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บทที� 3 
 

ผล 
 

1. ผลของความเข้มข้นของไดแคมบาในอาหารแข็งและอาหารเหลว  ต่อการเพิ�มปริมาณ
แคลลัส และเซลล์ซัสเพนชั�น 

    
นํ �าหนกัสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัเพิ�มขึ �น ตามระยะเวลาการเพาะเลี �ยงที�

เพิ�มขึ �น หลงัจากวางเลี �ยงบนอาหารแข็งสตูร MS ที�ไมเ่ตมิหรือเตมิไดแคมบาที�ระดบัความเข้มข้น
ตา่ง ๆ เป็นเวลา 3 เดือน  ในเดือนแรกของการเลี �ยงพบว่า การเจริญของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัทกุ
หนว่ยทดลองใกล้เคียงกนั การเจริญเริ�มมีความแตกตา่งกนัหลงัจากเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 2 เดือนขึ �น
ไป (ภาพที� 2)  เมื�อย้ายเลี �ยงเป็นเวลา 3 เดือน บนอาหารเตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่
ลิตร  ให้การตอบสนองตอ่การเพิ�มปริมาณนํ �าหนกัสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัเฉลี�ยสงูสดุ 0.333 
กรัม รองลงมา คือ ไดแคมบาเข้มข้น 0.5  0.3  0  1.0  0.9  และ  0.7 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ให้นํ �าหนกั
สดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัเฉลี�ย 0.303  0.295  0.279  0.262  0.261  และ  0.258 กรัม 
ตามลําดบั แตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) (ตารางที� 1) แคลลสัที�ชกันําได้บน
อาหารแข็งที�เตมิสารไดแคมบามีลกัษณะเป็นปมขนาดเล็ก เกาะกนัหลวม ๆ สีเหลืองถึงเหลืองเข้ม 
(ภาพที� 3) ในขณะที�การวางเลี �ยงในอาหารเหลวสตูรเดียวกนัเตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่
ลิตร ให้นํ �าหนกัสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัเฉลี�ยสงูสดุ 1.191 กรัม รองลงมา คือ ไดแคมบา
เข้มข้น 0.3  0.5  0.7 0.9  1.0 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และไมเ่ตมิ ให้การเพิ�มนํ �าหนกัสดของเอ็มบริโอ    
เจนิคแคลลสัเฉลี�ย  0.946  0.885  0.848  0.776  0.764  และ  0.718  กรัม ตามลําดบั แตไ่มมี่
ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ (p<0.05) (ตารางที� 1 ภาพที� 4) สําหรับการเลี �ยงในอาหารเหลวทําการ
วดัการเจริญเติบโตทกุ ๆ 5 วนั พบวา่ ปริมาตรตะกอนเซลล์ของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัในอาหารที�
เตมิไดแคมบาความเข้มข้นตา่ง ๆ สามารถเพิ�มปริมาณได้ตามระยะเวลาของการเพาะเลี �ยงที�นาน
ขึ �น อาหารเตมิไดแคมบาความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ให้การเพิ�มปริมาตรตะกอนเซลล์ได้ดี
ที�สดุ ในชว่งวนัที� 15 - 30 วนัหลงัการเลี �ยง โดยมีปริมาตรตะกอนเซลล์สงูสดุ 3.4 มิลลิลิตร 
หลงัจากเลี �ยงเป็นเวลา 30 วนั (ภาพที� 5) แคลลสัที�ชกันําได้มีลกัษณะเป็นก้อนขนาดเล็ก เกาะกนั
แนน่ แตก่ารเพาะเลี �ยงในอาหารเหลวที�ไมเ่ตมิไดแคมบา หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 2 เดือน เอ็มบริโอ
เจนิคแคลลสับางสว่นตาย  เนื �อเยื�อเปลี�ยนเป็นสีนํ �าตาล หรือสีดํา ไมส่ามารถเจริญเติบโตเพื�อเพิ�ม
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ปริมาณตอ่ไปได้ (ภาพที� 6) และเกิดลกัษณะเชน่นี �กบัเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัที�วางเลี �ยงบนอาหาร
แข็งที�ไมเ่ตมิไดแคมบา หลงัวางเลี �ยงเป็นเวลามากกวา่ 3 เดือน  

 
ตารางที� 1 ผลของความเข้มข้นของไดแคมบาในอาหารสตูร MS ตอ่การเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอ   

เจนิคแคลลสัที�เพาะเลี �ยงบนอาหารแข็ง และในอาหารเหลว ร่วมกบักรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และนํ �าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 
3 เดือน 

 

ความเข้มข้นของไดแคมบา 
(มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 

นํ �าหนกัสด (กรัม) 

อาหารแข็ง อาหารเหลว 

0 0.279ab 0.718 
0.1 0.333a 1.191 
0.3 0.295ab 0.946 
0.5 0.303ab 0.885 
0.7 0.258b 0.848 
0.9 0.261b 0.776 
1.0 0.262b 0.764 

F-test * ns 
C.V. (%) 10.53 36.17 

ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ   
* แตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัสําคญั (p < 0.05) 
คา่เฉลี�ยที�กํากบัด้วยตวัอกัษรแตกตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัมีความแตกตา่งทางสถิตเิมื�อ
เปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
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ภาพที� 2 ผลของความเข้มข้นของไดแคมบาตอ่การเพิ�มนํ �าหนกัสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสับน

อาหารแข็งสตูร MS ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และนํ �าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 3 เดือน 
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ภาพที� 3 เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัวางเลี �ยงบนอาหารแข็งสตูร  MS ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 

200 มิลลิกรัมต่อลิตร นํ �าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และไดแคมบาความเข้มข้นต่าง ๆ 
หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 3 เดือน  (บาร์ = 0.5 ซม.) 

  ก  ไมเ่ตมิไดแคมบา  ข  ไดแคมบา 0.1 มก/ล ค  ไดแคมบา 0.3 มก/ล  
  ง  ไดแคมบา 0.5 มก/ล จ  ไดแคมบา 0.7 มก/ล ฉ  ไดแคมบา 1.0 มก/ล 
 
 
 
 
 

ก 
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ค 
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ภาพที� 4 ผลของความเข้มข้นของไดแคมบาตอ่การเพิ�มนํ �าหนกัสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัใน

อาหารเหลวสตูร MS ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และนํ �าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 3 เดือน 

 

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที� 5 การเจริญเติบโตของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัในอาหารเหลวสตูร MS เติมไดแคมบาความ
เข้มข้นตา่ง ๆ ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และนํ �าตาลซูโครส  
3 เปอร์เซ็นต์ หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน 
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ภาพที� 6 เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัที�เพาะเลี �ยงในอาหารเหลวสตูร MS ร่วมกบักรดแอสคอร์บคิ
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และนํ �าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 3 
เดือน (บาร์ = 1 ซม.)  
ก  ไมเ่ตมิไดแคมบา         ข  เตมิไดแคมบา 0.1 มก/ล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก                ข 
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2. ผลของชนิดอาหาร และสูตรอาหาร ต่อการชักนําเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส  
 และเซลล์ซัสเพนชั�น 
 

2.1 การเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
 

การเพิ�มปริมาณของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัหลงัจากวางเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน 
โดยที�ชนิด และสตูรอาหารแตกตา่งกนั พบวา่ อาหารแข็งสตูร N6 สามารถเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอ   
เจนิคแคลลสัให้นํ �าหนกัสดเฉลี�ยสงูสดุ 0.391 กรัม สงูกวา่อาหารแข็งสตูร MS (0.318 กรัม) 
แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) ในขณะที�การวางเลี �ยงในอาหารเหลวสตูร MS ให้การ
เพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสั 1.496 กรัม สงูกวา่อาหารสตูร N6 (1.468 กรัม) แตไ่มแ่ตกตา่ง
ทางสถิต ิ(ตารางที� 2 และ ภาพที� 7) 
 
ตารางที� 2 ผลของชนิด และสตูรอาหาร  ร่วมกบักรดแอสคอร์บคิเข้มข้น 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 

ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และนํ �าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ตอ่การเพิ�ม
ปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสั หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

 

ชนิดอาหาร สตูรอาหาร นํ �าหนกัสด (กรัม) 

อาหารแข็ง MS 0.318b 
 N6 0.391a 

LSD.05  0.034 
C.V.(%)  5.60 

อาหารเหลว MS 1.496 
 N6 1.468 

LSD.05  0.435 
C.V.(%)  14.99 

* แตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัสําคญั (p < 0.05) 
คา่เฉลี�ยที�กํากบัด้วยตวัอกัษรแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งทางสถิตเิมื�อเปรียบเทียบด้วยวิธี LSD 
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ภาพที� 7 เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัที�เพาะเลี �ยงในชนิดอาหาร และสตูรอาหารที�แตกตา่งกนั ร่วมกบั

กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร 
และนํ �าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์  = 1 ซม.) 
ก   อาหารแข็งสตูร MS        ข  อาหารแข็งสตูร N6  

ค   อาหารเหลวสตูร MS            ง  อาหารเหลวสตูร N6 

  
2.2 ลักษณะของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส  

 
หลงัเพาะเลี �ยงแคลลสับนอาหารแข็งสตูร N6 เตมิไดแคมบาที�ระดบัความเข้มข้น

ตา่ง ๆ (0.1  0.3  0.5  0.7  0.9 และ 1.0 มิลลิกรัมตอ่ลิตร) และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมตอ่ลิตร เป็นเวลา 1 เดือน พบว่า ไดแคมบาแตล่ะความเข้มข้นให้การตอบสนองตอ่การ
สร้างแคลลสัที�แตกตา่งกนั (ภาพที� 8) แคลลสัที�ชกันําได้มี 4 ชนิด คือ friable compact nodular 
และ root-like โดยที� friable มีลกัษณะเปราะร่วน สีเหลืองออ่น  compact ลกัษณะเนื �อเยื�อเกาะ
กนัแนน่ สีเหลือง nodular ลกัษณะเป็นปมเกาะกนัแนน่ สีเหลืองเข้ม และ root-like ลกัษณะคล้าย
ราก ปลายแหลมยาว สีเหลืองใส ระดบัความเข้มข้นของ ไดแคมบาสง่ผลตอ่การเกิดเอ็มบริโอเจนิค
แคลลลสัในลกัษณะตา่ง ๆ การเพาะเลี �ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลสับนอาหารแข็งที�ปราศจากสาร

ก ข 

ค ง 
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ควบคมุการเจริญเติบโต ไมส่ามารถเพิ�มปริมาณได้ เนื �อเยื�อบางสว่นตาย มีสีนํ �าตาลหรือสีดํา       
ในสว่นของการเพาะเลี �ยงบนอาหารเตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.9 - 1.0 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ให้เปอร์เซ็นต์
การสร้างแคลลสัแบบ compact สงูสดุ 66 เปอร์เซ็นต์ ขณะที�การวางเลี �ยงบนอาหารเตมิไดแคมบา
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ให้การสร้างแคลลสัแบบ nodular สงูสดุ 54 เปอร์เซ็นต์ และอาหาร
เตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.7 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ให้แคลลสัที�มีลกัษณะคล้ายราก 4 เปอร์เซ็นต์  
(ตารางที� 3) 
 
ตารางที� 3 ผลของความเข้มข้นของไดแคมบาตอ่ชนิดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัที�วางเลี �ยงบน

อาหารแข็งสตูร N6 ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และนํ �าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

 

ความเข้มข้นของไดแคมบา ชนิดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสั (เปอร์เซ็นต์) 

(มิลลิกรัมตอ่ลิตร) friable compact nodular root-like 

0.1 8 44 48 0 
0.3 0 52 48 0 
0.5 14 32 54 0 
0.7 2 42 52 4 
0.9 0 66 34 0 
1.0 0 66 34 0 
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ภาพที� 8 ชนิดแคลลสัหลงัเพาะเลี �ยงบนอาหารแข็งสตูร N6 ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 

มิลลิกรัมตอ่ลิตร นํ �าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และไดแคมบาระดบัความเข้มข้นตา่ง ๆ 
เป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

 ก  friable callus    ข  compact callus 
  ค  nodular callus    ง  root-like callus 

 
3. ผลของแหล่งไนโตรเจนต่อการเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
  

การเพิ�มปริมาณของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัหลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน บน
อาหารแข็งสตูร MS เตมิ เปปโตน เคซีนไฮโครไลเซท และ กลตูามีน ที�ระดบัความเข้มข้นตา่ง ๆ 
(0.1 0.5 และ 1.0 กรัมตอ่ลิตร) โดยใช้อาหารสตูร MS เตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร
เป็นชดุควบคมุ พบวา่ กลตูามีนเข้มข้น 0.1 กรัมตอ่ลิตร ให้การเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสั
สงูสดุโดยให้นํ �าหนกัสดเฉลี�ย 0.396 กรัม แตกตา่งทางสถิตอิย่างมีนยัสําคญั (p<0.05) แตเ่นื �อเยื�อ
บางสว่นตายเปลี�ยนเป็นสีนํ �าตาล 11.11 เปอร์เซ็นต์  ส่วนเปปโตนเข้มข้น 0.1 กรัมตอ่ลิตร ให้การ

ก ข 

ค ง 
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เพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัรองลงมาโดยให้นํ �าหนกัสดเฉลี�ย 0.386 กรัม เซลล์มีคณุภาพอยู่
ในเกณฑ์ดี (ตารางที� 4) 
 
ตารางที� 4 ผลของแหล่งไนโตรเจน  ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น  200  มิลลิกรัมต่อลิตร           

ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และนํ �าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์  ตอ่การเพิ�ม
ปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสับนอาหารแข็งสตูร MS หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

 

แหลง่ของไนโตรเจน 
ความเข้มข้น  
(กรัม/ลิตร) 

นํ �าหนกัสด  
(กรัม) 

การเกิดสีนํ �าตาลของแคลลสั 
(เปอร์เซ็นต์) 

ชดุควบคมุ 0 0.318b 0 
เปปโตน 0.1 0.386a 0 

 0.5 0.334b 11.11 
 1.0 0.350b 42.00 

เคซีนไฮโครไลเซท 0.1 0.351b 4.00 
 0.5 0.331b 30.00 
 1.0 0.348b 62.00 

กลตูามีน 0.1 0.396a 11.11 
 0.5 0.396c 76.44 
 1.0 - 100 

F-test  *  
C.V (%)  6.90  

ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ 
* แตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัสําคญั (p < 0.05) 
คา่เฉลี�ยที�กํากบัด้วยตวัอกัษรแตกตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัมีความแตกตา่งทางสถิตเิมื�อ
เปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT  
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4. ผลของแหล่งคาร์บอนต่อการเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
 

การเพิ�มปริมาณของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัหลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน บน
อาหารแข็งสตูร MS เตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ร่วมกบัแหลง่ของคาร์บอนแตกตา่ง
กนั 7 ชนิด คือ เดก็ซ์โตรส ฟรุกโทส กลโูคส แลคโตส ซูโครส แมนนิทอล และ ซอร์บทิอล พบวา่ 
นํ �าตาลเดก็ซ์โตรส ให้การเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัสงูสดุโดยให้นํ �าหนกัสดเฉลี�ย 0.334 
กรัม เซลล์มีคณุภาพอยูใ่นเกณฑ์ดี เนื �อเยื�อบางสว่นตายหรือเปลี�ยนเป็นสีนํ �าตาล 17.78 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมา คือ นํ �าตาลซูโครสให้นํ �าหนกัสดเฉลี�ย 0.318 กรัม แตเ่ซลล์เปลี�ยนเป็นสีนํ �าตาล 11.11 
เปอร์เซ็นต์  สว่นนํ �าตาลแอลกอฮอล์ 2 ชนิด คือ แมนนิทอล และซอร์บทิอล เพิ�มปริมาณเอ็มบริโอ 
เจนิคแคลลสัได้น้อยสดุ และเนื �อเยื�อตายสงูสดุ (ภาพที� 9) 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที� 9 ผลของแหลง่คาร์บอน ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ไดแคมบา

เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ตอ่การเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสับนอาหารแข็ง
สตูร MS หลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

* แตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัสําคญั (p < 0.05) 
คา่เฉลี�ยที�กํากบับนกราฟแท่งด้วยตวัอกัษรแตกตา่งกนัมีความแตกตา่งทางสถิตเิมื�อเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี DMRT 
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5. ผลของชนิดและความเข้มข้นของไซโตไคนินต่อการเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
 
  การเพิ�มปริมาณของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัหลงัเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน บน
อาหารแข็งสตูร MS เตมิไดแคมาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ร่วมกบัสารควบคมุการเจริญเตบิโต
กลุม่ไซโตไคนิน 3 ชนิด คือ ไคเนตนิ  เบนซิลอะดีนีน และ ไทเดียซูรอน ความเข้มข้นตา่ง ๆ พบว่า 
BA เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ให้การเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัสงูสดุโดยให้นํ �าหนกัสด
เฉลี�ย 0.393 กรัม แตกตา่งทางสถิตอิยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) (ตารางที� 5) เอ็มบริโอเจนิคแคลลสั
มีคณุภาพอยูใ่นเกณฑ์ดี ลกัษณะเป็นปมเกาะกนัแน่น สีเหลือง (ภาพที� 10) 
 
ตารางที� 5 ผลของชนิดและความเข้มข้นของไซโตไคนิน ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 

มิลลิกรัมตอ่ลิตร  ไดแคมบาเข้มข้น  0.1  มิลลิกรัมตอ่ลิตร  และนํ �าตาลซูโครส 3 
เปอร์เซ็นต์ ตอ่การเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสับนอาหารแข็งสตูร MS หลงั
เพาะเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

 

ไซโตไคนิน 
ความเข้มข้น 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
นํ �าหนกัสด 

(กรัม) 
การเกิดสีนํ �าตาลของแคลลสั 

(เปอร์เซ็นต์) 
ชดุควบคมุ 0 0.318cd 0 

KN 1 0.374ab 0 
 2 0.345abc 0 
 4 0.338bc 0 

BA 1 0.393a 0 
 2 0.284de 0 
 4 0.277de 0 

TDZ 1 0.255e 20 
 2 0.249e 20 
 4 - 100 

F-test  *  
C.V. (%)  10.02  

ns ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ  
* แตกตา่งกนัทางสถิตอิย่างมีนยัสําคญั (p < 0.05) 
คา่เฉลี�ยที�กํากบัด้วยตวัอกัษรแตกตา่งกนัในสดมภ์เดียวกนัมีความแตกตา่งทางสถิตเิมื�อ
เปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
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ภาพที� 10 เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัเพาะเลี �ยงบนอาหารแข็งสตูร  MS  เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น  

200 มิลลิกรัมต่อลิตร  ไดแคมบาเข้มข้น  0.1  มิลลิกรัมต่อลิตร  นํ �าตาลซูโครส 3 
เปอร์เซ็นต์ ร่วมกบัไซโตไคนินชนิดและความเข้มข้นข้นที�แตกตา่งกนั  เป็นเวลา 1 เดือน 
(บาร์ = 0.5 ซม.) 
ก  ชดุควบคมุ    ข  KN 1.0 มล/ล 
ค  BA 1.0 มล/ล    ง  TDZ 4.0 มล/ล 

 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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6. การประเมินความแปรปรวนของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสปาล์มนํ 8ามันที�เพาะเลี 8ยงบน
อาหารแข็งและในอาหารเหลวโดยเทคนิค RAPD และ SSR 

 
6.1 การสกัดดีเอ็นเอ และการตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอ 

 
จากการสกัดดีเอ็นเอตวัอย่างเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที�ได้จากการทดลองข้างต้น 

ตามวิธีของ Te-chato (2000) พบว่า สามารถสกดัดีเอ็นเอได้ครั �งละประมาณ 80 - 160 นาโนกรัม
ตอ่ไมโครลิตร (ภาพที� 11) ดีเอ็นเอที�สกดัได้นี �สามารถนําไปเพิ�มปริมาณด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 11 ดีเอ็นเอที�สกดัจากเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัจาการเพาะเลี �ยงบนอาหารแข็ง (lane 1 - 6) 

และในอาหารเหลว (lane 7 - 12)   
 

6.2 การประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรมโดยเทคนิค RAPD 
 

จากการใช้ไพรเมอร์ขนาด 10 เบส จํานวน 8 ไพรเมอร์ คือ OPAB-01  OPAB-09 
OPAB-14  OPR-11  OPT-06  OPA-03  OPB-08 และ OPA-19 พบว่า มี 6 ไพรเมอร์ คือ    
OPAB-01  OPAB-09  OPAB-14  OPR-11  OPT-06 และ OPA-03 เพิ�มปริมาณได้ทกุตวัอยา่ง 
และให้แถบดีเอ็นเอชดัเจน สามารถนําไปใช้ประเมินความแปรปรวนของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสั
ปาล์มนํ �ามนัที�ได้จากการเพาะเลี �ยงบนอาหารแข็งและในอาหารเหลวได้  โดยที�แถบดีเอ็นเอของ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัที�ชกันําได้จากการเพาะเลี �ยงในอาหารทั �งสองชนิด มีลายพิมพ์ดีเอ็นเอ
เหมือนกนั (monomorphism) สําหรับไพรเมอร์ OPB-08 และ OPA-19 ไมส่ามารถเพิ�มปริมาณ
จากทกุตวัอยา่งได้ จงึไมนํ่ามาใช้เพื�อตรวจสอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรม (ตารางที� 6) การ
ตรวจสอบโดยใช้เทคนิค RAPD ไมพ่บความแปรปรวนของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัของปาล์มนํ �ามนั
จากวิธีการหรือขั �นตอนในการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อในการศกึษานี � (ภาพที� 12 และ 13) 

 1   2    3   4    5   6    7   8    9  10  11  12   
λλλλDNA 

40 ng  
λλλλDNA 

80 ng  
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ตารางที� 6 ความเหมาะสมของไพรเมอร์ที�ใช้ในการตรวจสอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัที�ชกันําได้จากการเพาะเลี �ยงบนอาหารแข็งและในอาหารเหลว
ด้วยเทคนิค RAPD  

 
ไพรเมอร์ ลําดบัเบส 5’       3’ ความชดัเจน 

OPAB-01 GGGCGACTAC + + + + 
OPAB-09 CCGTCGGTAG + + + + 
OPAB-14 
OPR-11 

CAAGGGCAGA 
AAGTGCGACC 

+ + + + 
+ + + + 

OPT-06 
OPA-03 

GTAGCCGTCT 
AGTCAGCCAC 

+ + + + 
+ + + + 

OPB-08 GTCCGTATGG + 
OPA-19 GTCCACACGG + 

+ + + + เพิ�มปริมาณได้ทกุตวัอยา่ง ให้แถบชดัเจน 
+ + +    เพิ�มปริมาณได้ทกุตวัอยา่ง ให้แถบไมช่ดัเจน 
+ +        ไมส่ามารถเพิ�มปริมาณได้บางตวัอยา่ง ให้แถบชดัเจน 
+           ไมส่ามารถเพิ�มปริมาณได้บางตวัอยา่ง  ให้แถบไมช่ดัเจน 
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ภาพที� 12 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของตวัอยา่งเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มนํ �ามนัคูผ่สมที� 7 จากการ

เพาะเลี �ยงบนอาหารแข็ง (lane 1 - 8) และในอาหารเหลว (lane 9 - 16) เมื�อตรวจสอบ
ความแปรปวนด้วยเทคนิค RAPD โดยใช้ไพรเมอร์ OPAB-01 (ก)  OPAB-09 (ข)   

 OPAB-14 (ค) 
M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คูเ่บส 
 

ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค 

M    1    2     3    4    5   6    7    8    9    10  11  12  13   14  15   16  

1000 bp 

500 bp 

M     1   2    3    4    5    6    7    8    9   10   11  12  13   14  15  16  

1000 bp 

500 bp 

M    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10  11  12   13  14  15  16  

1000 bp 

500 bp 
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ภาพที� 13 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของตวัอยา่งเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มนํ �ามนัคูผ่สมที� 7 จากการ

เพาะเลี �ยงบนอาหารแข็ง (lane 1 - 8) และในอาหารเหลว (lane 9 - 16) เมื�อตรวจสอบ
ความแปรปรวนด้วยเทคนิค RAPD โดยใช้ไพรเมอร์ OPR-11 (ก)  OPT-06 (ข)   
OPA-03 (ค) 
M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คูเ่บส  

 

ก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ค 

M    1    2    3    4    5    6    7    8    9    10  11  12  13   14  15  16  

1000 bp 

400 bp 

M    1     2    3    4    5    6    7    8    9   10   11  12   13  14   15  16  

1000 bp 

700 bp 

M    1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11  12  13  14  15   16  

1000 bp 

300 bp 
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6.3 การประเมินความแปรปรวนทางพันธุกรรมโดยเทคนิค SSR 
 

จากการประเมินความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์ม
นํ �ามันด้วยเทคนิค SSR ใช้ไพรเมอร์จํานวน 9 ไพรเมอร์ คือ EgClR0008  EgClR0409      
EgClR0446  EgClR0905  EgClR0243  EgClR0781  EgClR0337  EgClR1172 และ 
EgClR0465 หลงัจากเพิ�มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิคพีซีอาร์ นํามาตรวจสอบบนอะคริละไมด์
เจลอิเลคโทรโฟลิซิสแนวดิ�ง พบว่า ทุกไพรเมอร์สามารถเพิ�มปริมาณได้ทุกตวัอย่าง และให้แถบ      
ดีเอ็นเอชดัเจน แถบดีเอ็นเอมีลกัษณะ monomorphism (ภาพที� 14 15 และ 16) สามารถนํามาใช้
ประเมินความแปรปรวนของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มนํ �ามนัที�ชกันําได้จากการเพาะเลี �ยงทั �งบน
อาหารแข็งและในอาหารเหลวได้  โดยที�ไพรเมอร์ EgClR0008 ให้แถบดีเอ็นเอจําเพาะขนาด      
500 - 600 คูเ่บส (ภาพที� 14ก) ซึ�งปาล์มนํ �ามนัคูผ่สมที� 7  มีแถบดีเอ็นเอที�จําเพาะของต้นแม่ขนาด 
560 และ 600 คู่เบส และต้นพ่อขนาด 550 คู่เบส (สกุลรัตน์, 2010) จากการตรวจสอบความ
แปรปรวนของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัที�ได้จากการเพิ�มปริมาณทั �งบนอาหารแข็งและในอาหารเหลว 
ไมมี่ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมเกิดขึ �น 
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ภาพที� 14 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของตวัอยา่งเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มนํ �ามนัคูผ่สมที� 7 จากการ

เพาะเลี �ยงบนอาหารแข็ง (lane 1 - 5) และในอาหารเหลว (lane 6 - 10) เมื�อตรวจสอบ
ความแปรปรวนด้วยเทคนิค SSR โดยใช้ไพรเมอร์ EgClR0008 (ก)  EgClR0409 (ข)  
EgClR0446 (ค) M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คูเ่บส  

ก 
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M      1     2      3      4      5     6     7      8      9    10 

500 bp 

600 bp 

M      1     2     3      4     5     6     7      8      9     10 

500 bp 

600 bp 

700 bp 

M     1     2     3      4      5      6      7      8      9     10 

500 bp 

600 bp 

900 bp 
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ภาพที� 15 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของตวัอยา่งเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มนํ �ามนัคูผ่สมที� 7 จากการ

เพาะเลี �ยงบนอาหารแข็ง (lane 1 - 5) และในอาหารเหลว (lane 6 - 10) เมื�อตรวจสอบ
ความแปรปรวนด้วยเทคนิค SSR โดยใช้ไพรเมอร์ EgClR0905 (ก)  EgClR0243 (ข)   
EgClR0781 (ค) M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คูเ่บส  

ก 
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M      1     2      3      4      5     6      7     8     9      10 

500 bp 

600 bp 

M     1     2      3      4      5     6      7      8      9     10 

500 bp 

800 bp 

600 bp 

M      1     2      3      4      5     6      7     8     9      10 

500 bp 

800 bp 
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ภาพที� 16 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของตวัอยา่งเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มนํ �ามนัคูผ่สมที� 7 จากการ

เพาะเลี �ยงบนอาหารแข็ง (lane 1 - 5) และในอาหารเหลว (lane 6 - 10) เมื�อตรวจสอบ
ความแปรปรวนด้วยเทคนิค SSR โดยใช้ไพรเมอร์ EgClR0337 (ก)  EgClR1172 (ข)
EgClR0465 (ค) M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คูเ่บส  

ก 
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M      1      2      3      4     5     6     7      8     9     10 

100 bp 

200 bp 

300 bp 

M      1     2      3      4      5     6      7     8     9      10 

200 bp 

300 bp 

M      1      2      3      4      5     6      7     8     9     10 

100 bp 

200 bp 

300 bp 
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การสุม่ตวัอย่างเอ็มบริโอเจนิคแคคลลสัจากการเพาะเลี �ยงในอาหารแข็งและ
อาหารเหลวมาประเมินความแปรปรวนทางพนัธุกรรมด้วยเทคนิค SSR ข้างต้น พบวา่ ไพรเมอร์
EgClR0008 ให้แถบดีเอ็นเอชดัเจนที�สดุ และสามารถบอกความเป็นคูผ่สมที� 7 ได้ชดัเจน  จงึนํา
ไพรเมอร์ดงักลา่วมาตรวจสอบซํ �าอีกครั �ง โดยสุม่ตวัอยา่งเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัจากการเพาะเลี �ยง
ในอาหารทั �งสองชนิด ชนิดละ 20 ตวัอยา่ง  ผลการประเมินไมพ่บความแปรปรวนทางพนัธุกรรม
แถบดีเอ็นเอที�ได้มีลกัษณะเป็น monomorphism มีลําดบัเบสจําเพาะขนาด 500 - 600 คูเ่บส  
(ภาพที� 17) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 17 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของตวัอยา่งเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มนํ �ามนัคูผ่สมที� 7 จากการ

เพาะเลี �ยงบนอาหารแข็ง (ก) และในอาหารเหลว (ข) ด้วยเทคนิค SSR  เมื�อใช้ไพรเมอร์  
EgClR0008  ตรวจสอบ M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คูเ่บส  
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บทที� 4 

 

วิจารณ์ 

 

การเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อพืชโดยใช้ชนิดของอาหาร และความเข้มข้นของสารควบคมุ
การเจริญเติบโตที�ตา่งกนั ทําให้เนื �อเยื�อพืชเกิดการตอบสนองที�แตกตา่งกนั จากการศกึษาครั �งนี �
ได้รับผลสําเร็จสามารถเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัของปาล์มนํ �ามนัคูผ่สมที� 7 ได้  โดยให้
การตอบสนองตอ่การเพิ�มนํ �าหนกัสดได้ดีในอาหารที�เตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ทั �ง
บนอาหารแข็งและในอาหารเหลว โดยที�อาหารแข็งสตูร MS สามารถเพิ�มนํ �าหนกัสดได้ 3.3 เทา่ 
สอดคล้องกบัรายงานของเพ็ญตมิาส (2552) สามารถเพิ�มปริมาณแคลลสัของปาล์มนํ �ามนับน
อาหารแข็งสตูร MS เตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ได้สงูสดุ 3.36 เทา่ และสามารถ
พฒันาเป็นโซมาตกิเอ็มบริโอระยะสร้างจาวได้ 6 เอ็มบริโอตอ่หลอดทดลอง เชน่เดียวกบัการ
รายงานของสกลุรัตน์ (2553) ที�สามารถเพิ�มปริมาณนํ �าหนกัสดของแคลลสัปาล์มนํ �ามนัคูผ่สมที� 7 
ได้สงูถึง 3.16 เทา่ บนอาหารสตูรแข็ง MS เตมิไดแคมบาเข้มข้น 2 มิลลิกรัมตอ่ลิตร โดยที�แคลลสัมี
ลกัษณะเป็นปมสีเหลืองถึงเหลืองเข้ม  ในขณะที�ซูไฮมิน (2551) รายงานการชกันําแคลลสัปาล์ม
นํ �ามนั บนอาหารแข็งเตมิไดแคมบาสง่เสริมการเพิ�มนํ �าหนกัสดของแคลลสั และจํานวนเอ็มบริโอ  
เจนิคแคลลสัได้ดีกวา่อาหารที�เตมิ 2,4-D และ NAA และจากการศกึษานี � พบวา่ การวางเลี �ยง         
ในอาหารเหลวสตูรเดียวกนัสามารถเพิ�มนํ �าหนกัสดได้ 4.764 เทา่  เชน่เดียวกบัการทดลองของ
เพ็ญตมิาส (2552) ชกันําและเพิ�มปริมาณเซลล์ซสัเพนชั�นของปาล์มนํ �ามนัในอาหารเหลวสตูร MS 
เตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมตอ่ลิตร หลงัจากการเพาะเลี �ยง 15 วนั สามารถเพิ�มปริมาณ
ตะกอนเซลล์ได้เป็น 2 เทา่ และให้กลุม่เซลล์ขนาดใหญ่ที�ประกอบด้วยจํานวนกลุ่มเซลล์มากกวา่ 
10 เซลล์   ซึ�งในอาหารเหลวนี �มีการเขย่าตลอดเวลา เพื�อให้มีการแลกเปลี�ยนอากาศ หรือเป็นการ
เพิ�มออกซิเจนแก่เนื �อเยื�อพืช ชว่ยกระตุ้นให้เนื �อเยื�อดดูซมึสารอาหาร และฮอร์โมนที�ใช้ในการ
เจริญเตบิโตได้ดีกวา่ แตเ่มื�อวางเลี �ยงไปได้ระยะหนึ�ง จําเป็นต้องย้ายเลี �ยง เนื�องจากสารอาหารลด
น้อยลง อีกทั �งมีการถ่ายของเสียจากเนื �อเยื�อพืชออกมาด้วย ซึ�งอาจสง่ผลให้เนื �อเยื�อตายได้  ทั �งนี �ใน
การทดลองใช้แคลลสัเป็นเนื �อเยื�อเริ�มต้น ซึ�งแคลลสัเหลา่นี �เป็นกลุม่เซลล์ที�มีการเกาะตวักนัหลวมๆ 
ง่ายตอ่การกระจายออกเป็นเซลล์เดี�ยว ๆ จงึเหมาะสมที�สดุในการนํามาใช้เพิ�มปริมาณ เมื�อ
พิจารณาถึงการใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตกลุม่ออกซินชนิดไดแคมบาที�ความเข้มข้นตา่ง ๆ ใน
การเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัของปาล์มนํ �ามนัทั �งบนอาหารแข็งและในอาหารเหลว พบวา่ 
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ไดแคมบาที�ความเข้มข้นตํ�า 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร สง่เสริมการเพิ�มปริมาณแคลลสัได้ดีเมื�อ
เปรียบเทียบกบัความเข้มข้นอื�น ๆ  สอดคล้องกบัการรายงานของ Chehmalee และ Te-chato 
(2008) ที�สามารถเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัของปาล์มนํ �ามนัได้สงู เมื�อใช้อาหารเพาะเลี �ยง
สตูร MS เตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมตอ่ลิตร เนื�องจากไดแคมบาจะชว่ยสง่เสริมกิจกรรม
การแบง่เซลล์ได้ดีในชั �น epidermis และ subepidermis และบนอาหารที�เตมิไดแคมบา 0.1 
มิลลิกรัมตอ่ลิตร ร่วมกบัเคเอซีนไฮโดรไลเซทเข้มข้น 1000 มิลลิกรัมตอ่ลิตร สง่เสริมการพฒันาของ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัให้เข้าสูร่ะยะสกุแก่ได้เร็ว (Te-chato, 1998) นอกจากนี �พบวา่ การเพาะเลี �ยง
เอ็มบริโอเจนิคแคลลสับนอาหารแข็งและในอาหารเหลวสตูร MS ที�ปราศจากสารควบคมุการ
เจริญเตบิโตเป็นเวลา 3 เดือน สง่ผลให้เอ็มบริโอเจนิคแคลลสับางสว่นตาย  เนื �อเยื�อเปลี�ยนเป็นสี
นํ �าตาลเข้ม หรือสีดํา อาจเนื�องมาจากแคลลสัสร้างสารประกอบฟีนอล สง่ผลให้แคลลสัหยดุการ
พฒันา ทําให้ไมส่ามารถเพิ�มปริมาณตอ่ไปได้ ในขณะที�การวางเลี �ยงในอาหารที�เตมิไดแคมบา
เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัเพิ�มปริมาณได้ดี มีคณุภาพอยู่ในเกณฑ์ดี จากผลนี �แสดงให้เห็นวา่ไดแคมบา
มีความสําคญัตอ่การเพาะเลี �ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลสั และเป็นออกซินที�มีศกัยภาพสงูในการ
สง่เสริมการชกันําแคลลสั การเพิ�มนํ �าหนกัสดของแคลลสั และพฒันาการในระยะตา่ง ๆ ของปาล์ม
นํ �ามนั  
  เมื�อเปรียบเทียบการเพาะเลี �ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลสับนอาหารแข็ง 2 สตูร คือ 
MS และ N6 โดยแตล่ะสตูรเตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร พบวา่ อาหารแข็งสตูร N6 ให้
นํ �าหนกัสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได้ประมาณ 4 เท่า สงูกวา่สตูร MS (3.18 เทา่) ทั �งนี �อาจ
เนื�องมาจากอาหารทั �งสองสตูรนี �มีองค์ประกอบทางเคมีที�คล้ายคลงึกนั (ตารางภาคผนวกที� 1) จงึ
สง่ผลให้ผลที�ได้ไมแ่ตกตา่งกนัมากนกั แตอ่าหารสตูร N6 จะมีองค์ประกอบของไนโตรเจนบางชนิด 
(KNO3 และ KH2PO4) สงูกวา่ในอาหารสตูร MS ประมาณ 2 เทา่ ไนโตรเจนมีบทบาทสําคญัตอ่การ
พฒันาของเซลล์พืช   สอดคล้องกบั Thuzar และคณะ (2011) ที�รายงานการเพาะเลี �ยงไซโกตกิ
เอ็มบริโอของปาล์มนํ �ามนับนอาหารแข็งสตูร MS และ N6 ร่วมกบัสารควบคมุการเจริญเตบิโต 
พบวา่ อาหารสตูรแข็ง N6 สร้างแคลลสัได้สงู 75.2 เปอร์เซ็นต์ เชน่เดียวกบั Abdullah และคณะ 
(2005) รายงานการวางเลี �ยงไซโกตกิเอ็มบริโอที�ยงัไมส่กุแก่บนอาหารแข็งสตูร N6 ร่วมกบั 2,4-D 
วา่สามารถสร้างแคลลสัได้สงูสดุ 79.8 เปอร์เซ็นต์ และในการศกึษานี �เปรียบเทียบอาหารทั �ง 2 สตูร 
โดยใช้อาหารเหลวในการเพาะเลี �ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลสั พบวา่อาหารเหลวทั �งสตูร MS และ N6 
ให้การเพิ�มปริมาณนํ �าหนกัสดไมแ่ตกตา่งกนั  ทั �งนี �อาจเป็นผลมาจากองค์ประกอบทางเคมีของสตูร
อาหารที�คล้ายคลงึกนั ร่วมกบัการเพาะเลี �ยงในอาหารเหลวที�มีการเขยา่ตลอดเวลา เนื �อเยื�อจงึดดู
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ซมึสารอาหารได้ดี ทําให้การเพิ�มปริมาณไมแ่ตกตา่งกนั สอดคล้องกบั Teixeira และคณะ (1995) 
รายงานวา่อาหารเหลวสตูร Y3 สามารถสง่เสริมกระบวนการพฒันาของเอ็มบริโอได้ดี ซึ�ง
องค์ประกอบทางเคมีในอาหารสตูร Y3  คล้ายคลงึกบัสตูร  N6  ผลที�ได้ในอาหารเหลวสตูร Y3 และ 
สตูร N6 ที�ใช้ในการศกึษา จึงไปในทํานองเดียวกนั  แตอ่ยา่งไรก็ตาม การเพาะเลี �ยงเอ็มบริโอเจนิค
แคลลสัในอาหารเหลวสตูร MS สง่เสริมการสร้างสารประกอบฟีนอลได้เร็วกวา่สตูร N6 อาจ
เนื�องมาจากอาหารสตูร MS มีกรดอะมิโนชนิด Myo-inositol เป็นองค์ประกอบ  และกรดอะมิโน
ชนิดนี �มีผลตอ่การผลิตสารประกอบฟีนอลในเซลล์พืช  สอดคล้องกบัการศกึษาของ Zaid (1987)  
ที�รายงานว่า ระยะเวลาในการเพาะเลี �ยง และความสมดลุขององค์ประกอบของธาตอุาหาร       
เป็นปัจจยัหลกัในการสง่เสริมให้พืชผลิตสารประกอบฟีนอลในการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อของอินทผลมั  
ดงันั �นจากผลการศกึษาทั �งหมดนี � แสดงให้เห็นว่าสตูรอาหารและชนิดของอาหาร มีผลตอ่การสร้าง
และการเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสั  

จากการศกึษาแหลง่ของไนโตรเจน  ตอ่การเพิ�มปริมาณนํ �าหนกัสดของเอ็มบริโอ
เจนิคบนอาหารแข็งสตูร MS เตมิไดแคมบาเข้มข้น  0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และกรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมตอ่ลิตร หลงัวางเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน พบวา่ การเตมิเปปโตนเข้มข้น 0.1 
กรัมตอ่ลิตร สง่เสริมการเพิ�มนํ �าหนกัสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได้ดี (0.396 กรัม) เซลล์มี
คณุภาพอยูใ่นเกณฑ์ดี  ไมเ่ปลี�ยนเป็นสีนํ �าตาล  และที�ความเข้มข้นเดียวกนัของเคซีนไฮโครไลเซท 
กลตูามีน สามารถเพิ�มปริมาณนํ �าหนกัสดได้ดีเชน่กนั แตมี่เปอร์เซ็นต์การเกิดสีนํ �าตาลมากกว่า 
และเมื�อใช้ไนโตรเจนทกุชนิดที�ความสงู 1.0 กรัมตอ่ลิตร ชกันําการเพิ�มปริมาณนํ �าหนกัสดได้น้อย 
และเนื �อเยื�อเปลี�ยนเป็นสีนํ �าตาลสงูกวา่ 40 เปอร์เซ็นต์    จากรายงานศกึษาที�ผา่นมามีการใช้เปป-
โตนในการชกันํายอด และรากในการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�ออะโวคาโด (Nhut, et al., 2007)  และชกันํา
รากในโสมได้สําเร็จ (Sivakumar, et al., 2005) โดยปกตไินโตรเจนเป็นองค์ประกอบของอาหาร
สตูร MS  ซึ�งเป็นธาตอุาหารหลกัที�พืช หรือเนื �อเยื�อต้องการในปริมาณมาก แตใ่นทางกลบักนัเมื�อ
ความเข้มข้นของไนโตรเจนมากเกินพออาจมีผลกระทบตอ่ประสิทธิภาพการดดูซมึธาตอุาหารอื�น ๆ 
ทําให้พืช หรือเนื �อเยื�อมีการเจริญเตบิโตตํ�า จากการศกึษานี �แสดงให้เห็นวา่ ปริมาณความเข้มข้น
ของไนโตรเจนเป็นปัจจยัที�สําคญัตอ่การเจริญเติบโต แตก่ารใช้ไนโตรเจนในการศกึษานี �ไมเ่พียงพอ
ตอ่ความสามารถในการชกันําให้แคลลสัพฒันาเป็นโซมาตกิเอ็มบริโอ หรือต้นอ่อนได้ 

จากการศกึษาแหลง่คาร์บอนตอ่การเพิ�มปริมาณนํ �าหนกัสดของเอ็มบริโอเจนิคบน
อาหารแข็งสตูร MS เตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร และกรดแอสคอร์บคิเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมตอ่ลิตร หลงัวางเลี �ยงเป็นเวลา 1 เดือน พบวา่ นํ �าตาลเด็กซ์โตรสเพิ�มปริมาณนํ �าหนกัสด
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ของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได้สงูสดุ 0.334 กรัม  นํ �าตาลชนิดนี �โดยทั�วไปใช้ในการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อ
เชน่เดียวกบั ซูโครส กลโูคส และ ฟรุกโทส ในขณะที�นํ �าตาลแอลกอฮอล์สองชนิด คือ ซอร์บทิอล 
และ แมนนิทอล เพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได้น้อยสดุ และสง่เสริมให้เซลล์ตายสงูสดุ ทั �งนี �
เนื�องจากนํ �าตาลซอร์บิทอลเป็นสาเหตหุลกัของการเปลี�ยนแปลงออสโมตคิมัของเซลล์ และระดบั
โปรตีนภายในเซลล์สง่ผลให้เซลล์เกิดสภาวะเครียดนํ �า  ในทางตรงข้ามนํ �าตาลดงักลา่วชว่ยเร่ง
ระยะการพฒันาของเซลล์ไปเป็นโซมาตกิเอ็มบริโอในการเพาะเลี �ยงปาล์มนํ �ามนัได้ดี (de Touchet, 
et al., 1991)   Hilae และ Te-chato (2005) รายงานการชกันําการงอกโซมาตกิเอ็มบริโอระยะ
สร้างจาวของปาล์มนํ �ามนัได้ 40 เปอร์เซ็นต์ บนอาหารแข็งสตูร MS เตมินํ �าตาลซอร์บทิอล 0.2     
โมลาร์ แตก่ารใช้นํ �าตาลทั �งสอง การเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัในการศกึษานี �ไมเ่หมาะสม 
เซลล์จงึซีดและตาย   อาสลนั (2551) สนันิษฐานว่าการใช้นํ �าแมนนิทอลในการเพาะเลี �ยงนั �นพืช
อาจจะไมมี่เอนไซม์ที�สามารถยอ่ยนํ �าตาลชนิดนี � และนําไปใช้ประโยชน์ตอ่ไปได้  จงึทําให้เอ็มบริโอ
เจนิคแคลลสัเพิ�มจํานวนได้น้อย และเกิดการตายสงู 

นอกจากนี �พบว่า ชนิดและความเข้มข้นของไซโคไคนินมีผลตอ่การเพิ�มปริมาณ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลสับนอาหารแข็งร่วมกบัไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร  จากการศกึษา
นี �พบวา่ การเตมิ BA เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตรเหมาะสมตอ่การเพิ�มปริมาณเอ็มบริโอเจนิค
แคลลสัมากที�สดุ เนื�องจากให้นํ �าหนกัสดเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัเฉลี�ยสงูสดุ 0.401 กรัม  เซลล์มี
คณุภาพอยูใ่นเกณฑ์ดี เกาะกนัเป็นปมสีเหลือง ทั �งนี �เนื�องจาก BA มีบทบาทสําคญัในการควบคมุ
การแบง่เซลล์ และการเปลี�ยนแปลงของเซลล์พืช นอกจากนี � BA ยงัควบคมุกระบวนการที�สําคญั
ตา่ง ๆ ในการเจริญเติบโต และการพฒันาของพืช  สอดคล้องกบั Arnold และ Tillberg (1987)     
ที�รายงานว่า BA ความเข้มข้นสงูชกันําให้เกิดตายอดได้ดีใน Picea abies    Aberlenc-Bertossi 
และคณะ (1999) เพาะเลี �ยงเอ็มบริโอเจนิคเซลล์ซสัเพนชั�นปาล์มนํ �ามนัในอาหารสตูร MS เตมิ BA 
เข้มข้น 5 ไมโครโมลาร์ ทําให้พฒันาเป็นโซมาตกิเอ็มบริโอ และยอดได้  ทั �งนี �การเพาะเลี �ยงโซมาตกิ
เอ็มบริโอในอาหารเตมิ BA เป็นเวลานานกระตุ้นการสร้างยอดได้ดี  และมีรายงานการใช้  BA เพื�อ
ชกันําให้โซมาตกิเอ็มบริโอของกล้วยพฒันาเป็นยอด (Dhed’a, et al., 1991)  Verdeil และคณะ 
(1994)  รายงานวา่ BA สามารถชกันําให้เกิดพืชต้นใหม่ผา่นกระบวนการโซมาตกิเอ็มบริโอเจนีซิส
ในมะพร้าวได้สําเร็จ  และมีการใช้ BA ในการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อยางพารา  จากทั �งหมดนี �แสดงให้
เห็นวา่พืชแตล่ะชนิดให้การตอบสนองตอ่ BA ที�แตกตา่งกนั ทําให้เกิดการพฒันาที�ตา่งกนั  แตจ่าก
การศกึษาครั �งนี �เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัไมส่ามารถพฒันาเป็นโซมาตกิเอ็มบริโอได้ อาจเนื�องจาก
สตูรอาหาร และความเข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโตไมเ่หมาะสม  
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การเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อปาล์มนํ �ามนัจากชิ �นสว่นตา่ง  ๆ  ที�ผา่นมามีรายงานการ
กลายพนัธุ์หลายรูปแบบ เชน่ การแตกกอ การพฒันาของดอกที�ยอด การผลิตเฉพาะดอกเพศผู้  
การผลิตเฉพาะดอกกระเทย และลกัษณะของผลผิดปกติแบบแมนเทิ �ล หากพิจารณาถึงสาเหตกุาร
กลายพนัธุ์ที�สําคญั พบวา่ เกิดจากการใช้สารควบคมุการเจริญเติบโตความเข้มข้นสงูในชว่งของ
การชกันําการสร้างแคลลสั และเซลล์ซสัเพนชั�น  นอกจากนี �มีรายงานการใช้ GA3 ความเข้มข้น
สงูในชว่ง 50 - 100 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ในชว่งชกันําการงอกของเอ็มบริโอทําให้ต้นกล้าที�ได้มีลกัษณะ
ผิดปกต ิใบเรียวเล็ก (สมปอง, 2544)    Nwanko และ Krikorian (1983) อ้างโดย สมปอง (2544) 
รายงานวา่ การใช้ GA3 เพียง 1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร เพียงพอตอ่การสง่เสริมให้เกิดอาการใบม้วนและ
ยบัยั �งการสร้างราก  ดงันั �น ความเข้มข้นของสารควบคมุการเจริญเติบโตอาจก่อให้เกิดการกลาย
พนัธุ์ และการกลายพนัธุ์นั �นขึ �นอยู่กบัระยะเวลาการเพาะเลี �ยงด้วย  Konan และคณะ (2010) 
ประเมินอตัราการรอดชีวิตของโซมาติกเอ็มบริโอปาล์มนํ �ามนัย้ายเลี �ยงนานเป็นเวลา 9 ปี พบวา่    
มีอตัราการรอดชีวิตเพียง 41 เปอร์เซ็นต์ และเมื�อประเมินความแปรปรวนหลงัปลกูในแปลง 2 - 3 ปี 
พบลกัษณะผิดปกตติา่ง ๆ เชน่ แผน่ใบขรุขระตดิกนั ใบแข็งตั �งตรง เกิดชอ่ดอกบริเวณปลายยอด 
และลกัษณะผลผิดปกตแิบบแมนเทิ �ล อาจเป็นผลของการแสดงออกของยีนบางตวัจากกระบวน 
การ methylation ความแปรปรวนที�เกิดขึ �นมีปัจจยัตา่ง ๆ ที�สง่เสริมให้เกิดความผิดปกตใินลกัษณะ
ผลแบบแมนเทิ �ล แตล่กัษณะนี �ยงัไมท่ราบแนช่ดัวา่เกิดจากสาเหตใุด ระหวา่งชว่งของระยะเวลาที�
ยาวนานในการย้ายเลี �ยง กบัการพฒันาของต้นปาล์มนํ �ามนัหลงัจากปลกูในแปลง ปาล์มนํ �ามนัเป็น
พืชผสมข้ามที�มีชอ่ดอกตวัผู้และตวัตวัเมีย แยกกนัอยูภ่ายในต้นเดียวกนั จดัเป็นพืชผสมข้าม แต่
ชว่งเวลาการบานของดอกไมพ่ร้อมกนั มีโอกาสที�จะเกิดการผสมตวัเอง จําเป็นต้องมีการทดสอบว่า
เมล็ดพนัธุ์ที�ได้เป็นลกูผสม ไมไ่ด้เกิดจากผสมตวัเอง เพื�อให้แนใ่จว่าต้นปาล์มลกูผสมที�ได้นั �นเป็น
ปาล์มพนัธุ์ดี ให้ผลผลิตดี จึงจะสามารถเพิ�มประสิทธิภาพ และลดต้นทนุในการผลิต ในปัจจบุนัมี
การนําเครื�องหมายโมเลกลุมาใช้ในทางเกษตรเป็นจํานวนมาก เพื�อระบถึุงเอกลกัษณ์ทางพนัธุ- 
กรรมของพืชและสตัว์หลากหลายชนิด นํามาเป็นฐานข้อมลูสําคญัเพื�อการปรับปรุงพนัธุ์ รวมถึง
นํามาเพื�อจดทะเบียนพนัธุ์ในพืชและสตัว์ และใช้เครื�องหมายโมเลกลุนี �ประเมินความแปรปรวน
ทางพนัธุกรรม ดงันั �นการศกึษานี �จงึนําเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มนํ �ามนัคูผ่สมที� 7 ที�ผา่นการ
ตรวจสอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรมโดยสกลุรัตน์ (2007) และผา่นการย้ายเลี �ยงมาเป็น
เวลานาน 4 ปี นํามาเพิ�มปริมาณโดยการเพาะเลี �ยงในชนิดอาหาร และความเข้มข้นของไดแคมบา
ที�แตกตา่งกนั แล้วตรวจสอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัด้วยเทคนิค 
RAPD และ SSR จากการใช้ 8 ไพรเมอร์สําหรับ RAPD ที�ได้ทําการตรวจสอบ และคดัเลือกจากไพร
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เมอร์จํานวน 160 ไพรเมอร์ วา่มีประสิทธิภาพดีเหมาะสมที�จะใช้ตรวจสอบความแปรปรวนของ
ปาล์มนํ �ามนั (สายชล, 2547) จากการตรวจสอบความแปรปรวน พบว่า ไพรเมอร์ OPAB-01  
OPAB-09  OPAB-14  OPR-11  OPT-06 และ OPA-03 ให้ผลชดัเจนแถบดีเอ็นเอที�ปรากฏ
สมํ�าเสมอ และไมมี่แตกตา่งของแถบดีเอ็นเอ แสดงให้เห็นวา่ชนิดอาหารเพาะเลี �ยงที�แตกตา่งกนั  
ไมมี่ผลตอ่การเปลี�ยนแปลงทางพนัธุกรรม การเพาะเลี �ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มนํ �ามนัใน
การศกึษานี � ไมมี่การกลายพนัธุ์เกิดขึ �นในระดบัดีเอ็นเอ อยา่งไรก็ตามการทดลองครั �งนี �ใช้ไพรเมอร์
เพียง 8 ไพรเมอร์ อาจไมเ่พียงพอตอ่การตรวจสอบในระดบัดีเอ็นเอ เนื�องจากเทคนิค RAPD เป็น
การจบักนัของดีเอ็นเอแบบสุ่ม จงึขึ �นอยูว่่าไพรเมอร์นั �น ๆ จะไปจบัตรงตําแหน่งใดของจีโนม 
ตําแหนง่ของดีเอ็นเอที�ไพรเมอร์ไปจบัอาจแตกตา่งกนั แตใ่ห้ผลเหมือนกนั ดงันั �นการใช้ไพรเมอร์
มากขึ �นทําให้เกิดการสุม่จบัดีเอ็นเอตรงตําแหนง่ตา่งๆ ได้มากขึ �น (ธีระชยั และนฤมล, 2543) ธนวดี 
และคณะ (2552) ได้ตรวจสอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของต้นกล้าที�ได้จากการเพาะเลี �ยง
เนื �อเยื�อปาล์มนํ �ามนัโดยใช้เทคนิค RAPD ซึ�งพบวา่ ไพรเมอร์ OPAB-01 และ OPAR-09 ให้ความ
สมํ�าเสมอของแถบดีเอ็นเอสงู และแถบดีเอ็นเอที�ได้มีลกัษณะเป็น monomorphism จากการ
ตรวจสอบด้วยเทคนิคดงักล่าวไมพ่บความแปรปรวนทางพนัธุกรรม ดงันั �นการขยายพนัธุ์ปาล์ม
นํ �ามนัด้วยการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อ สามารถผลิตต้นกล้าปาล์มนํ �ามนัที�มีลกัษณะตรงตามพนัธุ์ได้ 
สอดคล้องกบั Rival และคณะ (1998) ใช้เทคนิค RAPD ตรวจสอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรม
ในลกัษณะผลผิดปกตแิบบแมนเทิ �ลของต้นแม ่ และต้นลกูที�ชกันําผา่นกระบวนการโซมาตกิ
เอ็มบริโอเจนีซิสของปาล์มนํ �ามนั เพื�อสร้างความมั�นใจก่อนปลกูลงแปลง พบวา่ จากไพรเมอร์
ทั �งหมด 259 ไพรเมอร์  ได้แถบดีเอ็นเอชนิด monomorphism เฉลี�ย 5.4 แถบตอ่ไพรเมอร์ และไม่
พบความแปรปรวนทางพนัธุกรรม   Thawaro และ Te-chato (2009) ใช้เทคนิคนี �ตรวจสอบความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมของโซมาตกิเอ็มโอในระยะรูปกลมเพื�อดคูวามแปรปรวนทางพนัธุกรรม 
พบวา่ ไพรเมอร์ OPT-06 ให้แถบดีเอ็นเอชดัเจนที�สดุ ไมมี่การเปลี�ยนแปลงทางพนัธุกรรมเกิดขึ �น 
จากการใช้เทคนิค RAPD ตรวจสอบความแปรวนทางพนัธุกรรมของเนื �อเยื�อปาล์มนํ �ามนัในระยะ
ตา่ง ๆ ที�ผา่นมา ไมพ่บความแปรปรวนเกิดขึ �น อยา่งไรก็ตามหากชิ �นสว่นหรือแคลลสัต้องอยูใ่น
อาหารเตมิสารควบคมุการเจริญเตบิโตความเข้มข้นสงูเป็นเวลานาน อาจสง่เสริมให้เกิดความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมได้ จากทั �งหมดนี �แสดงให้เห็นวา่เทคนิค RAPD มีประสิทธิภาพเพียงพอใน
การตรวจสอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของปาล์มนํ �ามนัจากการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อ แตเ่พื�อ
ความมั�นใจและยืนยนัผลดงักลา่ว จงึทําการประเมินความแปรปรวนทางพนัธุกรรมด้วยเทคนิค 
SSR โดยใช้ตวัอยา่งดีเอ็นเอจากแหลง่เดียวกนั ตรวจสอบด้วย 9 ไพรเมอร์  การศกึษานี �ไมพ่บ
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ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมเชน่กนั ไพรเมอร์ EgCIR0008 ให้แถบดีเอ็นเอชดัเจนที�สดุ  ลกัษณะ
แถบดีเอ็นเอเป็นแบบ monomorphism สอดคล้องกบั สกลุรัตน์ (2553) ซึ�งรายงานการเพาะเลี �ยง
คพัภะออ่น และการตรวจสอบความสมํ�าเสมอของการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อปาล์มนํ �ามนัลกูผสมใน
ระยะตา่งๆ คือ แคลลสั เอ็มบริโอเจนิคแคลลสั โซมาตกิเอ็มบริโอ และ     ต้นออ่นด้วยเทคนิค SSR 
พบวา่ ไพรเมอร์ EgClR0008 ให้รูปแบบดีเอ็นเอที�เหมือนกนัในทกุระยะพฒันาการ ไมมี่ความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมเกิดขึ �น ดงันั �นขั �นตอนการเพาะเลี �ยงแคลลสัและเซลล์ซสัเพนชั�นใน
การศกึษานี �สามาถนํามาใช้ขยายพนัธุ์เพิ�มจํานวน ด้วยเทคนิคการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อตอ่ไปได้    
Singh และคณะ (2006; 2007) รายงานว่าเทคนิค SSR สามารถแยกต้น ramet ที�ปะปนหรือเป็น
พนัธุ์ปลอมได้ เมื�อนําต้น ramet มาเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อ แล้วประเมินความแปรปรวนทางพนัธุกรรม 
พบวา่ ให้รูปแบบดีเอ็นเอเหมือนเดมิ บง่บอกได้วา่ต้นที�ได้จากการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อไมเ่กิดความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรม  Thawaro และ Te-chato (2009) ใช้เทคนิค SSR ตรวจสอบความ
สมํ�าเสมอของแคลลสัจากลกูผสมของปาล์มนํ �ามนัคูผ่สม 336(D) x 72(P) พบวา่ ไพรเมอร์ 
EgClR1172 สามารถบง่ชี �ได้วา่ไมมี่ความแปรปรวนในแคลลสั และมีการรายงานการประเมิน
ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมจากการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อของฝ้าย (Dongre and Parkhi, 2005) ชา 
(Borchetia, 2009) และข้าว (Sundaram, et al., 2008)   พบวา่เทคนิคดงักลา่วสามารถแยก
ความแปรปรวนที�เกิดขึ �นระหวา่งการเพาะเลี �ยงเนื �อเยื�อได้   นอกจากนี �มีการใช้ไพรเมอร์อื�น ๆ ด้วย
เทคนิค SSR ตรวจสอบความเป็นลกูผสมในข้าว 

จากการประเมินความแปรปรวนทางพนัธุกรรมด้วยเทคนิค RAPD และ SSR ของ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มนํ �ามันลูกผสมคู่ที� 7 ที�ผ่านการเก็บรักษาโดยวิธีการย้ายเลี �ยงเป็น
เวลานาน แล้วนํามาเพิ�มปริมาณบนอาหารที�แตกตา่งกนัสองชนิด พบว่าไม่มีความแปรปรวนทาง
พนัธุกรรมเกิดขึ �น เนื�องจากให้รูปแบบของดีเอ็นเอไม่แตกตา่งกนั เช่นเดียวกบัการตรวจสอบความ
เป็นลกูผสม และความแปรปรวนของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัที�ชกันําจากการเพาะเลี �ยงลูกผสมซึ�ง
รายงานโดยสกลุรัตน์ (2553)  วา่แคลลสัเหล่านั �นสามารถนําไปขยายพนัธุ์ และชกันําให้เป็นพืชต้น
ใหมไ่ด้ตอ่ไปโดยไมมี่ความแปรปรวนในระดบัดีเอ็นเอ การตรวจสอบในระดบัเนื �อเยื�อนี �ได้ผลดี และ
มีประสิทธิภาพเพียงพอ ช่วยร่นระยะเวลาในการคดัเลือกพนัธุ์ได้ จากผลทั �งหมดนี �สามารถยืนยนั
ได้ว่า  ชนิดอาหาร และระยะเวลาในการย้ายเลี �ยงที�นานขึ �นไม่ส่งผลให้เกิดความแปรปรวนทาง
พันธุกรรม ทั �งนี �อาจเป็นผลจากการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต (ไดแคมบา) ในระดบัความ
เข้มข้นตํ�า จงึไมส่ง่เสริมให้เกิดความแปรปรวนทางพนัธุกรรม   
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บทที� 5 
 

สรุป 
 

อาหารสูตร  MS  เติมไดแคมบาเข้มข้น  0.1  มิลลิกรัมตอ่ลิตร  นํ  าตาลซูโครส     
3 เปอร์เซ็นต์  สามารถเพิ(มนํ  าหนกัสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัที(เพาะเลี  ยงบนอาหารแข็งและใน
อาหารเหลวได้เฉลี(ยสงูสดุ 0.333 กรัม และ 1.191 กรัม ตามลําดบั หลงัวางเลี  ยงเป็นเวลา 3 เดือน 
อาหารทั  งสองชนิดให้ลกัษณะแคลลสัเป็นปมเกาะกนัหลวม ๆ สีเหลืองถึงเหลืองเข้ม 

อาหารแข็งสตูร N6 สามารถเพิ(มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัให้นํ  าหนกัสดเฉลี(ย 
0.391 กรัม  สงูกวา่สตูร  MS (0.318 กรัม)  ในขณะที(การวางเลี  ยงในอาหารเหลวสองสตูร MS และ 
N6 ให้นํ  าหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสไม่แตกต่างกัน เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสวางเลี  ยงบน
อาหารแข็งให้แคลลสั 4 ลกัษณะ คือ  friable   compact   nodular และ root-like  หลงัวางเลี  ยง
เป็นเวลา 1 เดือน 

อาหารแข็งสตูร MS เตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร ร่วมกบัเปปโตน 
0.1 กรัมตอ่ลิตร สามารถเพิ(มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได้สงูสดุให้นํ  าหนกัสดเฉลี(ย 0.386 
กรัม เซลล์ที(ชกันําได้มีคณุภาพอยูใ่นเกณฑ์ดี อาหารที(เตมินํ  าตาลเดก็ซ์โตรส 3 เปอร์เซ็นต์ สามารถ
เพิ(มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได้สงูสดุให้นํ  าหนกัสดเฉลี(ย 0.334 กรัม เซลล์ที(ชกันําได้มี
คณุภาพอยูใ่นเกณฑ์ดี  และอาหารที(เตมิไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมตอ่ลิตรร่วมกบั BA เข้มข้น 
1 มิลลิกรัมตอ่ลิตร เพิ(มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได้สงูสดุให้นํ  าหนกัสดเฉลี(ย 0.393 กรัม 
แคลลสัมีคณุภาพอยูใ่นเกณฑ์ดี ลกัษณะเกาะกนัเป็นปม สีเหลือง หลงัวางเลี  ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

การประเมินความแปรปรวนทางพนัธุกรรมในระยะเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัของ
ปาล์มนํ  ามนัที(ชกันําจากการเพาะเลี  ยงคพัภะคูผ่สมที( 7  และผา่นการย้ายเลี  ยงมาเป็นเวลานาน     
4 ปี แล้วนํามาเพิ(มปริมาณในอาหารเพาะเลี  ยงที(แตกตา่งกนัสองชนิด จากการประเมินด้วยเทคนิค 
RAPD พบวา่ ไพรเมอร์ OPAB-01  OPAB-09  OPAB-14  OPR-11 OPT-06 และ OPA-03 ให้
แถบดีเอ็นเอชดัเจน ไมมี่ความแตกตา่งของชิ  นสว่นดีเอ็นเอ แถบดีเอ็นเอทั  งหมดมีลกัษณะ 
monomorphism และเมื(อตรวจสอบด้วยเทคนิค SSR พบวา่ ไพรเมอร์ ทั  ง 9 คู ่ ให้แถบดีเอ็นเอ
ชดัเจน ไมมี่ความแตกตา่งของชิ  นสว่นดีเอ็นเอ แตไ่พรเมอร์ EgClR0008 ให้แถบดีเอ็นเอชดัเจน
ที(สดุ การตรวจสอบความแปรปรวนของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัด้วยเทคนิคทั  งสอง ไมพ่บความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมเกิดขึ  นจากระบบการเพาะเลี  ยงเนื  อเยื(อ 
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ภาคผนวก 
 
การเตรียมสารละลายบัพเฟอร์ และสารละลายอื�นๆ 
 
สารเคมีที�ใช้ในการสกัดดีเอ็นเอตามวิธีการของ Te-chato และคณะ (2000) 
 

1. TE บฟัเฟอร์ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

20 mM Tris-HCl (pH 8.0)  500 ไมโครลิตร 

0.1 EDTA (pH 8.0)   200 ไมโครลิตร 

ปรับปริมาตรด้วยนํ /ากลั1นให้ได้   500 มิลลิลิตร  ก่อนนําไปนึ1งฆา่เชื /อ 

2. SDS ความเข้มข้น 10 % ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
SDS     5   กรัม 

ปรับปริมาตรด้วยนํ /ากลั1นให้ได้   50 มิลลิลิตร  ก่อนนําไปนึ1งฆา่เชื /อ 

3. Ammonium acetate ความเข้มข้น 5 โมลาร์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

Ammonium acetate   38.54 กรัม 

ปรับปริมาตรด้วยนํ /ากลั1นให้ได้ 100 มิลลิลิตร  ก่อนนําไปกรองด้วยมิลลิพอร์ 

4. Ethidium bromide 10 มิลลิกรัมตอ่มิลลิลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
Ethidium bromide         1.0 กรัม 

เตมินํ /ากลั1นให้ได้ปริมาตร   100 มิลลิลิตร 

5. TAE บฟัเฟอร์เข้มข้น 5 เทา่ 

Tris Base              121.1 กรัม 

Acetic acid     28.5 มิลลิลิตร 

0.5 M Na2 EDTA (pH 8.0)  50 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรด้วยนํ /ากลั1นให้ได้ 500 มิลลิลิตร  ก่อนนําไปนึ1งฆา่เชื /อ 

6. TBE บฟัเฟอร์เข้มข้น 5 เทา่ 

Tris Base       54 กรัม 

Boric acid     27.5 มิลลิลิตร 

0.5 M Na2 EDTA (pH 8.0)  20 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรด้วยนํ /ากลั1นให้ได้   1000 มิลลิลิตร  ก่อนนําไปนึ1งฆา่เชื /อ 
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สารเคมีที�ใช้ในการทาํ denaturing electrophoresis 

 
1. 6% polyacrylamide gel (Acrylamide : Bisacrylamide = 29:1) ปริมาตร 300 มลิลิลิตร 

30 % Acrylamide Bis-acrylamide solution (29:1) 60 มิลลิลิตร 

5X TBE       60 มิลลิลิตร 

Urea        35 กรัม 

นํ /ากลั1น                 105 มิลลิลิตร 

2. TBE บฟัเฟอร์เข้มข้น 5 เทา่ 
Tris Base       54 กรัม 

Boric acid     27.5 มิลลิลิตร 

0.5 M Na2 EDTA (pH 8.0)  20 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรด้วยนํ /ากลั1นให้ได้   1000 มิลลิลิตร  ก่อนนําไปนึ1งฆา่เชื /อ 

3. 10% (W/V) Ammonium persulfate (APS) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

Ammonium persulfate   1 กรัม 
นํ /ากลั1น      10 มิลลิลิตร 

ละลายเป็นเนื /อเดียวกนั เก็บที1อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

4. 6X loading buffer (สําหรับ denaturing polyacrylamide gel) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

Formamide    950 ไมโครลิตร 

5% Bromophenol blue       10 ไมโครลิตร 

1 M EDTA      20 ไมโครลิตร 
แบง่สารละลายใสห่ลอดเล็ก เก็บที1อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

5. Bind silane สําหรับทากระจกแผน่หลงัที1ติดกบัเจล 

Bind silane    1 ไมโครลิตร 

Glacial acetic acid   2.5 ไมโครลิตร 

95% ethanol    500 ไมโครลิตร 
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สารเคมีที�ใช้ย้อมดีเอ็นเอด้วย Silver nitrate 

 
1. Fixation และ Stop solution (10% Acetic acid) ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

Glacial acetic acid   100 มิลลิลิตร 

นํ /ากลั1น     900 มิลลิลิตร 

2. 0.2% silver nitrate ปริมาตร 1,000 มิลลิตร 

silver nitrate           2 กรัม 

นํ /ากลั1น     1,000 มิลลิลิตร 
ละลายเป็นเนื /อเดียวกนั เก็บที1อณุหภมูิห้อง 

3. Develop solution ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

Sodium carbonate    25 กรัม 

ปรับปริมาตรด้วยนํ /ากลั1นให้ได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เก็บที1อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

ให้เย็นจดัก่อนนํามาใช้ ขณะใช้เตมิ  Formaldehyde เข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 500 

ไมโครลิตร และ Sodium thiosulfate เข้มข้น 50 มิลลิกรัมตอ่ไมโครลิตร ปริมาตร 40 
ไมโครลิตร 
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ตารางภาคผนวกที� 1  องค์ประกอบของธาตอุาหารสตูร Murashige and Skoog (MS) และ N6 
 

องค์ประกอบ 
ปริมาณสาร (มิลลิกรัมตอ่ลิตร) 

MS N6 

ธาตอุาหารหลกั   

NH4NO3 1,650.000 - 

(NH4)2SO4 - 463.000 

KNO3 1,900.000 2,830.000 

KH2PO4 170.000 400.000 
CaCl2.2H2O 440.000 166.000 

MgSO4.7H2O 370.000 185.000 

ธาตอุาหารรอง   

KI 0.830 0.8 

H3BO3 6.200 1.6 

MnSO4.H2O 16.900 4.4 
ZnSO4.7H2O 10.600 1.5 

CuSO4.5H2O 0.025 - 

Na2MoO4.2H2O 0.250 - 

CoCl2.6H2O 0.025 - 

FeSO4.7H2O 27.800 27.800 

Na2EDTA 37.300 37.200 
สารอินทรีย์   

Myo-inositol 100.000 - 

Nicotinic acid 0.500 0.500 

Pyridoxine HCl 0.500 0.500 

Thaiamine HCl 0.100 1.000 

Glycine 2.000 2.000 
Sucrose (กรัม) 30.000 30.000 

วุ้น(กรัม) 7.500 7.500 
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ตารางภาคผนวกที� 2  ไพรเมอร์ RAPD ที1ใช้ในการตรวจสอบความแปรปรวนทางพนัธุกรรม 
 

Primer name ลําดบัเบส 5’      3’ 

OPAB-01 GGGCGACTAC 

OPAB-09 CCGTCGGTAG 

OPAB-14 CAAGGGCAGA 

OPR-11 AAGTGCGACC 

OPT-06 GTAGCCGTCT 

OPA-03 AGTCAGCCAC 

OPB-08 GTCCGTATGG 

OPA-19 GTCCACACGG 
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ประวัตผู้ิเขียน 
 

ชื�อ สกุล   นางสาวอญัชลี  อาธิปัจจาภรณ์ 

รหัสประจาํตัวนักศึกษา 5210620031 
วุฒกิารศึกษา 

วุฒ ิ     ชื�อสถาบัน        ปีที�สาํเร็จการศึกษา 

วิทยาศาสตรบณัฑิต               มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์        2552 

    (เกษตรศาสตร์)    

   
ทุนการศึกษา (ที�ได้รับระหว่างการศึกษา) 

 วิทยานิพนธ์นี /ได้รับการสนบัสนนุส่วนหนึ1ง จากศนูย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีชีวภาพ

เกษตร   สํานักพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   สํานักงาน

คณะกรรมการการอดุมศกึษา กระทรวงศกึษาธิการ 

 ทนุสนบัสนนุโครงการวิจยัวิทยานิพนธ์ สถานวิจยัพืชกรรมปาล์มนํ /ามนั คณะทรัพยากร 
ธรรมชาต ิ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ 

 ทนุอดุหนนุวิจยัเพื1อวิทยานิพนธ์ บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขต

หาดใหญ่ 

 
การตีพมิพ์เผยแพร่ผลงาน 

 อญัชลี อาธิปัจจาภรณ์ และสมปอง เตชะโต. 2554. การประเมินความแปรปรวนของ

เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มนํ /ามนัลกูผสมเทเนอราที1เพาะเลี /ยงบนอาหารแข็ง และในอาหารเหลว

โดยเทคนิค RAPD. วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร (พิเศษ) 42: 159-162. 

 อญัชลี  อาธิปัจจาภรณ์ และสมปอง  เตชะโต. 2554. การประเมินความแปรปรวนของ   

ต้นกล้าปาล์มนํ /ามนัในหลอดทดลองด้วยเทคนิค SSR. การนําเสนอผลงานในกิจกรรมโครงการ 

“Innovation Day ครั /งที1 1” วนัที1 10 ตลุาคม 2554 ณ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์.  และได้รับรางวลัรองชนะเลิศอนัดบั 1 การนําเสนอภาคโปสเตอร์ 
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ภาคผนวก 
 
การเตรียมสารละลายบัพเฟอร และสารละลายอื่นๆ 
 
สารเคมีทีใ่ชในการสกัดดีเอ็นเอตามวธิีการของ Te-chato และคณะ (2000) 
 
1. TE บัฟเฟอรปริมาตร 500 มิลลิลิตร 

20 mM Tris-HCl (pH 8.0)  500 ไมโครลิตร 
0.1 EDTA (pH 8.0)   200 ไมโครลิตร 
ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหได   500 มิลลิลิตร  กอนนาํไปนึง่ฆาเชื้อ 

2. SDS ความเขมขน 10 % ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
SDS     5   กรัม 
ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหได   50 มิลลิลิตร  กอนนาํไปนึง่ฆาเชื้อ 

3. Ammonium acetate ความเขมขน 5 โมลาร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
Ammonium acetate   38.54 กรัม 
ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหได 100 มิลลิลิตร  กอนนําไปกรองดวยมลิลิพอร 

4. Ethidium bromide 10 มิลลิกรัมตอมลิลิลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
Ethidium bromide         1.0 กรัม 
เติมน้ํากลั่นใหไดปริมาตร   100 มิลลิลิตร 

5. TAE บัฟเฟอรเขมขน 5 เทา 
Tris Base              121.1 กรัม 
Acetic acid     28.5 มิลลิลิตร 
0.5 M Na2 EDTA (pH 8.0)  50 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหได 500 มิลลิลิตร  กอนนําไปนึ่งฆาเชื้อ 

6. TBE บัฟเฟอรเขมขน 5 เทา 
Tris Base       54 กรัม 
Boric acid     27.5 มิลลิลิตร 
0.5 M Na2 EDTA (pH 8.0)  20 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหได   1000 มิลลิลิตร  กอนนาํไปนึง่ฆาเชื้อ 
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สารเคมีทีใ่ชในการทํา denaturing electrophoresis 
 
1. 6% polyacrylamide gel (Acrylamide : Bisacrylamide = 29:1) ปริมาตร 300 มลิลิลิตร 

30 % Acrylamide Bis-acrylamide solution (29:1) 60 มิลลิลิตร 
5X TBE       60 มิลลิลิตร 
Urea        35 กรัม 
น้ํากลัน่                 105 มิลลิลิตร 

2. TBE บัฟเฟอรเขมขน 5 เทา 
Tris Base       54 กรัม 
Boric acid     27.5 มิลลิลิตร 
0.5 M Na2 EDTA (pH 8.0)  20 มิลลิลิตร 
ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหได   1000 มิลลิลิตร  กอนนาํไปนึง่ฆาเชื้อ 

3. 10% (W/V) Ammonium persulfate (APS) ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
Ammonium persulfate   1 กรัม 
น้ํากลัน่      10 มิลลิลิตร 
ละลายเปนเนือ้เดียวกนั เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส 

4. 6X loading buffer (สําหรับ denaturing polyacrylamide gel) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
Formamide    950 ไมโครลิตร 
5% Bromophenol blue       10 ไมโครลิตร 
1 M EDTA      20 ไมโครลิตร 
แบงสารละลายใสหลอดเล็ก เก็บที่อุณหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

5. Bind silane สําหรับทากระจกแผนหลงัที่ติดกับเจล 
Bind silane    1 ไมโครลิตร 
Glacial acetic acid   2.5 ไมโครลิตร 
95% ethanol    500 ไมโครลิตร 
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สารเคมีทีใ่ชยอมดีเอ็นเอดวย Silver nitrate 
 
1. Fixation และ Stop solution (10% Acetic acid) ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

Glacial acetic acid   100 มิลลิลิตร 
น้ํากลัน่     900 มิลลิลิตร 

2. 0.2% silver nitrate ปริมาตร 1,000 มิลลิตร 
silver nitrate           2 กรัม 
น้ํากลัน่     1,000 มิลลิลิตร 
ละลายเปนเนือ้เดียวกนั เก็บที่อุณหภูมหิอง 

3. Develop solution ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
Sodium carbonate    25 กรัม 
ปรับปริมาตรดวยน้าํกลัน่ใหไดปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ใหเยน็จัดกอนนํามาใช ขณะใชเติม  Formaldehyde เขมขน 40 เปอรเซ็นต ปริมาตร 500 
ไมโครลิตร และ Sodium thiosulfate เขมขน 50 มลิลิกรัมตอไมโครลิตร ปริมาตร 40 
ไมโครลิตร 
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ตารางภาคผนวกที ่1  องคประกอบของธาตุอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) และ N6 
 

องคประกอบ 
ปริมาณสาร (มิลลิกรัมตอลิตร) 

MS N6 
ธาตุอาหารหลกั   
NH4NO3 1,650.000 - 
(NH4)2SO4 - 463.000 
KNO3 1,900.000 2,830.000 
KH2PO4 170.000 400.000 
CaCl2.2H2O 440.000 166.000 
MgSO4.7H2O 370.000 185.000 
ธาตุอาหารรอง   
KI 0.830 0.8 
H3BO3 6.200 1.6 
MnSO4.H2O 16.900 4.4 
ZnSO4.7H2O 10.600 1.5 
CuSO4.5H2O 0.025 - 
Na2MoO4.2H2O 0.250 - 
CoCl2.6H2O 0.025 - 
FeSO4.7H2O 27.800 27.800 
Na2EDTA 37.300 37.200 
สารอินทรีย   
Myo-inositol 100.000 - 
Nicotinic acid 0.500 0.500 
Pyridoxine HCl 0.500 0.500 
Thaiamine HCl 0.100 1.000 
Glycine 2.000 2.000 
Sucrose (กรัม) 30.000 30.000 
วุน(กรัม) 7.500 7.500 
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ตารางภาคผนวกที ่2  ไพรเมอร RAPD ที่ใชในการตรวจสอบความแปรปรวนทางพันธกุรรม 
 

Primer name ลําดับเบส 5’      3’ 
OPAB-01 GGGCGACTAC 
OPAB-09 CCGTCGGTAG 
OPAB-14 CAAGGGCAGA 
OPR-11 AAGTGCGACC 
OPT-06 GTAGCCGTCT 
OPA-03 AGTCAGCCAC 
OPB-08 GTCCGTATGG 
OPA-19 GTCCACACGG 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ สกลุ   นางสาวอัญชลี  อาธิปจจาภรณ 
รหัสประจําตัวนักศึกษา 5210620031 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ     ชื่อสถาบนั        ปที่สาํเรจ็การศึกษา 
วิทยาศาสตรบัณฑิต               มหาวทิยาลัยสงขลานครินทร        2552 
    (เกษตรศาสตร)    

   
ทุนการศึกษา (ที่ไดรับระหวางการศึกษา) 
 วิทยานิพนธนี้ไดรับการสนับสนุนสวนหนึ่ง จากศูนยความเปนเลิศดานเทคโนโลยีชีวภาพ
เกษตร   สํานักพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   สํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ 
 ทุนสนับสนุนโครงการวิจยัวทิยานพินธ สถานวิจัยพืชกรรมปาลมน้าํมัน คณะทรัพยากร 
ธรรมชาติ  มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร 
 ทุนอุดหนนุวิจยัเพื่อวิทยานพินธ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร วิทยาเขต
หาดใหญ 
 
การตีพิมพเผยแพรผลงาน 
 อัญชลี อาธิปจจาภรณ และสมปอง เตชะโต. 2554. การประเมนิความแปรปรวนของ
เอ็มบริโอเจนคิแคลลัสปาลมน้ํามันลกูผสมเทเนอราที่เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง และในอาหารเหลว
โดยเทคนิค RAPD. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร (พิเศษ) 42: 159-162. 
 อัญชลี  อาธปิจจาภรณ และสมปอง  เตชะโต. 2554. การประเมนิความแปรปรวนของ   
ตนกลาปาลมน้ํามนัในหลอดทดลองดวยเทคนิค SSR. การนาํเสนอผลงานในกจิกรรมโครงการ 
“Innovation Day คร้ังที่ 1” วันที ่ 10 ตุลาคม 2554 ณ คณะทรพัยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร.  และไดรับรางวัลรองชนะเลิศอันดับ 1 การนาํเสนอภาคโปสเตอร 

 




