ือเพ่ิมความสมบูรณของสวนสืบพันธุ การเพ่ิมชุดโครโมโซม หรือการชวยชีวิตคัพภะ
และเมล็ดออนเพ่ือแกไขปญหาอุปสรรคในการผสมขาม (crossing barriers) ของพืชสกุล Curcuma ซ่ึง
เทคโนโลยีท่ีไดจะชวยตอยอดการปรับปรุงพันธุปทุมมาใหมีความกาวหนาและรวดเร็วยิ่งข้ึน 

 
วิธีการดําเนินการ 

 
การทดลองยอยท่ี 1  การใชสารเสริมการเจริญเติบโตเพ่ือเพ่ิมความสมบูรณพันธุ 
อุปกรณ   1. ปทุมมาลูกผสมชั่วท่ี 1  3 พันธุ คือ F1 (AP x PP) , F1 (TH x PP) และ F1 (AP x BL) และตน 

 พอแม 3 พันธุ คือ ปทุมมาเชียงใหม  บัวขาว  และบัวลายลาว 
   2. สารเสริมการเจริญเติบโต 5 ชนิด คือ Brasinolide,  Amino acid (น้ํา),  Amino acid (ผง),  

      NAA และ O2 flavonin  
  3. อุปกรณในการผสมเกสร ไดแก ปากคีบ แอลกอฮอล70%  สําลี  ปาย  ดินสอ  ถุงตาขาย 

วิธีการ   1. ปลูกปทุมมาลูกผสมชั่วท่ี 1 ท่ีเกสรเพศผูเปนหมัน 3 พันธุ และตนพอ-แม 3 พันธุ 
   2. เม่ือพืชทดลองอยูในชวงการเจริญเติบโต เริ่มแทงชอดอก พนสารเสริมการเจริญเติบโต ท้ังตน 
                พอและตนแมท่ีจะใชผสม โดยสารเสริมการเจริญเติบโตท่ีใชไดแก Brasinolide 4,000 ppm,  
               NAA 0.2 g/L, O2 flavonin 0.05 cc/L, Amino acid น้ํา 20 cc/20 L และ Amino acid 
                ผง 7 g/L โดยมีกรรมวิธีพนน้ําเปลาเปน control วิธีการพนเชนเดียวกับการใหปุยทางใบโดย 
              พนท่ัวท้ังตน โดยเฉพาะสวนของชอดอกในแองกลีบประดับสวนลางท่ีมีชอดอกจริงอยู โดยฉีด 
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                ในชวงเชา ตั้งแตตนปทุมมาเริ่มแทงชอดอกท้ังตนพอและตนแมและฉีดซํ้าทุกวันเวนวัน  
                จนกระท่ังเก็บเก่ียวผล 
   3. ทําการผสมเกสรตนทดลองระหวางปทุมมาลูกผสมชั่วท่ี 1 และตนพอพันธุ ประเมินเปอรเซ็นต 

     การผสมติด พัฒนาการของผล และจํานวนเมล็ดสมบูรณตอผล  
 

การทดลองยอยท่ี 2  การเพ่ิมชุดโครโมโซมเพ่ือแกความเปนหมันของปทุมมาลูกผสมช่ัวท่ี 1 
อุปกรณ   1. ปทุมมาลูกผสมชั่วท่ี 1  3 พันธุ    2. สารโคลชิซิน    3. สารเคมีและอุปกรณเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
วิธีการ 1. เตรียมเนื้อเยี่อปทุมมาปลอดโรค สายพันธุปทุมมาลูกผสมท่ีใชคือ ปทุมมา x บัวลายลาว,      
                ปทุมมา x บัวขาว และปทุมมา x ปทุมรัตน นํา apical meristem เขาเพาะเลี้ยงเพ่ือสราง  
                adventitious bud และชักนําใหเกิดยอดจํานวนมากในสภาพปลอดเชื้อ  
 2. ชักนําใหเกิดการเพ่ิมชุดโครโมโซม โดยการใชสารโคลชิซิน โดยตัดแยกชิ้นสวนหนอออนใส 
                 ขวดๆละ 5 ยอด แชชิ้นสวนในสารละลายโคลชิซินท่ีความเขมขน 1,000 และ 2,000 ppm  
                 เปนเวลา 2 และ 4 วัน (นิพัฒนและคณะ 2553) 
             3. เพ่ิมจํานวนตนพันธุท่ีผานการแชในสารละลายโคลชิซิน เพาะเลี้ยงตอไปเปนเวลา 3 เดือน 
             4. นําตนเนื้อเยื่อออกเพาะเลี้ยงในโรงเรือนอนุบาล ตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา ท่ี 
                 เปลี่ยนแปลง คัดเลือกตนท่ีมีการเปลี่ยนแปลงทางสณัฐานวิทยาอยางเดนชัดเปรียบเทียบกับ 
                 ตนปกติมาตรวจนับจํานวนโครโมโซม โดยวิธ ีFlow Cytometry  
 5. ทดสอบการผสมพันธุตนท่ีมีการเพ่ิมชุดโครโมโซม เพ่ือยืนยันความสามารถในการใชเปนพอแม 
                 พันธุในการสรางลูกผสมในรุนตอไป 
หมายเหตุ  เนื่องจากการเกิดมหาอุทกภัยน้ําทวมใหญในชวงปลายป 2554 ถึงตนป 2555 หองปฏิบัติการ
ทดลองและอาคารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของสถาบันวิจัยพืชสวนไดรับความเสียหายจากน้ําทวมขัง การทดลองและ
ตนทดลองซ่ึงดําเนินการมาถึงข้ันตอนท่ี 3 ถูกน้ําทวมหมด การฟนฟูหองปฏิบัติการใหกลับมาใชงาน ใช
เวลานานราวกลางป 2555 รวมท้ังเครื่องมือตรวจวัดปริมาณดีเอ็นเอ ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ก็เสียหาย
ใชการไมได จึงจําเปนตองยุติการทดลองนี้ แตไดปรับเปลี่ยนวิธีดําเนินงานวิจัยใหมดังนี้คือ  
             นําตนลูกผสมจากงานทดลองของนิพัฒนและคณะ (2553)   ซ่ึงเปนตนลูกผสมขามชนิดระหวาง  
ปทุมมา (Curcuma alismatifolia) x  บัวลายลาว(C. rhabdota) ท่ีมีการเพ่ิมจํานวนโครโมโซม โดยใชสาร
โคลชิซินและมีการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา รวมกับการตรวจปริมาณ DNA วาเปนตนเตตราพลอยด 
จํานวน 3 ตน คือตนเตตราพลอยดเบอร 3 เบอร 7 และเบอร 9 มาทดสอบความสมบูรณพันธุวาจะสามารถใช
เปนพอหรือแมพันธุในการสรางลูกผสมชั่วท่ี 2 ตอไปไดหรือไม โดยการผสมกลับกับตนพอ-แม และประเมิน
เปอรเซ็นตการผสมติดจากจํานวนดอกท่ีผสมท้ังหมด 
 
การทดลองยอยท่ี 3  ศึกษาการชวยชีวิตเอ็มบริโอ (Embryo rescue) 
อุปกรณ    1. ปทุมมาลูกผสมขามชนิด 1 คูผสม ระหวางปทุมมา (C. alismatifolia) x บัวลายลาว      
                (C. rhabdota) และปทุมมาลูกผสมชั่วท่ี 1 ท่ีเปนหมัน x พอแมชนิดแท 3 คูผสม คือ              
                F1 x ปทุมมา, F1 x บัวขาว และ F1 x ปทุมรัตน  
    2. หองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ: อุปกรณเตรียมอาหาร เครื่องมือผาตัด กลองจุลทรรศน  
                สารเคมีฟอกฆาเชื้อ และสารเคมีท่ีใชสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
    3. รังไข (ovary) ภายหลังท่ีไดรับการผสม 
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วิธีการ 3.1 การศึกษาการพัฒนาของผล เมล็ด และเอ็มบริโอหรือคัพภะของคูผสม 
             ปทุมมาxบัวลายลาว    

ทําการผสมเกสรระหวางคูผสมปทุมมา x บัวลายลาว นําผลท่ีมีอายุ 7, 14, 21 และ28 วัน ภายหลัง
การผสมเกสร มาทําการชวยชีวิตคัพภะ โดยนํารังไขแตละระยะมาฟอกฆาเชื้อดวยคลอรอกซ 20 เปอรเซ็นต 
นาน 20 นาที ลางดวยน้ํากลั่น 3 ครั้ง นํารังไขมาผา เพ่ือนําเมล็ดท่ีอยูภายในมาแกะเอาเอ็มบริโอออกมาเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร (เฉลิมศรีและคณะ, 2551) 
บันทึกพัฒนาการของเอ็มบริโอภายหลังการเพาะเลี้ยง เปอรเซ็นตเอ็มบริโอท่ีตาย (เอ็มบริโอเปลี่ยนเปน         
สีน้ําตาล) เปอรเซ็นตเอ็มบริโอท่ีพัฒนาเปนตน และเอ็มบริโอท่ีไมพัฒนา  

3.2 การศึกษาการชวยชีวิตเอ็มบริโอ (embryo rescue) ในคูผสมปทุมมาลูกผสมช่ัวท่ี1 x 
    พอแมพันธุ 

   ทําการผสมเกสรระหวางคูผสมปทุมมาลูกผสมชั่วท่ี 1 (F1) ท่ีมีระดับความเปนหมันของเกสรเพศ 
ผูและพอแมพันธุ 3 คูผสม คือ F1(AL x BL) x ปทุมมา, F1(LPS x PP) x บัวขาว และ F1(ALxPP)xปทุมรัตน  
นําผลออนอายุท่ีเหมาะสมในการชวยชีวิตท่ีไดผลจากการทดลองท่ี 3.1 มาทําการแยกเอาเอ็มบริโอออกและ
เพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหเชนเดียวกับการทดลองท่ี 3.1 ประเมินผลการชวยชีวิตลูกผสม  
 
เวลาและสถานท่ี 

ระยะเวลา 3 ป  (2554 – 2556)      
สถานท่ีดําเนินการ 1. ศูนยวิจัยพืชสวนเชียงราย    
                               2. สถาบันวิจัยพืชสวน 

  
ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 
การทดลองยอยท่ี 1  การใชสารเสริมการเจริญเติบโตเพ่ือเพ่ิมความสมบูรณพันธุ 
   ผลการทดลองการใชสารเคมี/ฮอรโมน เพ่ือเพ่ิมความสมบูรณของเซลลสืบพันธุ พบวา ระดับ
ความสําเร็จของการใชสารเสริมการเจริญเติบโตตอการเพ่ิมความสมบูรณพันธุของลูกผสมขามชนิดท่ีจะสามารถ
นํามาใชเปนตนพอแมเพ่ือใชผลิตลูกผสมในรุนตอไปไดนั้นข้ึนอยูกับระดับความรุนแรงของการเปนหมันของพันธุ
ลูกผสมนั้นๆ  ในคูผสมปกติ ไมเปนหมัน จะพบละอองเรณูสีขาวนวลเต็มอับเรณู แตบางคูผสมท่ีเปนหมันจะ
ผลิตละอองเรณูเพียงเล็กนอย หรือบางคูผสมจะไมมีละอองเรณูเลย (ภาพท่ี 1) ในลูกผสม F1(APxBL) x บัวลาย
ลาว ซ่ึงมีระดับความเปนหมันไมรุนแรงประเมินจากตนลูกผสมผลิตละอองเรณูบาง แตมีจํานวนนอยประมาณ 
10-20% การพน Brasinolide 4,000 ppm, O2 Flavonin 0.05cc/L, NAA 0.2 g/L หรือ Amino acid น้ํา 
20cc/20L อยางใดอยางหนึ่ง สามารถเพ่ิมโอกาสในการติดผลและเมล็ดได 28.6  25.0  12.5 และ12.5 
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตารางท่ี 1) แตในลูกผสมอีก 2 คู คือ F1(APxPP) x ปทุมมา และ F1(THxPP) x บัวขาว ท่ีมี
ระดบัความเปนหมันรุนแรง (ตนลูกผสมผลิตละอองเรณูนอยมาก < 5% ) มีสารเสริมการเจริญเติบโตเพียงชนิด
เดียวคือ Brasinolide 4,000 ppm ท่ีใชไดผลโดยมีเปอรเซ็นตการติดผล 6.3 เปอรเซ็นต ในคูผสม F1(THxPP) x 

บัวขาว และ 20.0 เปอรเซ็นต ในคูผสม F1(APxPP) x ปทุมมา  ซ่ึงบราสิโนลายด (Brasinolide) เปนกลุมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุมใหมท่ีสกัดมาจากละอองเรณูของ rape พืชสกุล Brassica สารสกัดท่ีไดมีชื่อวา 
บราสซิน (brassin) ซ่ึงเปนฮอรโมนพืชท่ีมีสวนสําคัญในการสงสัญญาณเพ่ือใหพืชเจริญเติบโตเปนไปอยางปกติ
(อุบลวรรณ และธนะชยั, 2555) แมวาบทบาทท่ีชัดเจนของฮอรโมนชนิดนี้ตอฟงกชั่นในละอองเรณูพืชยังไมระบุ
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ชัด แตนาจะมีสวนสําคัญตอความสมบูรณแข็งแรงของละอองเรณูเพราะเปนสารสําคัญท่ีสกัดมาจากละอองเรณู
ของเรพซีด  มีรายงานการใชบราสิโนลายดในการฉีดพนไมผลในชวงกอนการออกดอก สามารถปองกันการพัก
ตัวของดอก ลดการเปนหมันของดอกและการรวงของผล กระตุนการเจริญเติบโตของผล และปรับปรุงลักษณะ
ผิดปกติของผล (http://www.hos.ufl.edu/mooreweb/tissue Culture)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 1  ละอองเรณูของตนปกติเปรียบเทียบกับตนท่ีเปนหมัน (male sterile)  
 
ตารางที่ 1   การใชสารเสริมการเจริญเติบโตเพื่อเพิ่มโอกาสในการติดเมล็ดของปทุมมาลูกผสมชั่วท่ี 1 
 

คูผสม ชนิดสาร จํานวนดอกท่ีผสม จํานวนฝกท่ีติด 
เปอรเซ็นต 
การผสมติด 

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 นํ้า 20cc/20L 8 0 0 
 Amino acid ผง 7 g/L 10 0 0 
 Control 3 0 0 
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 นํ้า 20cc/20L 14 0 0 
 Amino acid ผง 7 g/L 6 0 0 
 Control 3 0 0 
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 นํ้า 20cc/20L 16 2 12.5 
 Amino acid ผง 7 g/L 5 0 0 
 Control 8 0 0 

 

 
 
 

เกสรเพศผูเ้ป็นหมนั เกสรเพศผูปกติ 

http://www.hos.ufl.edu/mooreweb/tissue
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การทดลองยอยท่ี 2  การเพ่ิมชุดโครโมโซมเพ่ือแกความเปนหมันของปทุมมาลูกผสมช่ัวท่ี 1 
 ในการผสมขามชนิด (interspecific hybrid) ลูกผสมท่ีเกิดข้ึนซ่ึงเปน diploid hybrid มักจะเปน
หมัน เนื่องจากยีโนม (genome) ท้ังสองมีความแตกตางกันจะมากหรือนอยแลวแตความสัมพันธระหวางชนิด
ท้ังสอง การเพ่ิมจํานวนโครโมโซมข้ึนเปนสองเทา จะทําใหเกิดเปนสี่ยีโนม ดังนั้นจากสองยีโนมท่ีตางกันอยูเดิม 
จึงมีคูจับท่ีเหมือนกันเรียกวา allotetraploid หรือมีชื่อเรียกอีกอยางวา amphidiploid ซ่ึงพืช amphidiploid 
นี้จะมีพฤติกรรมในเรื่องการสืบพันธุเชนเดียวกับ diploid ท้ังนี้เพราะโครโมโซมทุกตัวมีคูจับ ทําใหเซลลสืบพันธุ
ทุกเซลลทําหนาท่ีในการผสมพันธุไดตามปกติ จึงไมเปนหมัน (ณรงคและอุทัย, 2519)  
 จากการเปรียบเทียบลักษณะของตนดิพพลอยด (2x) และตนเตตราพลอยด (4x) พบวา ตน         
เตตราพลอยดมีลักษณะของสวนตางๆ ท่ีใหญโตข้ึนกวาตนดิพพลอยด ท้ังความสูงตน ขนาดใบ ความหนาใบ 
ขนาดชอดอกและขนาดกานชอดอกท่ีใหญกวาเดิม และมีสีของดอกท่ีมีความเขมข้ึนกวาตนเดิม (ภาพท่ี 2)  
 จากการทดสอบการผสมขามระหวางตนดิพพลอยด ซ่ึงเปนลูกผสมขามชนิดชั่ว ท่ี 1 ของ           
ปทุมมาxบัวลายลาว ซ่ึงเปนหมันกับปทุมมาตนพอแม พบวาการผสมไมประสบผลสําเร็จ (ตารางท่ี 2) แต
สําหรับตนเตตราพลอยด ท้ัง 3 เบอร เม่ือทําการผสมขามกับตนพอ-แมปทุมมา พบการผสมติดสูงถึง        
33.3-75.0 เปอรเซ็นต โดยตนเตตราพลอยดเบอร 7 มีความสมบูรณพันธุกลับคืนมาสูงท่ีสุด 50.0-75.0 
เปอรเซ็นต รองลงมาคือเบอร 3 ผสมติด 33.3-58.3 เปอรเซ็นต และเบอร 9 ผสมติด 33.3-48.9 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      ภาพท่ี 2  ลักษณะชอดอกของปทุมมาลูกผสมตนแอมฟดิพพลอยดหรือเตตราพลอยด (4x)  
                    และตนดิพพลอยด (2x) 
 

4X 2X 2X 4X 
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   ตารางท่ี 2  เปอรเซ็นตการติดผลของตนเตตราพลอยด เปรียบเทียบกับตนดิพพลอยด  
 

คูผสม จํานวนดอกท่ีผสม จํานวนผลท่ีติด เปอรเซน็ตการติดผล 
การทดลอง ป 2555 

F1 เตตราพลอยด#3 x ปทุมมา 12 7 58.3 

F1 เตตราพลอยด#7 x ปทุมมา 24 18 75.0 

F1 เตตราพลอยด#9 x ปทุมมา 47 23 48.9 

F1 ดิพพลอยด x ปทุมมา 20 0 0 

การทดลองป 2556 

F1 เตตราพลอยด#3 x ปทุมมา 6 2 33.3 

F1 เตตราพลอยด#7 x ปทุมมา 6 3 50.0 

F1 เตตราพลอยด#9 x ปทุมมา 9 3 33.3 

F1 ดิพพลอยด x ปทุมมา 9 0 0 
 

 

การทดลองยอยท่ี 3  ศึกษาการชวยชีวิตเอ็มบริโอหรือคัพภะ (Embryo rescue) 
           ในลูกผสมขามชนิดท่ีสามารถติดเมล็ดไดในระยะแรกของการผสมเกสร แตเมล็ดออนแอและฝอตายไป
ในท่ีสุด ไมสามารถอยูรอดไดจนถึงเมล็ดสุกแกตามสภาพธรรมชาติได  การแยกเอ็มบริโอออกมาเลี้ยงบนอาหาร
สังเคราะหท่ีเหมาะสม สามารถแกปญหาเอ็มบริโอไมพัฒนาหรือพัฒนาแตออนแอไดในระดับหนึ่ง ผลการ
ทดลองมีดังนี้ 
          3.1. การศึกษาการพัฒนาของผล เมล็ด และเอ็มบริโอ (คัพภะ) ของคูผสมปทุมมา x บัวลายลาว 
พบวาหลังการผสมเกสร 7-14 วัน เมล็ดออนยังมีขนาดเล็กมาก มีลักษณะใสและนิ่มมาก เม่ือผาเมล็ดภายใต
กลอง พบวาท่ีระยะเวลา 7 วัน หลังการผสมเกสรภายในเมล็ดมีของเหลวใสยังไมพบเอ็มบริโอ สวนเมล็ดออน
อายุ   14 วัน เอ็มบริโอมีการยืดตัวแตยังมีขนาดเล็กมาก มีลักษณะนิ่มและเปนเสนบางๆ ยังไมสามารถแยก
เอ็มบริโอออกจากเมล็ดได เม่ือเมล็ดมีอายุ 21 วัน เมล็ดมีความแข็งมากข้ึน มีการพัฒนาของเอ็นโดสเปรม
ภายในเมล็ด เม่ือผาเมล็ดพบเอ็มบริโอท่ีมีการขยายขนาดข้ึน แตมีขนาดไมใหญมากนัก ขนาดคัพภะประมาณ 
0.5 มิลลิเมตร สามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดไดงาย และเม่ือเมล็ดอายุ 28 วัน หลังผสมเกสร เมล็ดจะมี
ลักษณะคลายเมล็ดองุนเปลือกและเนื้อเมล็ดแข็งข้ึนและผิวเมล็ดเปนมัน การผาเมล็ดเริ่มทําไดยากข้ึน แตเม่ือ
ผาเมล็ดออกพบเอ็มบริโอมีขนาดใหญกวาเมล็ดอายุ 21 วัน โดยมีขนาดคัพภะประมาณ 1 มิลลิเมตร และ
สามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดไดงาย (ภาพท่ี 3-5) โดยคูผสมปทุมมา x บัวลายลาวนี้จะมีอายุผลสุกแก
ตามธรรมชาติ ประมาณ 35-40 วัน และเมล็ดหลังอายุ 30 วัน จะไมสามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดได 
เพราะเมล็ดมีความแข็งมาก เปลือกเมล็ดหนาเปนมัน ผิวลื่น ไมสามารถผาเมล็ดได  

จากนั้นศึกษาการเพาะเมล็ดออนและเอ็มบริโอ บนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในหองปฏิบัติการ 
เนื่องจากอายุผล 7 วัน และ 14 วันหลังการผสมพันธุ เมล็ดยังมีลักษณะออนนิ่ม ภายในใสเปนวุน เอ็มบริโอมี
ลักษณะนิ่มเปนเสนบางๆ ไมสามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดได จึงทําการผาเมล็ดและนําเมล็ดออนท่ีมี
เอ็มบริโออยูภายในไปวางบนอาหารสังเคราะหในหองปฏิบัติการเพ่ือดูพัฒนาการของชิ้นสวน ในขณะท่ีเมล็ด
อายุ 21 และ 28 วัน สามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ดมาทําการเพาะเลี้ยงบนอาหารวุนได ผลการชวยชีวิต
เอ็มบริโอ พบวาเม่ือนําเมล็ดออนอายุผล 7 วัน และ 14 วัน มาเพาะเลี้ยงใชเวลาเพาะ 6 เดือน ไมพบการ
พัฒนาของเนื้อเยื่อและเมล็ดเปลี่ยนเปนสีดําตายในท่ีสุด สวนอายุผล 21 วัน แยกเอ็มบริโอขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 6 เดือน พบ 70% เนื้อเยื่อเอ็มบริโอเปลี่ยนเปนสีขาวขุน ไมตายแตไมมีการพัฒนา สวน    
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ท่ีเหลืออีก 30% เอ็มบริโอพัฒนาเปนแคลลัสสีขาวเปนสวนใหญ ตอมามีแคลลัสสีเขียวข้ึนปะปน ไมมีการพัฒนา
เปนตนเลย  และเม่ือนําอายุผล 28 วัน มาแยกเอ็มบริโอจากเมล็ด เอ็มบริโอมีขนาดใหญข้ึนประมาณ             
1 มิลลิเมตร เพาะเลี้ยงบนอาหาร 6 เดือน พบพัฒนาการของเอ็มบริโอในหลายรูปแบบ (ตารางท่ี 3, ภาพท่ี 6) 
สวนใหญมีการพัฒนาเปนแคลลัส มีเพียง 1.8% เทานั้นท่ีเอ็มบริโอพัฒนาไปเปนตนท่ีมียอดและรากสมบูรณ     
1 ตน/1 เอ็มบริโอ โดยไมพบเนื้อเยื่อแคลลัส และ 12.3% เกิดเปนกลุมยอด (multiple shoot) ซ่ึงตอมาพัฒนา
เปนตน จํานวน 5-6 ตน/1 ชิ้นสวนเอ็มบริโอ  เม่ือ subculture กลุมยอดออกเปนตนเดี่ยวๆ และยายลงสูตร
อาหารใหม สามารถพัฒนาเปนตนและออกรากสมบูรณ ซ่ึงไดยายตนเหลานี้ออกปลูกเพ่ือประเมินวาตนลูกผสม
ท่ีไดเปนตนท่ีไดจากการผสมพันธุท่ีเกิดจากเอ็มบริโอโดยตรงหรือเกิดมาจากเนื้อเยื่อสวนอ่ืน 

 
 

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

ภาพท่ี 3  ผลลูกผสมปทุมมาอายุ 7  14  21 และ 28 วัน หลังการผสมเกสร 
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ภาพท่ี 4    ผลและเมล็ดปทุมมาอายุ 7  14   21  และ 28 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       
      ผาเมล็ดอายุ     7 วัน           14 วัน          21 วัน             28 วัน   เอ็มบริโออายุ 28 วัน 

 

ภาพท่ี 5  การพัฒนาของเอ็มบริโอของเมล็ดอายุตางๆ กัน 
 
 

อาย ุ7 วนั อาย ุ14 วนั

  

อาย ุ21  วนั อาย ุ28 วนั 



109 

 

ตารางท่ี 3  พัฒนาการของเอ็มบริโอคูผสมปทุมมา x บัวลายลาว จากการชวยชีวิตเอ็มบริโอในชวงอายุ 
               ผลตางๆ กันของเมล็ดลูกผสม 

 

ช้ินสวน 
อายุผล 
(วัน) 

วันท่ีเพาะ วันท่ีเช็คผล พัฒนาการของเมล็ดออน/เอ็มบริโอ 

เมล็ดออน 7 ต.ค.55 มี.ค.56 ไมมีการพัฒนาของเนื้อเยื่อ เมล็ดเปลี่ยนเปนสีดํา 
เมล็ดออน 14 ต.ค.55 มี.ค.56 ไมมีการพัฒนาของเนื้อเยื่อ เมล็ดเปลี่ยนเปนสีดํา 
เอ็มบริโอ 21 ต.ค.55 มี.ค.56 70.0 % ไมมีการพัฒนา 

30.0 % เนื้อเยื่อพัฒนาเปนกลุมแคลลัสสีขาว 
เอ็มบริโอ 28 ต.ค.55 มี.ค.56 15.8% ไมมีการพัฒนา 

62.2% เกิดกลุมแคลลัสขาว 
 7.8% เกิดกลุมแคลลัสสีเขียวและเริ่มพัฒนาเปนตน 
12.3% เกิด adventitious bud และพัฒนาเปนตน  
         5-6 ตน/1 เอ็มบริโอ 
 1.8% เอ็มบริโองอกเปนตนสมบูรณ โดยไมพบ 
         เนื้อเยื่อแคลลัส 
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           ภาพที ่6  การเพาะเล้ียงเอม็บริโอท่ีอายผุล 28 วนั และพฒันาการต่างๆของเน้ือเยื่อ 

เอ็มบริโอเริ่มมีปุมแคลลสัเกิดข้ึน 

เอ็มบริโองอกเปนตนสมบูรณ เอ็มบริโอเริ่มตน ตนท่ีมีใบและรากสมบูรณ 

กอนยายออกอนุบาล 

เน้ือเยื่อเปลีย่นเปนสีนํ้าตาล 

(browning) จากการ subculture 

        กลุมตนออนสมบูรณ 

แคลลสัเขียวเริ่มพัฒนาเปนยอด 

 

แคลลสัขาวขยายขนาด 

เอ็มบริโอพัฒนาเกิด multiple shoots 
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3.2 การศึกษาการชวยชีวิตเอ็มบริโอ (embryo rescue) ในคูผสม F1 x พันธุพอแม   
            จากการทดลองใชลูกผสมขามชนิดรุนท่ี 1 ท่ีมีระดับความเปนหมันของเกสรเพศผู มาผสมพันธุชั้นท่ี 2 
กับตนพอแม 3 คูผสม พบวาท้ัง 3 คู สามารถผสมติดไดโดยรังไขจะบวมโตข้ึนหลังจากไดรับการ fertilization 
แตหลังจาก 2 สัปดาหหลังการผสม รังไขจะเริ่มเหลือง ฝอ และตายไปในท่ีสุด ยกเวนคูผสม F1 x บัวขาว ซ่ึงมี
บางชุดท่ีรังไขพัฒนาไดเกิน 3 สัปดาห ทําการชวยชีวิตเมล็ดลูกผสมโดยการแยกออกมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สังเคราะหในหองปฏิบัติการ โดยชุดท่ีมีอายุผลท่ีพัฒนาไดเพียง 14 วัน ไมสามารถแยกเอ็มบริโอออกจากเมล็ด
ได จึงตองเพาะเมล็ดออนโดยการผาเมล็ดเพ่ือเปดใหเอ็มบริโอสัมผัสอาหาร สวนชุด F1 x บัวขาว ท่ีสามารถเก็บ
เก่ียวผลท่ีอายุ 21 วัน สามารถแยกเอ็มบริโอออกมาเลี้ยงได จากการทดลองพบวา การชวยชีวิตลูกผสมปทุมมา 
ซ่ึงยังไมพัฒนาเต็มท่ี จะประสบผลสําเร็จแตกตางกัน ข้ึนอยูกับพันธุกรรมของลูกผสม และอายุและความ
แข็งแรงของเอ็มบริโอท่ีไดจากการผสมพันธุ (ตารางท่ี 4) โดยคูผสมระหวาง F1 x บัวขาว เพาะเลี้ยงเอ็มบริโอท่ี
อายุ 21 วัน เอ็มบริโอสามารถเกิดเปนตนได 100 เปอรเซ็นต สวนการเพาะเมล็ดออนอายุ 14 วัน ในทุกคูผสม
ยังไมประสบผลสําเร็จในการชวยชีวิตเทาท่ีควร สวนใหญชิ้นสวนไมพัฒนา มีบางสวนท่ีมีการพัฒนาเปนแคลลัส
สีขาว และมีเพียงคูผสม F1 x ปทุมรัตน ท่ีมีชิ้นสวนเพียง 2.9% พัฒนาเปนยอดสีเขียว ซ่ึงจากการทดลองท่ี 3.1 
และ 3.2 จะพบวาการเพาะเมล็ดออนอายุ 14 วัน เนื้อเยื่อพัฒนาเปนแคลลัสมากกวาใหกําเนิดเปนตน จึง
จําเปนตองมีการปรับสูตรอาหารใหเหมาะสมสําหรับการชวยชีวิตเอ็มบริโอออนตอไป โดยเฉพาะการปรับ
สัดสวนของฮอรโมน BA ซ่ึงเปนฮอรโมนท่ีมักกระตุนใหเกิดเนื้อเยื่อแคลลัส  
 

ตารางท่ี 4   การชวยชีวิตเมล็ดออนและเอ็มบริโอเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห สูตร MS ท่ีประกอบดวย BA 2  
               มิลลิกรัมตอลิตร และ NAA  0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 

คูผสม 
อายุผล 
(วัน) 

ชิ้นสวน 
จํานวน
ชิ้นสวน 
ท่ีเล้ียง 

จํานวนชิ้นสวนท่ี
พัฒนาเปนตน 

(%การพัฒนาเปน
ตน) 

จํานวนชิ้นสวนท่ี
พัฒนาเปน

แคลลัส 

จํานวน
ชิ้นสวนท่ี
ไมพัฒนา 

จํานวน
ชิ้นสวน
ท่ีตาย 

F1 x ปทุมมา 
(ALxBL) x AL 

14 เมล็ดออน 10 0 (0%) 1 6 3 

F1 x ปทุมรัตน 
(ALxPP) x PP 

14  เมล็ดออน 35   1 (2.9%) 6 28 0 

F1 x บัวขาว 
(LPSxPP) x LPS 

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

 

 
สรุปผลการทดลองและคําแนะนํา 

 
การทดลองยอยท่ี 1  การใชสารเสริมการเจริญเติบโตเพ่ือเพ่ิมความสมบูรณพันธุ 

ผลสําเร็จของการใชสารเสริมการเจริญเติบโตตอการเพ่ิมความสมบูรณพันธุของตนลูกผสมท่ีเปนหมัน
ข้ึนอยู กับระดับความรุนแรงของการเปนหมันของลูกผสมนั้นๆ ผลการทดลองพบวา สาร Brasinolide      
4,000 ppm จัดเปนสารเสริมการเจริญเติบโตท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการนํามาฉีดพนตนลูกผสมปทุมมาขาม
ชนิดท่ีเปนหมันใหกลับคืนความสมบูรณพันธุได พบการผสมติด 6.3-28.6% 
 

การทดลองยอยท่ี 2  การเพ่ิมชุดโครโมโซมเพ่ือแกความเปนหมันของปทุมมาลูกผสมช่ัวท่ี 1 
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 การชักนําใหปทุมมาลูกผสมขามชนิด (interspecific hybrid)  เพ่ิมจํานวนชุดโครโมโซม จาก 2x 
เปน 4x เปนวิธีการหนึ่งท่ีชวยแกไขปญหาใหตนลูกผสมท่ีเปนหมันกลับคืนความสมบูรณพันธุและสามารถนํา
ลกูผสมนั้นๆ มาใชเปนพอแมพันธุเพ่ือสรางลูกผสมในชั้นตอไปได โดยการผสมขามระหวางตนดิพพลอยด (2x) 
ท่ีเปนหมันกับปทุมมาซ่ึงเปนพอแมของตนดิพพลอยด พบวาผสมไมติด ไมสามารถสรางเมล็ดลูกผสมไดใน
ขณะท่ีการผสมระหวางตนเตตราพลอยด (4x) กับปทุมมาตนพอแม พบการผสมติดสูงถึง 33.3-75.0 
เปอรเซ็นต 

 

การทดลองยอยท่ี 3  ศึกษาการชวยชีวิตเอ็มบริโอ (Embryo rescue) 
 ในลูกผสมขามชนิดท่ีสามารถติดเมล็ดไดในระยะแรกของการผสมเกสรแตเมล็ดออนแอและฝอตายใน
ท่ีสุด ไมสามารถอยูรอดไดจนถึงเมล็ดสุกแกตามธรรมชาติได การชวยชีวิตโดยการแยกเอ็มบริโอท่ีอายุผล 21 
และ 28 วัน มาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหท่ีเหมาะสม สามารถชวยชีวิตเอ็มบริโอใหมีชีวิตอยูรอดจนพัฒนาเปน
ตน มียอดและรากสมบูรณไดในระดับหนึ่ง แตถาผลมีอายุออน 1-2 สัปดาหหลังการผสมเกสร  การพัฒนาของ
เอ็มบริโอยังไมสมบูรณ การชวยชีวิตยังไมประสบผลสําเร็จ สวนใหญมีการพัฒนาเปนเนื้อเยื่อแคลลัสโดยไม
สามารถชักนําใหเกิดตนได จําเปนตองพัฒนาเทคนิคและสูตรอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับชวยชีวิตเมล็ดออนตอไป  
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