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ตรวจเอกสาร 

 
2.1 ถิ่นก าเนิดและลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของบรอกโคลี 

กะหล ่ำดอกอิตำเลียนหรือท่ีปัจจุบนัเรียกว่ำบรอกโคลี(broccoli) ถูกจดัอยู่ในพืชตระกูล
กะหล ่ำ (Cruciferae) (จำนุลกัษณ์, 2541; มณีฉตัร, 2545) มีช่ือวิทยำศำสตร์ว่ำ Brassica oleracea 
var. italica Plenck (ไฉน, 2542) แหล่งก ำเนิดอยูแ่ถบตะวนัออกของเมดิเตอร์เรเนียน (ไฉน, 2542; 
Singh et al., 2004) มีจ ำนวนโครโมโซม 2n = 18 (Bassett, 1986) ลกัษณะทัว่ไปมีใบกวำ้งสีเขียว
ออกเทำ ริมขอบใบเป็นหยกั ทรงพุ่มใหญ่ ล ำตน้อวบใหญ่ ดอกมีสีเขียวจ ำนวนมำก รวมตวักนัเป็น
กลุ่มใหญ่ แต่เกำะตวักนัหลวมกวำ่ดอกกะหล ่ำ (ภำพท่ี 1) (ไฉน, 2542) ดอกประกอบดว้ยกลีบดอกสี
เหลือง 4 กลีบ เกสรเพศผู ้6 อนั รังไข่มี 2 เซลล ์ฝักกวำ้ง 3-5 มิลลิเมตร ยำว 50-100 มิลลิเมตร ฝักแก่
ภำยในเวลำ 50-90 วนั หลงัจำกผสมเกสร (นิพนธ์, 2546) มีลกัษณะเป็นทั้งพืชฤดูเดียวและสองฤดู 
บรอกโคลีท่ีปลูกในประเทศไทยเป็นบรอกโคลีท่ีเป็นพวกฤดูเดียว มีกำรเรียกช่ือทัว่ไปในระยะแรก
วำ่ Green sprout broccoli หรือ Carabrese ซ่ึงต่อมำใชเ้รียกทัว่ไปวำ่บรอกโคลี 

บรอกโคลีเป็นพืชผกัท่ีมีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจทำงตะวนัออกเฉียงใตข้องทวีปเอเชียและ
อเมริกำเหนือในศตวรรษท่ี 19 (ไฉน, 2542) ส่วนท่ีนิยมบริโภคคือดอกท่ีพฒันำเป็นดอกอ่อนก่อนท่ี
จะบำน (มณีฉตัร, 2545) 
 

   
                 ก                                                 ข                                                  ค 
ภำพท่ี 1 ลกัษณะทำงพฤกษศำสตร์ของบรอกโคลี ก) ล ำตน้และใบ ข) ดอกอ่อน และ ค) ฝัก 
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2.2 ความส าคัญของบรอกโคล ี
บรอกโคลีเป็นผกัท่ีถูกน ำเขำ้มำปลูกในประเทศไทยกวำ่ 30 ปีแลว้ ซ่ึงในอดีตผูบ้ริโภคยงัไม่

นิยมบริโภค แต่ปัจจุบนัผกัชนิดน้ีกลับมีควำมส ำคญัเพิ่มมำกข้ึน เพรำะมีกำรสั่งซ้ือมำจำกตลำด
ต่ำงประเทศทั้งจ  ำหน่ำยสดและอุตสำหกรรมแช่แข็ง และคนไทยนิยมบริโภคบรอกโคลีเพิ่มมำกข้ึน 
(ไฉน, 2542) นอกจำกน้ีบรอกโคลีย ังเป็นแหล่งสำรต้ำนอนุมูลอิสระ มีวิตำมินและแร่ธำตุ 
(Mukherjee and Das, 2009) โดยเป็นแหล่งของวติำมินซี วติำมินเอ ใยอำหำร และสำรอำหำรอ่ืนๆ ท่ี
มีประโยชน์มำกกว่ำ 10 ชนิด (ตำรำงท่ี 1) และเป็นผกัท่ีมีสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (antioxidant) ท่ี
เรียกวำ่ซัลโฟรำเฟน (sulforaphane) (Cunningham, 2007) โดยสำรดงักล่ำวเกิดจำกกลูโคซิโนเลต 
(glucosinolate) ชนิดกลูโครำฟำนิน (glucorafanin) (บุษบัน, 2548) โดยเอนไซม์ myrosinase ท่ี
เกิดข้ึนระหวำ่งกำรเค้ียว หรือกำรถูกท ำลำยของเน้ือเยือ่ (Fahey, 2005) โดยสำมำรถพบสำรชนิดน้ีได้
ทุกส่วนของบรอกโคลีแต่ปริมำณซลัโฟรำเฟนท่ีพบไม่เท่ำกนั โดยพบในดอกสูงกวำ่ใบ (Liang et 
al., 2006) และพบในเมล็ดสูงกวำ่ดอก (Trenerry et al , 2006) อยำ่งไรก็ตำมจำกงำนวิจยัหลำยฉบบั
พบวำ่ส่วนท่ีพบซลัโฟรำเฟนสูงท่ีสุดคือตน้อ่อน (sprouts) (Cunningham, 2007) 

Verhoeven et al. (1977) กล่ำววำ่กำรไดรั้บกลูโคซิโนเลตท่ีสูงเพียงพออำจต่อตำ้นสำเหตุ
กำรเกิดโรคมะเร็งได ้โดยกำรบริโภคประมำณ 1 กิโลกรัมต่อสัปดำห์ สำมำรถลดอตัรำกำรเส่ียงกำร
เกิดโรคมะเร็งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (นิพนธ์, 2546) โดยซัลโฟรำเฟนสำมำรถท ำลำยแบคทีเรีย 
Helicobacter pylori  ท่ีเป็นสำเหตุของกำรเกิดโรคมะเร็งในกระเพำะอำหำรได ้ (Yanaka et al., 
2005) และ Lawson (2005) ไดร้ำยงำนผลกำรวิจยัของ American Association for Cancer Research 
วำ่ซลัโฟรำเฟนสำมำรถยบัย ั้งกำรเจริญของเซลล์มะเร็งต่อมลูกหมำก และ มะเร็งล ำไส้ใหญ่ และยงั
สำมำรถป้องกนั retina จำกกำรเขำ้ท ำลำยของรังสี UV ได ้และเม่ือน ำซลัโฟรำเฟนท่ีสกดัไดจ้ำกตน้
อ่อนของบรอกโคลีมำทำท่ีผิวของอำสำสมคัรจ ำนวน 6 คน แลว้ให้ผิวส่วนนั้นไดรั้บรังสี UV ใน
ปริมำณท่ีสูงพอท่ีชกัน ำกำรเกิดมะเร็งท่ีผวิหนงัได ้หลงักำรทดลองพบวำ่ผิวบริเวณท่ีทำซลัโฟรำเฟน 
พบอำกำรผื่นแดงและไหมเ้พียง 37 เปอร์เซ็นตเ์ท่ำนั้น (Berman, 2007) นอกจำกน้ี Juurlink (2006) 
ยงัพบวำ่กำรรับประทำนตน้อ่อนของบรอกโคลีในระหวำ่งกำรตั้งครรภท์  ำให้แม่มีสุขภำพท่ีแข็งแรง 
ช่วยป้องกนักำรเกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดของทำรกในครรภ์ และท ำให้ทำรกท่ีคลอดแล้วมี
สุขภำพท่ีแขง็แรง  
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ตำรำงท่ี 1 ปริมำณสำรอำหำรในบรอกโคลี100 กรัม 
 
  Units Content ต่อ100 g 
Energy  Kcal 32.45 
Proteins  g 4.40 
Fat  g 0.90 
Carbohydrates  g 1.80 
Colesterol  mg na 
Fibre  g 2.60 
 B1 mg 0.10 
 B2 mg 0.06 
 B3 mg 1.70 
 B6 mg 0.14 
Vitamins B9 mg 90.00 
 B12 mg 0.00 
 C mg 87.00 
 A mg 69.00 
 D mg 0.00 
 E mg 1.30 
 Ca mg 56.00 
 Fe mg 1.70 
 I mg 2.00 
Minerals Mg mg 22.00 
 Zn mg 0.60 
 Na mg 8.00 
 K mg 370.00 
 P mg 87.00 
หมำยเหตุ : na = No data available 
(Ferre, 2002) 
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2.3 สภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของบรอกโคลี 
กำรเจริญเติบโตของบรอกโคลีมีควำมตอ้งกำรสภำพแวดลอ้มท่ีแตกต่ำงกนัออกไป โดย

อุณหภูมิท่ีเหมำะสมกบักำรเจริญเติบโตของตน้กลำ้บรอกโคลีประมำณ 15.60-18.30 องศำเซลเซียส 
ถำ้ไดรั้บอุณหภูมิต ่ำกว่ำน้ี มีผลท ำให้ออกดอกเร็วกว่ำปกติ เม่ือยำ้ยกลำ้ไปปลูกท ำให้ออกดอกเร็ว
เน่ืองจำกกล้ำได้รับอุณหภูมิต ่ำ ได้ดอกขนำดเล็ก คุณภำพไม่ดี กำรยำ้ยกลำ้ท่ีมีอำยุมำกและไดรั้บ
ควำมกระทบกระเทือนมำก มีผลท ำให้ออกดอกเร็วเช่นกนั อำยุกลำ้ท่ีเหมำะสมต่อกำรยำ้ยปลูกคือ 
28 วนัหลงัจำกเมล็ดงอก และมีใบจริง 4-5 ใบ ในระยะแรกบรอกโคลีเจริญเติบโตเร็วมำก ดงันั้นจึง
ตอ้งกำรควำมอุดมสมบูรณ์ของดินสูง ในสภำพดินเลวจึงตอ้งใส่ปุ๋ยอยำ่งเพียงพอ pH ท่ีเหมำะสมต่อ
กำรเจริญเติบโตคือ 6.0-6.5 และต้องให้น ้ ำอย่ำงสม ่ำเสมอและเพียงพอ ในสภำพแห้งแล้งและ
ควำมช้ืนในดินไม่พอ ท ำใหบ้รอกโคลีชะงกักำรเจริญเติบโต ออกดอกเร็ว ดอกกระดำ้งมีเส้นใยมำก 
   เน่ืองจำกบรอกโคลีเป็นผกัเมืองหนำว ดงันั้นช่วงเวลำท่ีเหมำะสมแก่กำรปลูกในประเทศไทย
คือ เดือนพฤศจิกำยนถึงธนัวำคม โดยอุณหภูมิท่ีเหมำะสมอยูช่่วง 18-27 องศำเซลเซียส จึงนิยมปลูก
ในบริเวณท่ีมีอำกำศหนำวเยน็หรือแถบบริเวณภำคเหนือหรือภำคอีสำนตอนบน  ในสภำพอำกำศ
ร้อน แมบ้รอกโคลีสำมำรถเจริญเติบโตไดดี้ แต่ใหป้ริมำณผลผลิตและคุณภำพดอ้ยกวำ่สภำพอำกำศ
เยน็ เช่นกำรปลูกนอกฤดูบริเวณชำนเมืองกรุงเทพฯ  ไดด้อกบรอกโคลีขนำดเล็ก ดอกบำนก่อนอำย ุ
ดอกมีสีเหลือง เม่ือเก็บเก่ียวแลว้ดอกเส่ือมคุณภำพเร็ว (ไฉน, 2542) วรำวธุและคณะ (2543) ทดสอบ
กำรปลูกบรอกโคลีและกะหล ่ำปลีในช่วงฤดูฝนท่ีจงัหวดัสงขลำ โดยปลูกบรอกโคลีพนัธ์ุท็อปกรีน
และกะหล ่ำปลีพนัธ์ุ 60 วนั ในโรงเรือนตำข่ำยและนอกโรงเรือนตำข่ำย ระหว่ำงเดือนกรกฎำคม-
ตุลำคม 2541 ผลกำรทดสอบพบวำ่กำรปลูกบรอกโคลีในโรงเรือนตำข่ำยช่วงฤดูฝนไดผ้ลผลิตเฉล่ีย 
1,602 กิโลกรัมต่อไร่ ซ่ึงมำกกวำ่อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบักำรปลูกนอกโรงเรือน ซ่ึงไดผ้ลผลิต
เฉล่ียเพียง 1,192 กิโลกรัมต่อไร่ และกำรปลูกในโรงเรือนมีเปอร์เซ็นตก์ำรสูญเสียจำกดอกเน่ำท่ีเกิด
จำกเช้ือแบคทีเรีย 14-26 เปอร์เซ็นต์ นอ้ยกวำ่กำรปลูกนอกโรงเรือนท่ีมีเปอร์เซ็นต์กำรสูญเสียจำก
ดอกเน่ำสูงถึง 41 เปอร์เซ็นต์ นิสำ (2510) ปลูกเปรียบเทียบพนัธ์ุบรอกโคลีจ ำนวน 3 พนัธ์ุ คือ 
Waltham 29, De Cicco และ Burpee’s Green Bud เพื่อดูควำมเหมำะสมต่อสภำพแวดลอ้มและกำร
ให้ ผ ลผ ลิ ต  โ ดยท ำ ก ำ รทดลอง ในฤ ดูหน ำว ท่ี แผนกวิ ช ำพื ช ศ ำสต ร์  ส ำข ำพื ชสวน 
มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์ พบวำ่พนัธ์ุ De Cicco และ Burpee’s Green Bud เจริญเติบโตดีท่ีสุด 
ในขณะท่ีพนัธ์ุ Waltham 29 มีอตัรำกำรเจริญเติบโตช้ำกว่ำอีก 2 พนัธ์ุ และพนัธ์ุ De Cicco ให้
ผลผลิตต่อไร่สูงท่ีสุด คือ 682  กิโลกรัมต่อไร่ 
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2.4 การออกดอกและปัจจัยทีม่ีผลต่อการออกดอกของพชื 
ดอกเป็นส่วนของล ำตน้ท่ีเปล่ียนแปลงไปเพื่อท ำหน้ำท่ีสืบพนัธ์ุ โดยดอกเกิดจำกตำดอก 

(floral bud) หรือตำผสม (mixed bud)  บริเวณเน้ือเยื่อเจริญ (apical meristem) โดยเกิดกำร
เปล่ียนแปลงจำก vegetative meristem เป็น reproductive meristem เน่ืองจำกปัจจยัทำงสรีรวิทยำ
ต่ำงๆ เช่น ช่วงควำมยำววนั (photoperiod) อุณหภูมิต ่ำ หรือระดบัสมดุลของฮอร์โมนเป็นตน้ ซ่ึง
ขั้นตอนและปัจจยัหลำยอย่ำงท่ีเข้ำมำเก่ียวข้องนั้นแตกต่ำงกันไปตำมชนิดของพืช เม่ือพืช
เจริญเติบโตเต็มท่ีพร้อมออกดอกมีกำรเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน เช่น ควำมหนำของใบ รูปร่ำงใบ กำร
เวียนของใบ ปริมำณเม็ดสี ควำมสำมำรถของรำก ลักษณะเน้ือเยื่อเจริญปลำยยอด เป็นต้น ซ่ึง
สำมำรถแบ่งขั้นตอนกำรออกดอกของพืชไดด้งัน้ี (โสระยำ, 2547) 

1. Floral induction : ระยะกำรชกัน ำ 
2. Floral initiation : ระยะเปล่ียนจำก vegetative เป็น reproductive merristem 
3. Floral differentiation or organogenesis : ระยะกำรสร้ำงส่วนต่ำงๆ ของดอก 
4. Floral development : ระยะกำรพฒันำกำรดอกอ่อน 
5. Floral anthesis and senescence : ระยะกำรบำนดอกและดอกเห่ียว 

เม่ือพืชเจริญเติบโตเต็มท่ีพร้อมให้ดอก มีปัจจยัต่ำงๆ ทั้งพนัธุกรรมและสภำพแวดลอ้มมำ
กระตุน้ใหเ้กิดกำรสร้ำงตำดอกข้ึนบริเวณเน้ือเยื่อเจริญ โดยชกัน ำให้มีกำรเปล่ียนแปลงจำกสภำพตำ
ใบเป็นตำดอก (โสระยำ, 2547) โดยปัจจยัต่ำงๆ ดงัน้ี 

2.4.1 อำยขุองพืช  
อำยุของพืชเป็นปัจจยัภำยในอย่ำงหน่ึงท่ีมีผลต่อกำรสร้ำงดอก โดยพบว่ำหลงัจำกท่ีพืชมี

กำรเจริญเติบโตทำงดำ้นก่ิงกำ้นสำขำจนถึงอำยุท่ีมีควำมพร้อมออกดอก เกิดกำรเปล่ียนแปลงท่ีใบ
พืช ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดกำรออกดอกได ้(ดนยั, 2539)  

2.4.2 ควำมยำววนั (Photoperiod) 
อิทธิพลของแสงท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรเจริญเติบโตของพืชในกำรชกัน ำกำรเกิดดอกท่ีส ำคญั

ไดแ้ก่ควำมยำววนั ซ่ึงสำมำรถแบ่งพืชท่ีตอบสนองต่อช่วงแสงออกกวำ้งๆได ้3 ประเภท ไดแ้ก่ พืช
วนัสั้น (short day plant) พืชวนัยำว (long day plant) และพืชท่ีไม่ตอบสนองต่อช่วงแสง (day 
neutral plant)  พืชวนัสั้นไดแ้ก่พืชท่ีสำมำรถออกดอกไดเ้ม่ือไดรั้บควำมยำวของช่วงแสงในแต่ละวนั
สั้นกวำ่ช่วงวนัวิกฤติ (critical day length) ในขณะท่ีพืชวนัยำวสำมำรถออกดอกไดเ้ม่ือไดรั้บควำม
ยำวของช่วงแสงในแต่ละวนัยำวกวำ่ช่วงวนัวิกฤต ส่วนพืชพวก day neutral plant ไม่ตอบสนองต่อ
ช่วงวนัในกำรออกดอก ช่วงวนัวิกฤตเป็นค่ำเฉพำะในพืชแต่ละชนิดและสำมำรถหำค่ำไดจ้ำกกำร
ทดลองจริง กบัพืชนั้นๆ (มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์, 2545) โดยพบวำ่แสงโดยเฉพำะอยำ่งยิ่งควำม
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ยำววนัมีบทบำทส ำคญัต่อกำรเปล่ียนแปลงจำกตำใบเป็นตำดอก โดยส่วนของใบเป็นอวยัวะส ำคญั
ในกำรรับสัญญำณจำกควำมยำววนัและถ่ำยทอดต่อไปยงัเน้ือเยื่อเจริญก่อให้เกิดกำรเปล่ียนแปลง
จำกตำใบเป็นตำดอก (โสระยำ, 2547) ซ่ึงสันนิษฐำนวำ่ ช่วงควำมยำววนัมีผลต่อกำรสร้ำงสำรหรือ
ฮอร์โมนในเซลล ์และถูกส่งไปยงัส่วนอ่ืนของพืช เพื่อกระตุน้กำรออกดอก เรียกสำรน้ีวำ่ ฟลอริเจน 
(Chailakhyan, 1936 อำ้งโดย โสระยำ, 2547) ซ่ึงพบวำ่ผกัในตระกูลกะหล ่ำตอ้งกำรช่วงแสงวนัยำว
ส ำหรับกระตุน้ใหเ้กิดตำดอกเช่นเดียวกนั (จำนุลกัษณ์, 2541) 

2.4.3 สำรควบคุมกำรเจริญเติบโต  
ระดับฮอร์โมนในต้นพืช สภำพแวดล้อมมีบทบำทท่ีส ำคญัต่อกำรเจริญเติบโตของพืช

โดยทัว่ไปนั้นปัจจยัแวดล้อมต่ำงๆ มีผลต่อกำรเปล่ียนแปลงระดับฮอร์โมนภำยในต้นพืช โดย
ฮอร์โมนท ำหนำ้ท่ีเป็นตวัถ่ำยทอดสัญญำณกระตุน้จำกปัจจยัแวดลอ้ม เช่น แสง อุณหภูมิ แรงดึงดูด
ของโลกเป็นต้น ซ่ึงไปมีผลต่อกระบวนกำรเมแทบอลิซึมของพืช และท ำให้พืชออกดอก 
(มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์, 2545) ซ่ึงพบวำ่กำรออกดอกอำจเก่ียวขอ้งกบัฮอร์โมนจิบเบอเรลลิน
เพรำะมีหลำยกรณีท่ีจิบเบอเรลลินสำมำรถชกัน ำกำรออกดอกได ้จำกกำรทดลองของ อนุชำ และ
คณะ (2539) ศึกษำอิทธิพลของจิบเบอเรลลิคแอซิคต่อผลผลิตเมล็ดพนัธ์ุสลดัปลี พบวำ่กำรให้สำร
จิบเบอเรลลิคแอซิคสำมำรถชกัน ำให้เกิดกำรเจริญของดอกไดเ้ร็วกวำ่ปกติ โดยควำมเขม้ขน้ 0, 25, 
50 และ 75 ppm ให้ดอกบำน 50 เปอร์เซ็นต ์เม่ืออำยุ 120, 101, 95 แล ะ 88 วนัหลงัยำ้ยปลูก
ตำมล ำดบั 

2.4.4 อุณหภูมิ (Temperature) 
พืชหลำยชนิดเม่ือไดรั้บอุณหภูมิต ่ำในช่วงระยะเวลำหน่ึงสำมำรถชกัน ำให้เกิดดอกได ้เรียก

ปรำกฏกำรณ์กำรออกดอกของพืชเม่ือได้รับกำรชักน ำด้วยอุณหภูมิต ่ำน้ีว่ำ เวอร์นำไลเซชั่น 
(vernalization) (มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์, 2545) และพบวำ่ หำกพืชไดรั้บควำมเยน็และตำมดว้ย
อุณหภูมิสูงทนัที ผลของเวอร์นำไลเซชัน่สำมำรถถูกท ำลำยไดเ้รียกว่ำ devernalisation ซ่ึงส่งผลให้
พืชไม่ออกดอก หรือหำกพืชได้รับอุณหภูมิต ่ำเกินไปท ำให้เกิด over vernalisation อำจท ำให้กำร
ออกดอกไม่ดีเท่ำท่ีควร ซ่ึงส่วนของพืชท่ีตอบสนองต่ออุณหภูมิต ่ำไดแ้ก่ ส่วนของปลำยยอด ซ่ึงเป็น
บริเวณท่ีเน้ือเยื่อเจริญก ำลงัมีกำรแบ่งเซลล์เกิดข้ึน ระดบักำรตอบสนองข้ึนอยู่กบัอำยุของพืช และ
ชนิดของพืช (โสระยำ, 2547) ในบรอกโคลีกำรให้เมล็ดไดรั้บอุณหภูมิต ่ำสำมำรถชกัน ำกำรออก
ดอกไดใ้นพนัธ์ุหนกั แต่ไม่สำมำรถชกัน ำกำรออกดอกไดใ้นพนัธ์ุเบำ (Rubatzky and Yamaguchi, 
1983) Yulian (2001) ท ำกำรทดลองโดยกำรให้เมล็ดบรอกโคลีไดรั้บอุณหภูมิต ่ำ 2-3 องศำเซลเซียส
ขณะงอก เป็นเวลำ 0, 1 และ 3 สัปดำห์ พบวำ่กำรให้อุณหภูมิต ่ำ 2-3 องศำเซลเซียส สำมำรถชกัน ำ
ให้ออกดอกไดเ้ร็วกวำ่ท่ีไม่ไดรั้บอุณหภูมิต ่ำ และกำรไดรั้บอุณหภูมิต ่ำท่ีระยะเวลำนำนข้ึนสำมำรถ
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ชกัน ำให้ออกดอกไดเ้ร็วกวำ่กำรไดรั้บอุณหภูมิต ่ำท่ีระยะเวลำสั้น Jiang and Yu (2004) ท ำกำร
ทดลองโดยใหอุ้ณหภูมิต ่ำ พบวำ่กำรใหอุ้ณหภูมิต ่ำมีผลต่อกำรงอกของเมล็ดและกำรเกิดตำดอกของ
บรอกโคลีท่ีแตกต่ำงกนั Wiebe (1975) ท ำกำรทดลองโดยปลูกบรอกโคลีและกะหล ่ำปลีใน
ตูค้วบคุมอุณหภูมิ เม่ือมีใบ 12-14 ใบ ใหอุ้ณหภูมิต ่ำ 12-17 องศำเซลเซียส พบวำ่สำมำรถชกัน ำตำ 
ยอดเป็นตำดอกและเจริญเป็นดอกท่ีสมบูรณ์ได ้ในขณะท่ีให้อุณหภูมิสูง 22-27 องศำเซลเซียส พบ
กำรเพิ่มข้ึนของน ้ ำหนกัใบ มีตำยอดบำงส่วนท่ีมีกำรเปล่ียนแปลงเป็นตำดอก และไม่พบกำรเกิดตำ
ดอกในกะหล ่ำปลี Bjorkman and Pearson (1998) ไดท้ดลองปลูกบรอกโคลีในสภำพอุณหภูมิสูง 35 
องศำเซลเซียส เพื่อดูกำรพฒันำของช่อดอก พบวำ่อุณหภูมิสูงมีผลท ำให้กำรออกดอกของบรอกโคลี
ชำ้กวำ่ปกติ  อญัชญัและคณะ (2539) ทดลองใช้อุณหภูมิต ่ำ 5 องศำเซลเซียส ระยะเมล็ดงอกเป็น
เวลำ 10-15 วนั พบวำ่ ผกัข้ีหูด ผกักำดหวั ผกักำดกวำงตุง้ ผกักำดฮ่องเต ้คะนำ้ สำมำรถชกัน ำให้เกิด
กำรเจริญของดอกได ้ส่วนผกักำดขำวปลีใช้ระยะเวลำ 15-25 วนั ในขณะท่ีกะหล ่ำปลี บรอกโคลี
กะหล ่ำดอก ตอบสนองในระยะตน้กลำ้ใชเ้วลำ 1-2 เดือน     

2.4.5 พนัธุกรรม (genetics) 
Bouwkamp and Honma (1969) สังเกตควำมแตกต่ำงในกำรออกดอกของลูกผสมระหวำ่ง 

บรอกโคลี (กะหล ่ำปลี  คะน้ำ)ในลูกชัว่ท่ี 2  พบวำ่กำรออกดอกถูกควบคุมดว้ยยีนหลำยตวั 
Baggett and Kean (1986) ผสมบรอกโคลีสำยพนัธ์ุออกดอกเร็ว คือ HS140 และสำยพนัธ์ุบรอกโคลี
ออกดอกชำ้ 4 สำยพนัธ์ุ คือ s301, s310, s318 และ s258 เพื่อศึกษำกำรถ่ำยทอดลกัษณะกำรออกดอก
เร็วในลูกชัว่ท่ี 1 และ 2 โดยดูวนัท่ีดอกแรกบำน พบวำ่มีลกัษณะกำรถ่ำยทอดเป็นแบบยีนบวกสะสม 
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังำนวิจยัของ Baggett and Kean (1989) ท ำกำรทดลองโดยน ำบรอกโคลีพนัธ์ุออก
ดอกเร็วผสมกบักะหล ่ำปม (Brassica oleacea var. gongylodes) จำกนั้นปลูกลูกผสมชัว่ท่ี 1 และ 2 
เพื่อศึกษำกำรออกดอก พบว่ำกำรออกดอกเป็นลกัษณะเชิงปริมำณ ท่ีมียีนเป็นแบบยีนบวกสะสม
และถ่ำยทอดได ้ และ อญัชญั และคณะ (2539) ทดลองผสมขำ้มชนิดในผกัตระกูล Brassica พบวำ่
ลูกผสมมีลกัษณะกำรแทงช่อดอกเร็วเป็นลกัษณะเด่น และสำมำรถถ่ำยทอดไปสู่พนัธ์ุใหม่ไดเ้ช่นกนั 

 
2.5 การติดเมลด็และปัจจัยที่มีผลต่อการติดเมลด็ของพชื 

 ยอดเกสรเพศเมีย เป็นส่วนท่ีรองรับละอองเกสร มีลกัษณะท่ีแตกต่ำงกนัตำมแต่ชนิดของ
พืช ส่วนใหญ่มีลกัษณะคลำ้ยฟองน ้ำ มีน ้ำหวำนหรือสำรขน้เหนียว เพื่อล่อแมลงและจบัละอองเกสร 
เม่ือละอองเกสรตกลงบนยอดเกสรเพศเมีย เกสรเพศผูส้ร้ำงหลอดละอองเกสร (pollen tube) แทง
ผำ่นกำ้นเกสรเพศเมียเขำ้สู่ช่องเปิดรังไข่ เขำ้ผสมกบัไข่และโพลำร์นิวคลีไอ (polar nuclei) เม่ือเขำ้
ผสมกบัไข่ไดเ้ป็นไซโกต เป็นเซลลท่ี์มีจ ำนวนโครโมโซมสองชุด (2n) เม่ือผสมกบัโพลำร์นิวคลีไอ 
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ไดเ้ซลลต์น้ก ำเนิดเป็นเอนโดสเปอร์มท่ีมีโครโมโซม 3 ชุด (3n) (กฤษฎำ, 2546) ซ่ึงน ำไปสู่กำรเจริญ
เป็นผลและเมล็ดต่อไป แต่ทั้งน้ีก็มีหลำยปัจจยัเช่นกนัท่ีมีผลต่อกำรติดเมล็ดดงัน้ี 

2.5.1 อำยขุองพืช 
ในพืชผลส ำเร็จของกำรสร้ำงส่วนเจริญพนัธ์ุและตำมดว้ยกำรพฒันำกำรของเมล็ดและผล

ข้ึนอยูก่บักำรออกดอกในเวลำท่ีเหมำะสม (Putterill, 2004) จำกกำรทดลองของ Hodgkin (1975) 
พบวำ่ควำมแตกต่ำงของช่วงเวลำกำรออกดอกของลูกผสม Brassica oleracea ท่ีมำจำกพ่อแม่สอง
สำยพนัธ์ุ มีผลต่อผลผลิตเมล็ดรวม Martin (1962) ไดท้  ำกำรทดลองปัจจยัท่ีมีผลต่อกำรผสมขำ้ม
พนัธ์ุในบรอกโคลีโดยกำรใชมื้อ พบวำ่อำยุของดอกเป็นปัจจยัท่ีมีผลเพียงเล็กนอ้ย Yin et al. (1981) 
พบวำ่กำรผลิตเมล็ดพนัธ์ุบรอกโคลีในสภำพเรือนกระจก (greenhouse) โดยกำรผสมตวัเองขณะท่ี
ดอกยงัอ่อนอยูใ่ห้เมล็ดมำกกว่ำกำรผสมขณะดอกบำน และกำรผสมขณะดอกบำนร่วมกบักำรให ้
ether และกำรผสมขำ้มสำยพนัธ์ุใหเ้มล็ดมำกกวำ่กำรผสมตวัเองขณะดอกอ่อน  

2.5.2 อุณหภูมิ 
ระดบัของอุณหภูมิมีผลต่อกำรติดเมล็ดโดยส่วนใหญ่ในพืชหลำยชนิด พบว่ำอุณหภูมิต ่ำ

ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำรติดเมล็ด ในขณะท่ีอุณหภูมิสูงลดประสิทธิภำพในกำรติดเมล็ด ซ่ึง
อุณหภูมิท่ีเหมำะสมช่วงกำรผสมเกสร อยู่ระหว่ำง 18-25 องศำเซลเซียส อุณหภูมิต ่ำกว่ำ 10 องศำ
เซลเซียส ท ำให้กำรเจริญเติบโตชะงกั และผึ้งไม่มีประสิทธิภำพในกำรท ำงำน (จำนุลกัษณ์, 2541) 
Young et al. (2004) ศึกษำผลของอุณหภูมิสูงต่อกำรออกดอก กำรติดผลและกำรติดเมล็ดใน 
Brassica napus  โดยหลงัออกดอกให้อุณหภูมิท่ี 18 องศำเซลเซียส เวลำกลำงคืน 8 ชัว่โมง และ
อุณหภูมิท่ี 35 องศำเซลเซียส เวลำกลำงวนั 16 ชัว่โมง เป็นเวลำ 1-2 สัปดำห์ พบวำ่มีกำรพฒันำเป็น
ฝักแบบ parthenocarpic และมีเมล็ดเพียงเล็กนอ้ย 

2.5.3 ควำมช้ืน 
สุชีลำ (2539) ศึกษำเทคนิคกำรให้ควำมช้ืนหลงักำรผสมเกสรเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำรติด

เมล็ดพนัธ์ุของคะนำ้ยอดจ ำนวน 3 พนัธ์ุ โดยใหค้วำมช้ืนหลงักำรผสมเกสรทนัที  หลงักำรผสมเกสร 
3 และ 6 ชัว่โมง พบวำ่กำรใหค้วำมช้ืนหลงักำรผสมช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรผลิตเมล็ดพนัธ์ุ และมี
แนวโนม้ท่ีพบวำ่กำรให้ควำมช้ืนหลงักำรผสม 3 และ 6 ชัว่โมง ให้น ้ ำหนกัเมล็ดเฉล่ียต่อตน้สูงกว่ำ
กำรให้ควำมช้ืนหลงักำรผสมทนัที และสภำพควำมช้ืนสัมพนัธ์ในอำกำศต ่ำท ำให้เกิดกำรติดเมล็ด
พนัธ์ุดี และกำรระบำดของโรคนอ้ย (จำนุลกัษณ์, 2541) 

2.5.4 กำรตดัแต่งช่อดอก 
เน่ืองจำกดอกบรอกโคลีมีจ ำนวนมำก และรวมตวักนัเป็นกลุ่ม (ไฉน, 2542) จึงท ำให้ยำกต่อ

กำรผสมเกสรดว้ยมือ ดงันั้นกำรตดัแต่งช่อดอกช่วยให้ง่ำยต่อกำรผสมเกสรและเพิ่มคุณภำพของ
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เมล็ดพนัธ์ุ ซ่ึงจำกกำรทดลองของ สุชีลำและคณะ (2539) ไดศึ้กษำเทคนิคกำรตดัแต่งช่อดอก เพื่อ
เพิ่มประสิทธิภำพกำรติดเมล็ดในลูกผสมบรอกโคลี-คะนำ้ 9 สำยพนัธ์ุ และพนัธ์ุคะนำ้ยอด 3 พนัธ์ุ 
โดยตดัแต่งช่อดอกในระยะออกดอกใหเ้หลือ 5, 15, 25 ช่อต่อตน้ และไม่ตดัแต่งช่อดอก จำกผลกำร
ทดลองพบว่ำกำรตดัแต่งช่อดอกช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรติดเมล็ดพนัธ์ุ โดยพบว่ำคะน้ำเจียไต๋,   
คะนำ้ซินฮั้วขำว, F1K3B, F1BK3-1BC1, F2BK2-4-2BC, F2BK5-1-1BC, F2Bk4-3-1BC1 และ F4BK3-1 เม่ือกำร
ตดัแต่งช่อดอกใหเ้หลือ 15 ช่อต่อตน้ มีแนวโนม้น ้ำหนกัเมล็ดต่อตน้สูงกวำ่กำรตดัแต่งช่อดอกระดบั
อ่ืน ส่วนในพนัธ์ุ/สำยพนัธ์ุ คะนำ้ซิวหวัเขียว, F2BK2-4-1BC1, F2Bk 4-3-1 BC  และ F4BK 5-1 กำรตดัแต่ง
ช่อดอกไม่ช่วยเพิ่มประสิทธิภำพกำรติดเมล็ด สรำวฒิุ (2530) ศึกษำกำรตดัแต่งช่อดอกในบรอกโคลี
พบว่ำกำรไวก่ิ้งมำกเกินไปส่งผลต่อขนำดและกำรลีบของเมล็ด ถำ้ปล่อยไวโ้ดยไม่ตดัแต่งช่อดอก 
ปรำกฏวำ่ไม่สำมำรถติดเมล็ดไดห้รือติดเมล็ดท่ีลีบจนใชก้ำรไม่ได ้ 

2.5.5 กำรใชแ้มลงหรือลม 
ในกระบวนกำรผลิตเมล็ดพนัธ์ุ พืชท่ีมีดอกขนำดเล็กและจ ำนวนมำกมกัใช้แมลงหรือลม

ช่วยในกำรผสมเกสร เพื่อช่วยลดแรงงำน ซ่ึงจำกกำรทดลองของ Devkota et al. (2003) ท ำกำร
ทดลองผลิตเมล็ดพนัธ์ุบรอกโคลีโดยใชผ้ึ้งช่วยในกำรผสม โดยวำงแผนกำรทดลองแบบ RCBD ใช้
วิธีกำรผสม 4 วิธี คือใช ้ผึ้ง Apis cerana  ผึ้ง A. mellifera  กำรผสมตำมธรรมชำติ และวิธีควบคุม 
(ไม่ใช้แมลงหรือผึ้งช่วยในกำรผสม) จำกผลกำรทดลองพบว่ำกำรใช้ผึ้ ง A. cerana ช่วยเพิ่ม
เปอร์เซ็นตก์ำรติดเมล็ดมำกกวำ่วิธีผสมตำมธรรมชำติและวิธีควบคุม กำรใช้ผึ้ง A. mellifera ผสม
ช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นตก์ำรติดเมล็ดต่อฝักมำกกวำ่วิธีผสมตำมธรรมชำติและวิธีควบคุม ผลกำรติดเมล็ด 
พบวำ่กำรใชผ้ึ้ง A. mellifera ให้น ้ ำหนกัเมล็ดสูงสุดคือ 425.88 กรัมต่อแปลง รองลงมำคือกำรใชผ้ึ้ง 
A. cerana ให้น ้ ำหนักเมล็ด 417.50 กรัมต่อแปลง และกำรผสมตำมธรรมชำติ ให้น ้ ำหนักเมล็ด 
332.75 กรัมต่อแปลง ส่วนวิธีควบคุมให้น ้ ำหนักเมล็ดต ่ำสุดคือ 13.35 กรัมต่อแปลง ในส่วนของ
ควำมยำวฝัก พบวำ่วิธีกำรใชผ้ึ้งทั้งสองชนิดและกำรผสมตำมธรรมชำติให้ควำมยำวฝักมำกกว่ำวิธี
ควบคุม เม่ือน ำเมล็ด 1,000 เมล็ดไปชัง่พบวำ่กำรใชผ้ึ้ง A. cerana และ A. mellifera ให้น ้ ำหนกัเมล็ด
สูงสุด คือ 3.75 และ 3.63 กรัม ตำมล ำดบั 

2.5.6 สำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 
หลงัจำกท่ีมีกำรผสมเกสรเกิดข้ึนแลว้มีผลท ำให้เกิดกำรติดผลและมีกำรพฒันำของผล ใน

บำงพืชพบวำ่มีกำรถ่ำยละอองเกสรแต่ไม่มีกำรผสมเกสรท ำให้เกิดกำรเจริญและพฒันำของผลแบบ 
parthenocarpic fruit ซ่ึงพบวำ่ฮอร์โมนจิบเบอเรลลินสำมำรถกระตุน้ให้เกิดผลแบบ parthenocarpic 
ได ้(ดนยั, 2537) ในขณะท่ี อนุชำ และคณะ (2539) ศึกษำอิทธิพลของจิบเบอเรลลิคแอซิคต่อผลผลิต
เมล็ดพนัธ์ุสลดัปลี พบวำ่จิบเบอเรลลิคแอซิคท่ีควำมเขม้ขน้ 100 ppm ให้ผลผลิตเมล็ดพนัธ์ุสูงท่ีสุด 
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คือ 11.84 กรัมต่อตน้ รองลงมำคือ ระดบัควำมเขม้ขน้ 0, 25, 50 และ 75 ppm โดยให้น ้ ำหนกัเมล็ด
เฉล่ีย 0, 7.55, 8.08 และ 10.44 กรัมต่อตน้ ตำมล ำดบั  

 2.5.7 พนัธุกรรม 
เน่ืองจำกพืชผสมขำ้มมีกลไกป้องกนัไม่ใหเ้กิดกำรผสมตวัเองเพื่อช่วยป้องกนัควำมถดถอย

ทำงพนัธุกรรม แต่ตอ้งผสมขำ้มเท่ำนั้น ซ่ึงกลไกหน่ึงท่ีพืชสร้ำงข้ึนมำคือ ลกัษณะกำรผสมตวัเองไม่
ติด (self-incompatibility) หมำยถึง กำรท่ีละอองเกสรเพศผูไ้ม่สำมำรถเขำ้ผสมกบัไข่ในดอกเดียวกนั 
หรือตน้ท่ีมีจีโนไทป์ (genotype) เหมือนกนั เน่ืองจำกละอองเกสรเพศผูไ้ม่เจริญ ไม่สำมำรถส่งท่อ
ละอองเกสรผำ่นยอดเกสรเพศเมีย (stigma) หรือกำ้นชูเกสรเพศเมีย (style) ลงไปได ้กลไกน้ีเป็นกำร
ป้องกนักำรถดถอยทำงพนัธุกรรม (inbreeding depression) และท ำให้พืชตอ้งมีกำรผสมขำ้ม ท ำให้
ยีนมีกำรจดักลุ่ม (gene recombination) ตลอดเวลำ (จำนุลกัษณ์, 2541) ซ่ึงเรำสมำรถพบกลไกน้ีได้
ในพืชหลำยตระกูล เช่น Leguminosae, Rosaceae, Solanaceae, Compositae, Cruciferae, 
Papaveraceae และ Gramineae เป็นตน้  ลกัษณะพนัธุกรรมท่ีป้องกนักำรผสมตวัเองไม่ติด แบ่ง
ออกเป็น 2 ชนิด คือ (คมสัน, 2539) 

1. heteromorphic incompatibility เป็นกำรผสมไม่ติดเน่ืองจำกต ำแหน่งของดอกเพศผูแ้ละ
ดอกเพศเมียภำยในดอกเดียวไม่ไดส้ัดส่วน เช่น กำรท่ีเกสรเพศเมียอยู่สูงหรือต ่ำกวำ่เกสรเพศผู ้ ซ่ึง
จำกกำรทดลองของ Syafaddin et al. (2006) รำยงำนวำ่ต ำแหน่งของเกสรเพศผูแ้ละเพศเมียมีผลต่อ
กำรผสมเกสร ซ่ึงส่งผลต่อศกัยภำพในกำรเพิ่มหรือลดเมล็ดในกำรผลิตเมล็ดพนัธ์ุของ Brassica 
rapa L. 

2. homomorphic incompatibility เป็นกำรผสมตวัเองไม่ติดเน่ืองจำกปฏิกิริยำระหวำ่งยีนใน
ละอองเกสรและในท่อน ำไข่ซ่ึงแยกออกเป็น 

 - gametophytic incompatibility เป็นลกัษณะท่ีถูกควบคุมดว้ย multiple alleles  เป็นผลท ำ
ใหเ้กสรเพศผูไ้ม่สำมำรถทะลุผำ่นกำ้นเกสรเพศเมียลงไปได ้

 - sporophytic incompatibility เป็นกำรผสมไม่ติดเน่ืองจำกอิทธิพลของพนัธ์ุพ่อเป็น
ลกัษณะ multiple alleles เช่นกนั โดยในบรอกโคลีนั้นพบ 4 อลัลีล (Sampson, 1957) ซ่ึงลกัษณะกำร
ผสมตวัเองไม่ติดในผกัตระกูลกะหล ่ำแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม โดยพบลกัษณะกำรท ำงำนของยีนท่ี
ท ำงำนข่มกนัดว้ย ดงัรำยงำนของ Haruta  ปี 1962 (อำ้งโดยมณีฉัตร, 2545) รำยงำนว่ำไดท้ดสอบ
กำรผสมตวัเองไม่ติดของผกัหลำยชนิด ได้แก่ กะหล ่ำดำว กะหล ่ำปลี บรอกโคลีผกักำดขำวปลี 
เทอร์นิป และผกักำดหวั ซ่ึงสำมำรถอธิบำยปฏิกิริยำของกลุ่มต่ำงๆ ไดด้งัน้ี  
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กลุ่มท่ี 1  ในเกสรเพศผูแ้ละเพศเมียมียีน Sb ท่ีมีลกัษณะเด่นข่มยีน Sa (Sa<Sb) ซ่ึง
 ปฏิกิริยำ sporophytic น้ีมีทั้ งในเพศผูแ้ละเพศเมีย กำรผสมพันธ์ุเกิดข้ึนใน
 กลุ่มน้ีในกรณีท่ีมียนีท่ีต่ำงกนัเท่ำนั้น  

กลุ่มท่ี 2  เกสรเพศผูมี้กำรแสดงออกของยนี Sb ข่ม Sa ส่วนเกสรเพศเมียมีกำรแสดงออก 
    ของยนี Sa และ Sb เท่ำๆ กนั ดงันั้นตน้ท่ีมียนี SaSa สำมำรถผสมกบัตน้ท่ีมียนี  
    SbSb ไดไ้ม่วำ่เป็นเพศผูห้รือเพศเมีย แต่ไม่สำมำรถผสมกบัเพศเมียท่ีมียนี SaSb 
     เพรำะยนี Sa แสดงออกในเพศเมีย แต่ถำ้ SaSb เป็นเพศผูส้ำมำรถผสมกบัเพศ 
    เมีย SaSa ได ้เพรำะยนี Sb ในเพศผูข้่มยนี Sa ส่วน SbSb ไม่สำมำรถผสมกบั  
    SaSb ไดไ้ม่วำ่ SbSb เป็นเพศผูห้รือเพศเมีย 
กลุ่มท่ี 3 เกสรเพศผูมี้กำรแสดงออกของยีน Sa และ Sb ส่วนเพศเมียมีกำรแสดงออกของ

Sb ข่ม Sa ดงันั้นตน้ท่ีมียีน SaSa สำมำรถผสมกบัตน้ท่ีมียีน SbSb ไม่วำ่เป็นเพศ
ผูห้รือเพศเมีย และสำมำรถผสมกบั SaSb กรณีท่ี SaSb เป็นเพศเมียเท่ำนั้นเพรำะ 
Sb ข่ม Sa ในเพศเมีย ส่วนตน้ท่ีมียีน SbSb และ SaSb ไม่สำมำรถผสมพนัธ์ุกนั
ได ้ไม่วำ่เป็นเพศผูห้รือเพศเมีย 

กลุ่มท่ี 4  เกสรเพศผูมี้กำรแสดงออกของยนี Sa และ Sb เท่ำๆ กนั และเกสรเพศเมียมีกำร 
    แสดงออกของยนี Sa และ Sb เท่ำๆ กนั เช่นกนั ดงันั้นตน้ SaSa สำมำรถผสม 
    กบัตน้ SbSb ไดไ้ม่วำ่เป็นเพศผูห้รือเพศเมีย และ SaSa ไม่สำมำรถผสมกบัตน้  
    SaSb ไดไ้ม่ วำ่เป็นเพศผูห้รือเพศเมีย เพรำะยนี Sa แสดงออก ส่วนตน้ SbSb 
    ไม่สำมำรถผสมกบัตน้ SaSb ไดไ้ม่วำ่เป็นเพศผูห้รือเพศเมีย ทั้งน้ีเพรำะเหตุมี 
    Sb แสดงออกทั้งในตน้เพศผูแ้ละเพศเมีย 
และเม่ือได้มีกำรศึกษำกำรผสมตวัเองไม่ติดของ กะหล ่ ำดำว กะหล ่ำปลี บรอกโคลี

ผกักำดขำวปลี เทอร์นิป ผกักำดหวั พบวำ่กะหล ่ำดำวจดัอยูใ่นกลุ่มท่ี 1 กะหล ่ำปลีกลุ่มท่ี 1, 2 และ 3 
บรอกโคลีกลุ่มท่ี 2 ผกักำดขำวปลีกลุ่มท่ี 2 เทอร์นิปกลุ่มท่ี 2 และ 4 และผกักำดหวักลุ่มท่ี 2 และ 4 
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ตำรำงท่ี 2 แสดงกำรผสมพนัธ์ุของพืชเม่ือมียนีควบคุมกำรผสมตวัเองไม่ติดในระบบ  
  gametophytic และ sporophytic  
 

ระบบ พนัธุกรรมของคู่ผสม 
เช้ือสืบพนัธ์ุเพศผู ้

พนัธุกรรมของลูก 
ผสมได ้ ผสมไม่ได ้

gametophytic 

S1S2  S1S2 None All None 
S1S2  S1S3 S3 S1 S1S3, S2S3 
S1S3    S1S2 S2 S1 S1S2, S2S3 
S1S2   S3S4 S3, S4 None S1S3, S2S3 

S1S4, S2S4 
S3S4  S1S2 S1, S2 None S1S3, S2S3 

S1S4, S2S4 

sporophytic1/ 

S1S2  S1S2 None All None 
S1S2  S2S3 None All None 
S2S3  S1S2 S1, S2 None S1S2, S1S3 

S2S2, S2S3 
S1S2   S3S4 S3, S4 None S1S3, S2S3 

S1S4, S2S4 
S3S4  S1S2 S1, S2 None S1S3, S2S3 

S1S4, S2S4 
1/ ลกัษณะข่มในละอองเกสรเป็นไปตำมล ำดบั S1 > S2 > S3…> Sn แต่ไม่มีลกัษณะข่มในเกสรตวัเมีย (Briggs and 
Knowles, 1967 อำ้งโดย คมสนั, 2539) 

 
2.6 ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการแสดงออกของลกัษณะการผสมตัวเองไม่ติด 

จำกกำรศึกษำท่ีผ่ำนมำพบว่ำมีหลำยปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อกำรแสดงออกของลกัษณะกำร
ผสมตวัเองไม่ติดดงัน้ี (จำนุลกัษณ์, 2541) 

2.6.1 อำยดุอก 
กำรท ำงำนของ S-gene เกิดในระยะดอกบำน โดยกำรติดเมล็ดจำกกำรผสมตวัเองสูงสุดใน

ระยะดอกอ่อนและเท่ำกบัศูนยเ์ม่ือดอกบำน ส่วนกำรผสมขำ้มใหจ้ ำนวนเมล็ดสูงสุดในระยะดอก
บำน และเกสรเพศเมียยงัสำมำรถรับกำรผสมและติดเมล็ดไดเ้ล็กนอ้ยหลงัดอกบำน 1 วนั (ภำพท่ี 2) 
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ภำพท่ี 2 ลกัษณะกำรติดเมล็ดพนัธ์ุในดอกระยะต่ำงๆ ของพืชตระกูลกะหล ่ำ (จำนุลกัษณ์,  

 2541) 
 

2.6.2 อุณหภูมิ 
ถำ้อุณหภูมิสูงในระยะผสมเกสรท ำใหด้อกท่ีผสมตวัเองสำมำรถติดเมล็ดได ้เน่ืองจำก

อุณหภูมิรบกวนกำรสังเครำะห์โปรตีนท่ีเจำะจงกบั S-gene ของ papilla cell 
2.6.3 ควำมช้ืน 
ควำมช้ืนสูงท ำใหล้ะอองเกสรเพศผูง้อกในปริมำณเพิ่มข้ึน ดงันั้นโอกำสท่ีเกสรเพศผูง้อก

ผำ่นยอดเกสรเพศเมียจึงเพิ่มข้ึน 
2.6.4 สภำวะของก๊ำซในบรรยำกำศ 
กำรใหค้ำร์บอนไดออกไซดป์ริมำณ 3 เปอร์เซ็นต ์ในระยะหลงัผสมเกสร 2 ชัว่โมง สำมำรถ

ลดกำรผสมตวัเองไม่ติด แต่อตัรำกำรผสมติดเมล็ดยงัไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัพนัธุกรรม 
Self-incompatibility เป็นอุปสรรคในกำรผลิตเมล็ดพนัธ์ุแท ้แต่มีประโยชน์ในกำรน ำมำใช้

ผลิตเมล็ดลูกผสมทำงกำรคำ้ เพรำะว่ำไม่ตอ้งท ำลำยเกสรเพศผู ้ท  ำให้ไม่เสียเวลำและประหยดั
ค่ำใชจ่้ำย 
 
2.7 ความดีเด่นของลูกผสม 

พนัธ์ุลูกผสม (hybrid variety) หมำยถึง ลูกผสมรุ่นแรก (F1) จำกกำรผสมระหว่ำงสอง
ประชำกรท่ีมีพนัธุกรรมแตกต่ำงกนั ประชำกรเหล่ำน้ีอำจเป็นพนัธ์ุแท ้พนัธ์ุลูกผสม พนัธ์ุผสมเปิด 
พนัธ์ุสังเครำะห์ หรืออ่ืน ๆ ถำ้ยงัมีกำรควบคุมกำรผสมเกสรเพื่อป้องกนักำรผสมตวัเอง โดยมีตน้แม่
และตน้พ่อเพียง 2 กลุ่ม และเก็บเมล็ดพนัธ์ุจำกแถวตน้แม่เท่ำนั้น ถือว่ำเมล็ดพนัธ์ุท่ีไดเ้ป็นพนัธ์ุ
ลูกผสม ดงันั้นพนัธ์ุลูกผสมอำจมำจำกพ่อแม่ในรุ่น Fn ของพนัธ์ุลูกผสมแบบต่ำงๆ เช่นลูกผสมอำจ
เป็นพนัธ์ุลูกผสมระหวำ่งพนัธ์ุ (variety hybrid) ไดม้ำจำกกำรผสมพนัธ์ุระหวำ่งพนัธ์ุ 2 พนัธ์ุ ซ่ึงอำจ
เป็นพนัธ์ุผสมเปิดหรือพนัธ์ุสังเครำะห์ พนัธ์ุลูกผสมเด่ียว (single cross hybrid) ไดม้ำจำกกำรผสม
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สำยพนัธ์อินเบรด (inbred) 2 สำยพนัธ์ุ เช่น A  B พนัธ์ุลูกผสมสำมทำง (three-way cross hybrid) 
ไดม้ำจำกกำรผสมระหวำ่งพนัธ์ุลูกผสมเด่ียวกบัสำยพนัธ์ุอินเบรดอีก 1 พนัธ์ุ เช่น (A  B)  C พนัธ์ุ
ลูกผสมคู่ (double cross hybrid) ไดจ้ำกกำรผสมระหวำ่งพนัธ์ุลูกผสมเด่ียวกบัพนัธ์ุลูกผสมเด่ียว เช่น 
(A  B)  (C  D) พนัธ์ุลูกผสมหลำยทำง (multiple cross hybrid) เป็นลูกผสมท่ีมีสำยพนัธ์ุอินเบ
รดเก่ียวขอ้งมำกกวำ่ 4 สำยพนัธ์ุ เช่น (A  B)  ( C  D)  E (กฤษฎำ, 2546) 

ควำมดีเด่นของลูกผสม หมำยถึง ปรำกฏกำรณ์ของลกัษณะอนัใดอนัหน่ึง เม่ือลูกผสม F1 
แสดงควำมสำมำรถเหนือกว่ำควำมสำมำรถของพ่อแม่ท่ีแสดงออกในลกัษณะดงักล่ำว เช่น กำร
เจริญเติบโต ควำมแข็งแรง ผลผลิต ควำมตำ้นทำนต่อโรคและแมลงและอ่ืนๆ เม่ือปลูกในสภำพท่ี
เปรียบเทียบกันได้ ซ่ึงปรำกฏกำรณ์ของควำมดีเด่นของลูกผสมท่ีแสดงผลผลิตสูงถูกใช้ในกำร
ประเมินเพื่อกำรสร้ำงพนัธ์ุลูกผสม (ด ำเนิน, 2545) ซ่ึง กฤษฎำ (2546) กล่ำววำ่ควำมเหนือระดบัของ
ลูกผสมส่วนใหญ่ มำจำกปฏิกิริยำยีนข่มและส่วนน้อยมำจำก epistasis และ pleiotropism แต่
เน่ืองจำกพืชมีผลกระทบทำงลบจำกปฏิสัมพนัธ์ทั้งสองแบบ จึงถูกคดัทิ้งไปโดยธรรมชำติ สรุปแลว้
ค่ำเหนือระดบัหรือควำมดีเด่นของลูกผสมเป็นผลมำจำกผลบวกสะสมของยีนข่มแต่ละตวัจำกยีนแต่
ละชุด ท่ีต่ำงก็มีระดบักำรข่มไม่เท่ำกนั  
 
2.8 การผลติเมลด็พนัธ์ุพชืตระกูลกะหล า่ 

ประเทศไทยสำมำรถผลิตเมล็ดพนัธ์ุพืชตระกูลกะหล ่ำท่ีตอ้งกำรอุณหภูมิในกำรกระตุน้ตำ
ดอกเฉล่ีย 18-20 องศำเซลเซียส ไดแ้ก่ คะน้ำ ผกักำดเขียวกวำงตุง้ ผกักำดเขียวปลี และผกักำดหัว 
ส่วนพืชตระกูลกะหล ่ำชนิดอ่ืนๆ ยงัไม่คุม้ค่ำในทำงเศรษฐกิจ พื้นท่ีท่ีสำมำรถผลิตเมล็ดพนัธ์ุพืช
ตระกูลกะหล ่ำไดอ้ยูท่ำงภำคเหนือ และภำคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบน โดยผลิตในฤดูหนำว แต่
อุณหภูมิต ่ำไม่สม ่ำเสมอในระยะเวลำนำน ผลผลิตเมล็ดพนัธ์ุจึงต ่ำ หรืออยูใ่นระดบัปำนกลำง  

ในปัจจุบันแหล่งผลิตเมล็ดพนัธ์ุพืชตระกูลกะหล ่ ำท่ีส ำคัญของโลก ได้แก่ อิตำลี รัฐ
วอชิงตนั และทำงแถบฝ่ังตะวนัตกของประเทศสหรัฐอเมริกำ จีน ภำคใตข้องทวีปแอฟริกำ และ
ออสเตรเลีย (จำนุลกัษณ์, 2541) 


