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บทคัดย่อ  

 ศึกษาผลของการสับ สภาพการวางเล้ียงและสารแอนติออกซิแดนท์ต่อการเพิ่มปริมาณ     

โซมาติกเอม็บริโอของปาลม์น ้ามนั  โดยการใชโ้ซมาติกเอม็บริโอระยะสร้างจาวเป็นช้ินส่วนเร่ิมตน้ 

สร้างบาดแผลโดยการใชใ้บมีดโกนสับเป็นช้ินส่วนขนาดเล็กเป็นจ านวนคร้ังท่ีแตกต่างกนั  พบว่า 

โซมาติกเอ็มบริโอท่ีผ่านการสับดว้ยความถ่ี 100 คร้ัง   ให้อตัราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด  

45 เปอร์เซ็นต ์จ านวนโซมาติกเอม็บริโอ 4.13 เอม็บริโอต่อหลอดทดลอง ส าหรับสภาพการวางเล้ียง 

พบวา่ ทั้งในท่ีมืดและให้แสงส่งเสริมการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไดเ้ท่ากนั 82 เปอร์เซ็นต ์การวาง

เล้ียงในสภาพท่ีมีแสงใหจ้ านวนโซมาติกเอม็บริโอ  5.06 เอม็บริโอต่อหลอดสูงกวา่การเพาะเล้ียงใน

ท่ีมืด   ส าหรับการชกัน าเอ็มบริโอเจนิคแคลลสันั้น พบว่าการวางเล้ียงในท่ีมืดให้อตัราการชกัน า

เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได ้90 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าการเพาะเล้ียงในท่ีมีแสง นอกจากน้ียงัพบว่าการ

เพาะเล้ียงในท่ีมืดช่วยลดการเกิดสีน ้ าตาลจากช้ินส่วนโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผ่านการสร้างบาดแผล          

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณโซมาติกเอ็มบริโอ คือ 28±2 องศาเซลเซียสการเติม  

กรดแอสคอร์บิค 200 มิลลิกรัมต่อลิตรในอาหารแข็งสูตร  Oil palm culture medium (OPCM ) ให้

จ  านวนโซมาติกเอม็บริโอสูงสุด  9.15 เอม็บริโอต่อหลอด อยา่งไรก็ตามกรดซิตริก 200 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร  ให้น ้ าหนกัสดเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัสูงสุด  278 มิลลิกรัม และมีจ านวนช้ินส่วนท่ีเกิดสี

น ้ าตาลนอ้ยท่ีสุด 4.95 ช้ินต่อหลอดทดลอง และเม่ือวางเล้ียงโซมาติกเอ็มบริโอ บนอาหารแข็งสูตร 

MS เติมน ้าตาลซอร์บิทอล เขม้ขน้ 0.2 โมลาร์  ร่วมกบัการใชก้รดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม

ต่อลิตรให้จ  านวนยอดสูงสุด คือ 7.11 ยอด/โซมาติกเอ็มบริโอ ซ่ึงวิธีการชักน าเอ็มบริโอเจนิค

แคลลัส  การเพิ่มปริมาณและการพฒันาของโซมาติกเอ็มบริโอด้วยวิธีการน้ี สามารถน าไปสู่

ความส าเร็จในการขยายพนัธ์ุปาลม์น ้ามนัดว้ยวธีิการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ต่อไปในอนาคต 
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Abstract 

  Effects of chopping, culture conditions and antioxidants on proliferation of 

embryogenic callus and somatic embryo formation of oil palm were investigated. Haustorium 

embryos (HE) of oil palm were chopped into small pieces at different strokes. The results  

revealed that wounding by chopping  HE  at 100 strokes  gave the best result in percentage of  

somatic embryo formation  at 45 and  the highest number of somatic embryos at 4.13 

embryos/tube.  For culture conditions. The culture in both dark and light gave the same 

percentage of somatic embryo formation at 82, but light condition gave the higher number  of  

HE at 5.06 embryos/tube. Dark condition gave the higher callus induction at 90% but lower  area 

of browning. The better temperature for somatic embryo proliferation was 28±2 ๐C. 

 For antioxidants, chopped HE cultured on oil palm culture medium (OPCM) supplement with 

200 mg/l ascorbic acid gave the highest number of somatic embryos at 9.15 embryos/tube. 

However, 200 mg/l citric acid containing OPCM medium gave the highest fresh weight of callus 

at 278 mg and lowest number of browning somatic embryos at 4.95 embryos/tube. Somatic 

embryo cultured on MS medium supplement with 0.2 M sorbitol and 200 mg/l ascorbic acid  

gave the highest shoot formation at 7.11 shoots/HE. This protocol will be very useful for 

propagation of  oil palm  clone  in future. 
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เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มน ้ ามนั หลงัจากวางเล้ียงบนอาหารสูตร OPCM 

เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

25 

7 ผลของสารแอนติออกซิแดนท์และอุณหภูมิในการวางเล้ียงต่อช้ินส่วนท่ีเกิด
การเกิดสีน ้ าตาล หลงัจากวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba 
เขม้ขน้ 0.1  มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

26 

8 ผลของความเขม้ขน้ขององคป์ระกอบสูตรอาหาร และสารแอนติออกซิแดนท์
ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารก่อนการยา้ยเล้ียงต่ออตัราการเกิดยอด บนอาหารแข็ง
เติมกรดแอสคอร์บิค 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

28 

9 ผลของความเขม้ขน้ขององคป์ระกอบสูตรอาหาร และสารแอนติออกซิแดนท์

ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารก่อนการยา้ยเล้ียงต่อจ านวนยอด บนอาหารแขง็ เติม  

กรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

29 

10 ผลของแหล่งคาร์บอนต่อการพฒันาโซมาติกเอม็บริโอในอาหารแขง็สูตร MS 

เติมกรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา  

4 สัปดาห์ 

31 



(11) 
 

รายการภาพ 
 

 

ภาพที ่ หน้า 

1 ขั้นตอนการพฒันาในระยะต่างของกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีส
และกระบวนการไซโกติกเอม็บริโอเจเนซีส 

10 

2 โซมาติกเอ็มบริโอปาล์มน ้ ามนัจากการวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM 
เติม dicamba  เขน้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้ 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าตาลซูโครส  เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ ยา้ยเล้ียงทุกเดือน 
เป็นเวลา  4 เดือน 

12 

3 ขนาดของช้ินส่วนพืชเร่ิมตน้การชกัน าโซมาติกเอม็บริโอ 15 

4 การเกิดสีน ้าตาลจากการสร้างบาดแผลดว้ยจ านวนคร้ังความถ่ีท่ีแตกต่าง 
หลงัจากวางเล้ียงบนอาหารแขง็สูตร OPCM เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบักรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

19 

5 ลักษณะโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผ่านและไม่ผ่านการสร้างบาดแผลแล้ว
เพาะเล้ียงโซมาติกเอ็มบริโอบนอาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ 

20 

6 ลกัษณะโซมาติกเอม็บริโอ ท่ีเกิดจากการเพาะเล้ียงโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผา่น
การสับดว้ย ความถ่ี   100 คร้ัง (0.1-0.2 ตร.ซม.) บนอาหารแข็งสูตร OPCM 
เติม dicamba  0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  กรดแอสคอร์บิค 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
วางเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

26 

7 พฒันาการของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัจากช้ินส่วนโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผา่น
การสร้างบาดแผลดว้ยความถ่ี 100 คร้ัง วางเล้ียงท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนับน
อาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั
การเติมสารแอนติออกซิแดนทช์นิดต่างๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

27 



(12) 
 

รายการภาพ (ต่อ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ หน้า 

8 พฒันาการของโซมาติกเอ็มบริโอเม่ือวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ใน
ความเข้มข้นขององค์ประกอบอาหารแตกต่างกัน เติมกรดแอสคอร์บิค 
เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาล 3 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

30 

9 พฒันาการของยอดจากโซมาติกเอ็มบริโอเม่ือวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร 
MS เติมน ้ าตาลซอร์บิทอลเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ร่วมกบักรดแอสคอร์บิค
เขม้ขน้ 200มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 เดือน 

32 



(13) 
 

สัญลกัษณ์ค าย่อและตัวย่อ 

 

AA = Ascorbic  acid 

CA = Citric  acid 

CRD = Completely randomized design 

dicamba = 3,6-dichloro-2-methoxybenzoic acid 

DMRT = Duncan,s multiple range test 

EC = Embryogenic callus 

HE = Haustorium  embryo 

MS = Murashige and Skoog 

ns = Non  significant different 

OPCM = Oil palm culture medium 

PVP = Polyvinylpyrrolidone 

SE = Somatic embryo 
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บทที ่1 

บทน า 
บทน าต้นเร่ือง 

 

  ปาล์มน ้ ามนั (Elaeis  guineesis Jacq.) จดัเป็นพืชอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญัทาง

เศรษฐกิจทั้งในระดบัโลก และในระดบัประเทศไทย (ธีระ และคณะ, 2548)  มีถ่ินก าเนิดอยูใ่นทวีป

แอฟริกาแถบประเทศชายฝ่ังตะวนัตกและตอนกลาง จดัอยู่ในสกุล Elaeis สามารถแบ่งออกเป็น 

3 ชนิด  คือ E. guineensis  E. oleifera และ E. odora แต่ชนิดท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ  คือ        

E. guineensis ปาลม์น ้ามนัชนิดน้ีสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น  3 แบบ คือ แบบดูรา แบบฟิสิเฟอรา  และ

แบบเทเนอรา  โดยแบบท่ีนิยมปลูกเป็นการคา้ คือ แบบเทเนอรา  (ธีระ และคณะ, 2543) ซ่ึงเป็น

พนัธ์ุลูกผสมระหว่างดูราพนัธ์ุแม่ กับพนัธ์ุพ่อฟิสิเฟอรา  มีลักษณะเปลือกชั้นนอกหนาและให้

เปอร์เซ็นต์น ้ ามนัมาก 60-90% มีกะลาบาง (0.5-4 มิลลิเมตร) ซ่ึงลกัษณะความหนาของกะลาเป็น

ลกัษณะท่ีส าคญัท่ีสุดต่อเศรษฐกิจ เพราะมีผลต่อปริมาณเปลือกนอกท่ีให้น ้ ามนั  ทั้งน้ีเน่ืองจาก

ปาลม์น ้ามนัเป็นพืชท่ีใหผ้ลผลิตน ้ามนัต่อหน่วยพื้นท่ีสูงกวา่พืชน ้ ามนัทุกชนิด เป็นพืชน ้ ามนัท่ีมีการ

ผลิตน ้ามนัและการบริโภคจดัอยูใ่นอนัดบัสอง ของโลกรองมาจากถัว่เหลือง  (ธีระ และคณะ, 2546)  

และปาลม์น ้ามนัจดัเป็นพืชท่ีสามารถแปรรูปเป็นผลิตภณัฑไ์ดท้ั้ง  อุปโภคและบริโภค เช่น ใชน้ ้ ามนั

ปาล์มโอเลอีน ท าอาหารในครัวเรือน และอุตสาหกรรมโอเลโอเคมีคอล (oleochemical) ซ่ึงรวมถึง 

การผลิตเช้ือเพลิง (เมทานอล) เพื่อใชก้บัเคร่ืองยนต ์เป็นตน้  (ธีระ และคณะ, 2548 )  ปาล์มน ้ ามนั

เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัของ ภาคใต ้ส าหรับประเทศไทยพื้นท่ีปลูกปาลม์น ้ามนัของประเทศนั้น ได้

มีการขยายตวัอย่างต่อเน่ืองมาโดยตลอด จนปัจจุบนัปาล์มน ้ ามนักลายพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิด

หน่ึงโดยมีพื้นท่ีปลูกทั้งประเทศ 4.52 ล้านไร่ ผลผลิต 11.68 ล้านตนั และผลผลิตต่อไร่ 2,576 

กิโลกรัม (ส านกัวจิยัเศรษฐกิจการเกษตร, 2558) โดยมีแหล่งผลิตท่ีส าคญั คือ ภาคใต ้ปลูกมากท่ีสุด

ในจงัหวดักระบ่ี  สุราษฎร์ธานี  ชุมพร สตูล และตรัง  ซ่ึงจากปัญหาวิกฤติราคาน ้ ามนัในช่วง 5 ปีท่ี

ผ่านมารัฐบาลได้มีนโยบายส่งเสริมการใช้พลงังานทดแทนจากพืชกล่าวคือส่งเสริมการใช้แก๊ส 

โซฮอลล์ซ่ึงมีส่วนผสมของเอทานอลท่ีผลิตจากออ้ยและมนัส าปะหลงัและการใช้น ้ ามนัดีเซลท่ีมี

ส่วนผสมของไบโอดีเซลท่ีผลิตจากปาลม์น ้ามนัร้อยละ3และร้อยละ 5 หรือท่ีเรียกกนัวา่ บี3 และ บี5 

ในปัจจุบนั (กรกญัญา และวรัิชญา, 2555) 



2 
 

   การขยายพนัธ์ุปาล์มน ้ ามนัเพื่อปลูกเชิงการคา้ในปัจจุบนัมีดว้ยกนั 2 วิธี คือการ
ขยายพนัธ์ุแบบดั้งเดิม และการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ การขยายพนัธ์ุแบบดั้งเดิมเป็นการขยายพนัธ์ุโดยใช้
เมล็ดพนัธ์ุซ่ึงเป็นวิธีท่ีนิยมและใชไ้ดก้บัพืชส่วนใหญ่  เมล็ดพนัธ์ุของปาล์มน ้ ามนัประกอบดว้ย
กะลา  เน้ือผลชั้นใน  หรืออาหารสะสมเล้ียงตน้อ่อน  และคพัภะ  ท่ีใช้ส าหรับการขยายพนัธ์ุ กะลา
เป็นส่วนท่ีแข็ง มีความหนาบางแตกต่างกนัตามลักษณะประจ าพนัธ์ุ โดยปกติเมล็ดพนัธ์ุปาล์ม
น ้ ามนัมีกลไกการพกัตวัจาก 2 ส่วนคือ การพกัตวัเน่ืองจากกะลาท่ีแข็ง และการพกัตวัจากเน้ือผล
ชั้นใน การแกก้ารพกัตวัท าโดยการอบดว้ยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 50-90 
วนั แช่น ้ า 7 วนั เพาะเมล็ดในห้องเพาะอีก 30-45 วนั จากนั้นคดัเมล็ดพนัธ์ุท่ีสมบูรณ์ลงแปลง 
เพาะช า   (ธีระ และคณะ, 2548) หากปล่อยให้งอกตามสภาพธรรมชาติ ตอ้งใชเ้วลานาน 3-6 เดือน 
จึงจะมีอตัราการงอก 50 เปอร์เซ็นต ์ ในการเพาะเมล็ดพนัธ์ุปาล์มน ้ ามนัอาจไดต้น้ 1-3 ตน้ต่อเมล็ด      
(ปกติไดเ้พียง 1 ตน้) อยา่งไรก็ตามการท่ีจะไดม้าซ่ึงปาล์มน ้ ามนัพนัธ์ุดีท่ีให้ผลผลิตสูง ตอ้งผา่นการ
ปรับปรุงพนัธ์ุเป็นระยะเวลานาน 10 ปี อีกทั้งไม่สามารถเก็บเมล็ดพนัธ์ุจากโคนตน้มาปลูกได ้
เน่ืองจากมีลกัษณะเป็นพนัธ์ุทาง และมีความแปรปรวนสูง โดยเฉพาะลกัษณะของผลปาล์ม ซ่ึงมี
การกระจายตวัในลูกรุ่นชัว่ท่ีสอง (F2)  จากการผสมตวัเอง   (ไดพ้นัธ์ุดูรา เทเนอรา และฟิสิเฟอรา
ในอตัราส่วน 1:2:1) จึงไม่สามารถใช้เมล็ดขยายพนัธ์ุได้ อีกทั้งเมล็ดท่ีได้ยงัไม่เพียงพอกบัความ
ตอ้งการของเกษตรกรท่ีตอ้งการปลูกปาล์มน ้ ามนัเพิ่มสูงข้ึนในปัจจุบนั นอกจากน้ีเมล็ดพนัธ์ุหรือ
ตน้พนัธ์ุจากต่างประเทศไม่เหมาะกบัสภาพแวดล้อมของประเทศไทย และยงัเส่ียงต่อโรค และ
แมลงท่ีอาจติดมากบัเมล็ดพนัธ์ุหรือตน้กลา้ อีกทั้งยงัมีราคาแพง (สุจินต ์และคณะ, 2530)     ดงันั้น
การน าเทคโนโลยชีีวภาพเขา้มาช่วยจะท าใหส้ามารถขยายพนัธ์ุ และเพิ่มปริมาณตน้กลา้ปาล์มน ้ ามนั
พนัธ์ุดีไดท้นักบัความตอ้งการของเกษตรกร (สมปอง, 2555) อยา่งไรก็ตามปาล์มน ้ ามนัท่ีปลูกดว้ย
เมล็ดพนัธ์ุในปัจจุบนัให้ผลผลิตเฉล่ียเพียง 2-2.5 ตนัต่อไร่ และไม่สามารถเก็บเมล็ดพนัธ์ุใตต้น้ไป
ขยายพนัธ์ุได้ เน่ืองจากเป็นพนัธ์ุทาง ส่วนเมล็ดพนัธ์ุท่ีน าเขา้อาจเป็นเมล็ดพนัธ์ุท่ีไม่ดี เน่ืองจาก
ความผดิพลาดในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุหรือการปลอมปนโดยตั้งใจ แมจ้ะมีการคดัเลือกและปลูกดว้ย
เมล็ดพนัธ์ุดีก็ตามผลผลิตก็ยงัคงต ่าเฉล่ียไม่เกิน 3 ตนัต่อไร่  ปัจจุบนัได้มีการคดัเลือกลูกผสม       
D (ดูรา) x P (ฟิสิเฟอรา) ท่ีมีศกัยภาพในการให้ผลผลิตสูงมากกว่า 5 ตนัต่อไร่ นบัเป็นการเพิ่ม
ผลผลิตปาล์มน ้ ามนัในสภาพพื้นท่ีเพาะปลูกท่ีจ ากดั แมว้่าจะมีบริษทัพยายามผลิตลูกผสมพนัธ์ุ 
เทเนอราออกจ าหน่ายให้กบัเกษตรกร แต่ยงัไม่มีการรับประกนัว่าเป็นพนัธ์ุดีท่ีให้ผลผลิตสูง และ
ยงัคงเก็บเมล็ดใตโ้คนตน้มาเพาะเพื่อจ าหน่ายตน้พนัธ์ุในราคาถูก (สมปอง, 2544)  และท่ีส าคญั
เมล็ดปาล์มน ้ ามนัเม่ือสุกแก่จะมีการพกัตวั เม่ือน ามาเพาะตอ้งใช้เวลานานกว่าเมล็ดจะงอก ท าให้
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ตอ้งผ่านกระบวนการเตรียมหลายขั้นตอน อีกทั้งคู่ผสมท่ีดีมีเปอร์เซ็นต์ความงอกต ่าเพียง 20-30 
เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากมีกะลาท่ีหนามาก จึงไม่สามารถท่ีจะผลิตทางการคา้ได ้(สมปอง, 2555) 
   ปัจจุบนัการขยายพนัธ์ุปาล์มน ้ ามนัโดยไม่อาศยัเพศผ่านกระบวนการเพาะเล้ียง
เน้ือเยื่อ เป็นวิธีซ่ึงก าลงัเป็นท่ีนิยมในการขยายพนัธ์ุพืชจากช้ินส่วนของเซลล์ร่างกาย โดยมีรายงาน
การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อปาล์มน ้ ามนัตั้งแต่ปี 1970 ซ่ึงเป็นการขยายพนัธ์ุโดยใชเ้น้ือเยื่อจากส่วนต่างๆ 
ของปาลม์น ้ามนั ส่วนใหญ่เป็นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พนัธ์ุเทเนอราซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกเป็นการคา้ 
โดยขอ้ดีของการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อปาล์มน ้ ามนัคือ ได้ตน้กลา้จ านวนมากภายในระยะเวลาอนัสั้ น  
ตน้กล้าท่ีได้มีลกัษณะเหมือนตน้แม่เดิมทุกประการ เช่น ผลผลิตต่อไร่ เปอร์เซ็นต์น ้ ามนั เป็นตน้ 
(สมปอง, 2539)     มีรายงานการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อปาล์มน ้ ามนัโดยใช้ช้ินส่วนราก (Wooi, 1995)     
ใบอ่อน (สมปอง และคณะ, 2547) ช่อดอก (Teixeira et al., 1994) และคพัภะ (Te-chato,1998; 
Kanchanapoom and Domyoas, 1999)  หลงัจากไดต้น้ขนาดเล็กแลว้น าไปอนุบาลในแปลงเพาะช า
ต่อไป กระบวนการสร้างพืชตน้ใหม่จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อปาล์มน ้ ามนัมี 2 กระบวนการ คือ 
เอ็มบริโอเจนีซีส และออกาโนเจนีซีส ซ่ึงพืชตน้ใหม่ท่ีเกิดข้ึนอาจเกิดข้ึนโดยตรงจากช้ินส่วนท่ี
เพาะเล้ียง หรือเกิดจากแคลลสั อยา่งไรก็ตามในปัจจุบนัการขยายพนัธ์ุจ  านวนมากจากการเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่ในปาลม์น ้ามนันั้นเกิดโดยกระบวนการเอม็บริโอเจนีซีสท่ีผา่นการสร้างแคลลสัเท่านั้น 
  โดยทัว่ไปการชักน าเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัของปาล์มน ้ ามนัไปสู่ระยะโซมาติก
เอ็มบริโอนั้นใชเ้วลามากกวา่ 1 ปี (Khoo et al., 1999)  Te-chato  และ Hilae (2007) พฒันาวิธีการ
เพาะเล้ียงเอม็บริโอเจนิคแคลลสั และชกัน าโซมาติกเอ็มบริโอโดยใชร้ะยะเวลา 4 เดือน นบัเป็นการ
ช่วยยน่ระยะเวลาในการชกัน าใหเ้กิดโซมาติกเอม็บริโอ  ดงันั้นพฒันาการเป็นพืชตน้ใหม่ เป็นไปได้
รวดเร็ว ส่งผลใหก้ารขยายพนัธ์ุปาล์มน ้ ามนัดว้ยกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งข้ึน นอกจากน้ียงัช่วยลดปัญหาความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของตน้ท่ีได ้ตน้ท่ีมีลกัษณะ
ตรงตามพนัธ์ุสูง (กาญจนี, 2553)  การเพิ่มความเครียดแลว้กระตุน้การพฒันาของโซมาติกเอ็มบริโอ
ได้เร็วนับว่าเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีช่วยให้การขยายพันธ์ุปาล์มน ้ ามันด้วยกระบวนการน้ีมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน และปัจจยัทางกายภาพท่ีมีผลต่อการเจริญของโซมาติกเอ็มบริโอ มีหลาย
ปัจจยั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ แสง ภาชนะเพาะเล้ียง และสารควบคุมการเจริญเติบโต ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวมีผล
ร่วมกนัต่อการสร้าง และการพฒันาของโซมาติกเอม็บริโอ และในกระบวนการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจน
ไดพ้ืชตน้ใหม่ ดงันั้น การทดลองน้ีจึงไดศึ้กษาผลของการสับ สภาพวางเล้ียงและสารแอนติออกซิ
แดนท์ต่อการเพิ่มปริมาณและการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอของปาล์มน ้ ามัน เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการขยายพนัธ์ุปาลม์น ้ามนัดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
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การตรวจเอกสาร 

การขยายพนัธ์ุปาล์มน า้มันโดยการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ 

  ปัจจุบนัการขยายพนัธ์ุปาล์มน ้ ามนัโดยไม่อาศยัเพศผ่านกระบวนการเพาะเล้ียง
เน้ือเยื่อ เป็นวิธีการซ่ึงก าลงัเป็นท่ีนิยมในการขยายพนัธ์ุพืชจากช้ินส่วนของเซลล์ร่างกาย โดยมี
รายงานการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจากส่วนต่างๆ ของปาล์มน ้ ามนั  ส่วนใหญ่เป็นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 
เทเนอราซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกเป็นการคา้ โดยขอ้ดีของการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ คือ ไดต้น้กลา้ปาล์ม
น ้ ามนัจ านวนมากในระยะเวลาอนัสั้น  ตน้กลา้ท่ีไดมี้ลกัษณะเหมือนตน้แม่เดิมทุกประการ และมี
ความสม ่าเสมอในตน้พนัธ์ุท่ีสูงมาก เช่น ผลผลิตต่อไร่ เปอร์เซ็นต์น ้ ามนั เป็นตน้ (สมปอง, 2539)  
มีรายงานการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อปาล์มน ้ ามนัโดยใชช้ิ้นส่วนราก (Wooi, 1995) ใบอ่อน (สมปอง และ
คณะ, 2547) ช่อดอก (Teixeira et al., 1994) และคพัภะ (Te-chato, 1998; Kanchanapoom and 
Domyoas, 1999) กระบวนการสร้างพืชตน้ใหม่จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมี 2 กระบวนการ คือ     
เอ็มบริโอเจนีซีสและออกาโนเจนีซีส ซ่ึงพืชต้นใหม่ท่ีเกิดข้ึนอาจเกิดข้ึนโดยตรงจากช้ินส่วนท่ี
เพาะเล้ียง หรือเกิดจากแคลลสั กระบวนการเอ็มบริโอเจนีซีสท าให้เกิดเป็นพืชตน้ใหม่โดยมีการ
พฒันาของเอ็มบริโอในระยะต่าง ๆ เหมือนกบัเอ็มบริโอท่ีได้จากการผสมพนัธ์ุดว้ยวิธีปกติ เรียก
เอ็มบริโอท่ีมีพฒันาการมาจากเซลล์ร่างกายว่า โซมาติกเอ็มบริโอ (somatic embryo: SE) หรือ  
เอ็มบริออยด์ (embryoid)   การขยายพนัธ์ุปาล์มน ้ ามนัด้วยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อสามารถใช้
ช้ินส่วนต่างๆ ในการเพาะ เล้ียงไดแ้ก่ ใบอ่อน คพัภะ และราก (Duval et al., 1995)   การเพาะเล้ียง
รากไม่ประสบความส าเร็จเท่าท่ีควร เน่ืองจากการเพาะเล้ียงรากมกัประสบปัญหาการปนเป้ือนของ
ช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียง  ส่วนการเพาะเล้ียงช่อดอกมีวิธีการแยกช้ินส่วนออกมาเพาะเล้ียงซ่ึงท าไดย้าก 
ท าใหไ้ดรั้บความเสียหายและเกิดสีน ้าตาล หรือออกซิเดชัน่จ  านวนมาก นอกจากน้ีเซลล์ในช่อดอกมี
ทั้งเซลล์ร่างกายและเซลล์เพศ ดงันั้นตน้ท่ีไดอ้าจมีความแปรปรวน การเพาะเล้ียงใบอ่อนอาจท าให้
ตน้แม่ได้รับความเสียหายและยุ่งยาก ดงันั้นการเพาะเล้ียงคพัภะจึงเป็นวิธีท่ีสะดวกในการเก็บ
ตวัอย่างมากกวา่ช้ินส่วนอ่ืน และน่าจะมีการตอบสนองไดเ้ร็วกวา่เน่ืองจากเป็นตน้อ่อนอยูแ่ลว้ อีก
ทั้งยงัสามารถร่นระยะเวลาในการงอก ช่วยชีวิตลูกผสมและยงัเพิ่มประสิทธิภาพในการขยายพนัธ์ุ
ใหไ้ดจ้  านวนมากอยา่งต่อเน่ืองผา่นกระบวนการเอ็มบริโอเจเนซีส  นอกจากน้ีการเพาะเล้ียงคพัภะยงั
ช่วยขยายพนัธ์ุโดยการชกัน าให้คพัภะสร้างยอดจ านวนมาก หรือชกัน าแคลลสัเพื่อการปรับปรุงพนัธ์ุ
ได ้มีรายงานการขยายพนัธ์ุปาลม์น ้ามนัจากการเพาะเล้ียงคพัภะ  โดย Hussey (1958) รายงานการพกั
ตวัของเมล็ดปาล์มน ้ ามนัอนัเน่ืองมาจากปัจจยัในเน้ือผล ดงันั้นการเพาะเมล็ดตอ้งผา่นกระบวนการ 
stratification ก่อนน าไปเพาะปลูก     
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 Rabechault และ Martin (1976)  ตดัแยกคพัภะปาล์มน ้ ามนัออกมาเพาะเล้ียงใน
อาหารท่ีเติมออกซิน พบวา่ สามารถส่งเสริมการงอกได ้อยา่งไรก็ตามก่อนเพาะเล้ียงคพัภะตอ้งผา่น
การเตรียมดว้ยวธีิการท่ีเหมาะสม  เจริญ และคณะ (2532) เพาะเล้ียงคพัภะปาลม์น ้ามนัเพื่อแกก้ารพกั
ตวั ชกัน าการสร้างตน้อ่อนมากกวา่ 1 ตน้ (polyembryony) และผลิตตน้กลา้เพื่อใชใ้บอ่อนเป็นแหล่ง
ในการแยกโปรโตพลาสต ์  Te-chato (1998) ผลิตตน้กลา้ปาล์มน ้ ามนัจ านวนมาก จากการเพาะเล้ียง
คพัภะปาล์มน ้ ามนัจากตน้แม่เทเนอราผ่านกระบวนการเอ็มบริโอเจนีซีส และพบว่าตน้ท่ีไดไ้ม่มี
ความผดิปกติของลกัษณะทางสัณฐานแต่อยา่งใด เม่ือตรวจสอบจ านวนโครโมโซมพบวา่เหมือนตน้
เดิมคือ 2n=2x=32   Kanchanapoom และ Domyoas (1999) ศึกษาเน้ือเยื่อวิทยาการเกิดแคลลสั และ
การพฒันาของ  โซมาติกเอ็มบริโอจากการเพาะเล้ียงคพัภะบนอาหารสูตร MS แคลลสัเกิดข้ึน
บริเวณถดัจากเน้ือเยื่อชั้นนอกเขา้ไป (subepidermis) หลงัจากเพาะเล้ียง 1 เดือน โดยเซลล์มีขนาด
เล็ก ไซโทพลาสซึมหนาแน่น และนิวเคลียสติดสีเข้ม พบกิจกรรมการแบ่งเซลล์สูงหลังจาก
เพาะเล้ียง 2 เดือน การแบ่งเซลล์คร้ังแรกมีทิศทางไม่แน่นอน และค่อย ๆ เพิ่มปริมาณจาก 2 เซลล์
เป็น 4 เซลล์ต่อมาสร้างเป็นกลุ่มเซลล์ proembryo  ประกอบดว้ย 8-10 เซลล์เร่ิมมีการยืดยาวและ
เปล่ียนแปลงเป็นโซมาติกเอ็มบริโอหลงัจากเพาะเล้ียง 3 เดือน จากนั้นแบ่งเซลล์เป็นตน้อ่อนระยะ 
รูปกลม ระยะรูปหัวใจ และระยะทอร์ปิโด  ลกัษณะท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอ
เจเนซีสเหมือนตน้อ่อนท่ีเกิดจาก ไซโกติกเอม็บริโอทุกประการ 
  ธิดารัตน์ (2558) ศึกษาผลของสูตรอาหารและสภาพการวางเล้ียงต่อการชักน า
เอม็บริโอเจนิคแคลลสัของจากคพัภะอ่อนของปาล์มน ้ ามนัฟิสิเฟอรา ท่ีไดจ้ากการผสมเปิดอายุ 5 ปี 
มาวางเล้ียงบนอาหารแข็ง 3 สูตร คือ MS , OPCM และWPM อาหารทุกสูตรเติมไดแคมบา เขม้ขน้ 
2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ในท่ีมืดและท่ีสวา่ง 14 ชัว่โมงต่อวนั จากการศึกษา พบวา่ สูตรอาหาร MS ให้
การสร้างเอม็บริโอเจนิคแคลลสัสูงสุด 50 เปอร์เซ็นต ์หลงัวางเล้ียงเป็นเวลา 90 วนัในท่ีมืด 
  สมปอง และคณะ (2530) ศึกษาการชกัน าแคลลสัจากใบอ่อนของตน้ปาล์มน ้ ามนั
อายุ 195 วนั บนอาหาร MS เติม 2,4-D เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  น ้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต ์
วุน้ 0.75 เปอร์เซ็นต์ ปรับความเป็นกรดด่าง 5.7 พบว่า สามารถชกัน าแคลลสัท่ีเจริญเติบโตช้า 
 (slow growing callus) บริเวณรอยตดัขอบใบ 40 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา  60 วนั     
  Karun และ Sajini (1996) ชกัน าแคลลสัจากใบอ่อนปาล์มน ้ ามนัของตน้กลา้ปาล์ม
น ้ ามนัเทเนอรา และดูราอายุ 6 และ 18 เดือน ตามล าดบั บนอาหารสูตร MS ท่ีลดองคป์ระกอบของ
ธาตุอาหารลงคร่ึงหน่ึงเติม 2,4-D เขม้ขน้ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ระยะเวลาและเปอร์เซ็นต์
แคลลสัแตกต่างกนั โดยมีการสร้างแคลลสั 7 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากเพาะเล้ียง 100-120 วนั นอกจากน้ี
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ยงัพบว่าในตน้ปาล์มน ้ ามนัท่ีมีอายุแตกต่างกนัตอบสนองต่อความเขม้ขน้ขององค์ประกอบในสูตร
อาหารท่ีใชเ้ล้ียงและชนิดสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนัออกไป 
   Te-chato (1998) ผลิตตน้กลา้ปาล์มน ้ ามนัจ านวนมากจากการเพาะเล้ียงใบอ่อน
ปาล์มน ้ ามนัท่ีเก็บเก่ียวจากตน้แม่เทเนอราผ่านกระบวนการเอ็มบริโอเจเนซีส โดยตน้กลา้ท่ีใช้ใน
การศึกษาไดรั้บการชกัน าและดูแลในอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในระดบัต ่า คือ ระยะ
ชกัน าแคลลสัเพาะเล้ียงใบอ่อนในอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
น ้ าตาล 3 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากนั้นยา้ยลงอาหารสูตร MS ท่ีเติมเคซีนไฮโดรไลเซส เขม้ขน้ 1000 
มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 2,4-D หรือ dicamba เขม้ขน้ 
0.1-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ภายใตแ้สงความเขม้ขน้ 2500 ลกัซ์เป็นเวลา 10 ชัว่โมงต่อวนั หลงัจากยา้ย
เล้ียงเป็นเวลา 3-6 เดือน แคลลสัพฒันาเป็นโซมาติกเอม็บริโอ  
 
ปัจจัยทีชั่กน าการเกดิกระบวนการโซมาติกเอม็บริโอในปาล์มน า้มัน 
  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญของโซมาติกเอ็มบริโอ มีหลายปัจจยั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ แสง 
ภาชนะ สารควบคุมการเจริญเติบโต และการสร้างบาดแผล เป็นตน้  ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวมีผลร่วมกนั
ต่อการสร้างและพฒันาโซมาติกเอม็บริโอ  
  1.อุณหภูมิ 
  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชอยู่ในช่วง 20-30 องศาเซลเซียส 
แตกต่างกันออกไปข้ึนอยู่กับชนิดของพืชท่ีน ามาเพาะเล้ียง   อาสลัน (2545) รายงานว่า การ
เพาะเล้ียงใบอ่อนปาลม์น ้ามนัจากตน้ท่ีใหผ้ลผลิตแลว้ 10 ปี บนอาหารสูตร MS เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 3 ชนิด  NAA   dicamba และ 2,4-D ในสภาพมืดท่ีอุณหภูมิ    26± 4 และ 28±0.5 องศา
เซลเซียส ช้ินส่วนเร่ิมสร้างแคลลสัหลงัจากการวางเล้ียง 2-3 เดือน โดยแคลลสัมีลกัษณะเป็นปมสี
เหลืองอ่อนเกิดบริเวณรอยตดัและผิวของช้ินส่วน การเพาะเล้ียงช้ินส่วนใบบนสูตรอาหาร MS เติม 
dicamba เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมการสร้างแคลลสัไดท้ั้งสองอุณหภูมิ โดยมีการสร้าง
แคลลสั 5.55 และ 7.93 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีการเติม 2,4-D เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร    สร้าง
แคลลสัได ้2.78 เปอร์เซ็นต ์เฉพาะท่ีอุณหภูมิ 28± 0.5 องศาเซลเซียสเท่านั้น ส าหรับการเติม NAA 
เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีอุณหภูมิ 26± 4 องศาเซลเซียสเท่านั้นท่ีสร้างแคลลสัได้ 1.67 
เปอร์เซ็นต ์
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  2. แสง 

  แสงมีความจ าเป็นต่อการสังเคราะห์แสงสร้างสารสังเคราะห์ ตลอดจนสารควบคุม

การเจริญเติบโตเพื่อพฒันาการเป็นพืชตน้ใหม่ต่อไป  Garcia และคณะ (2007) เพาะเล้ียงปลายยอด

ของออ้ยลูกผสมบนอาหาร MS เติมกรดแอสคอร์บิก  เขม้ขน้ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร    ซิสเตอีน 

เขม้ขน้  40 มิลลิกรัมต่อลิตรและซิลเวอร์ไนเตรต เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัเติม NAA 

(เขม้ขน้ 5.4  27  54  81  108 และ 135 มิลลิโมลาร์) picloram (เขม้ขน้ 4  20  40 และ 80  มิลลิโม

ลาร์) หรือ 2,4-D (เขม้ขน้ 4.5 13.6  22.6 และ 31.7  มิลลิโมลาร์) เพียงชนิดเดียวหรือใชร่้วมกนั  เป็น

เวลา  30 วนั ในสภาพใหแ้สงหรือมืด หลงัจากนั้นยา้ยลงอาหารสูตรเดิมท่ีปราศจากสารควบคุมการ

เจริญเติบโตเพาะเล้ียงในสภาพให้แสง  พบวา่ picloram เขม้ขน้  40 มิลลิโมลาร์ ชกัน าแคลลสัได ้

โดยลกัษณะของแคลลสัท่ีวางเล้ียงในท่ีมืดมีการพฒันาเป็น 2 ชนิด  คือ ชนิดท่ี 1 มีลกัษณะเป็น

แคลลสัท่ีเกาะกนัแน่นเป็นปม (compact nodular callus) มีสีเหลือง และชนิดท่ี 2 มีลกัษณะร่วน 

(friable callus) มีสีขาวหลงัจากนั้นยา้ยลงอาหารสูตรเดิมท่ีปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต

เพาะเล้ียงในสภาพให้แสงเป็นเวลา 15 วนั พฒันาเป็นเอ็มบริโอรูปกลมได ้13.2± 2.6 เอ็มบริโอต่อ

ช้ินส่วน แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แต่ในการวางเล้ียงในท่ีมีแสงในระยะเร่ิมแรก อาหารท่ี

เติม picloram ทุกความเขม้ขน้ เกิดเป็น compact callus มีสีเขียว ซ่ึง picloram เขม้ขน้ 4 มิลลิโมลาร์   

ส่งเสริมแคลลสัพฒันาไปเป็นยอดได ้26.9 ± 2.8 ยอดต่อแคลลสั    

  3. การสร้างบาดแผล 

  การสร้างบาดแผลให้กับช้ินส่วนพืชท่ีเพาะเล้ียงในหลอดทดลอง  โดยทัว่ไปมี
ประโยชน์ในการเพิ่มพื้นท่ีผิวในการดูดซับธาตุอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตไดม้ากข้ึน 
ส่งเสริมการเกิดอวยัวะของพืช เน่ืองจากเม่ือเกิดบาดพืชสามารถตอบสนองดว้ยกลไกต่าง ๆ กนั เช่น 
การกระตุน้ให้กระบวนการสังเคราะห์สารประกอบฟีนอลเพิ่มมากข้ึน การสมานแผลและการงอก
เน้ือเยื่อข้ึนมาใหม่  อตัราในการสมานแผลน้ีเร็วหรือช้าแตกต่างกันตามชนิดของพืช ชนิดของ
เน้ือเยื่อ อายุ ตลอดจนปัจจยัแวดลอ้มภายนอก   Fki  และคณะ (2003) ไดศึ้กษาผลของการสร้าง
บาดแผลแคลลสัเร่ิมตน้ของอินทผาลมัดว้ยใบมีด และวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS เติม 2,4-D 
เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร  สามารถเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได ้3 เท่า  Othmani และ
คณะ (2009) ไดท้  าการสร้างบาดแผลแคลลสัของอินทผาลมัดว้ยใบมีดโกน แลว้วางเล้ียงบนอาหาร
แข็งสูตร MS เติม 2,4-D เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร   พบวา่ สามารถเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิค
แคลลสัไดสู้งสุด หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 55 วนั สามารถชกัน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอได ้เม่ือ
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วางเล้ียงบนอาหารสูตร MS เติมผงถ่าน 3 เปอร์เซ็นต์ หลงัวางเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั โซมาติก
เอ็มบริโอสามารถเจริญเป็นตน้ท่ีสมบูรณ์ได้  กาญจนี (2553) ได้ศึกษาผลของการสร้างบาดแผล
แคลลสัของปาล์มน ้ ามนัโดยใชใ้บมีด ร่วมกบัการใชเ้คร่ืองโซนิเคเตอร์ เป็นเวลา 30 นาที วางเล้ียง
บนอาหารสูตร  MS   เติม dicamba เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้ าตาลซอร์บิทอล เขม้ขน้ 0.2 
โมลาร์ ให้ขนาดของเอ็มบริโอเฉล่ียสูงสุด 16.9 มิลลิเมตร หลงัจากการวางเล้ียงเป็นเวลา 21 วนั           
Tonon และคณะ (2001) พบว่า การสร้างบาดแผลให้กบัช้ินส่วนพืชมีความส าคญัต่อกระบวนการ 
ออกาโนเจนีซีส ในเมล็ดของ Fraxinus angostifolia  เพ็ญจนัทร์ (2546) รายงานว่า การสร้าง
บาดแผลของเมล็ดมงัคุด โดยการตดัแบ่งเมล็ดเป็น 3 ช้ินส่วน และท าการเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีเติม
วุน้ชนิดต่างๆ พบว่า ช้ินส่วนท่ีมีการสร้างบาดแผลส่วนใหญ่ให้การสร้างแคลลสัแต่ส่งเสริมการ
สร้างยอดนอ้ย  
 
การเกดิสีน า้ตาล (Browning) ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ 
 การเกิดสีน ้ าตาลในการขยายพนัธ์ุโดยกระบวนการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมกัจะเกิดกบั

ช้ินส่วนพืชท่ีเกิดบาดแผล  เกิดจากการท างานของเอนไซม ์ polyphenol oxidase  (PPO) กระตุน้

ปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารประกอบฟีนอล (phenol) ให้เปล่ียนไปเป็นคิวโนน (quinone) จากนั้น 

 คิวโนนจะเกิดการรวมกนัเป็นโมเลกุลใหญ่กลายเป็นสีน ้ าตาล (จริงแท,้ 2553) และการเกิดสีน ้ าตาล

มากจนเกินไปจะท าให้เน้ือเยื่อพืชตายได้ (Morfeine, 2013)      อาสลัน (2545) รายงาน การ

เพาะเล้ียงใบอ่อนปาลม์น ้ ามนับนอาหารเป็นเวลา 1 สัปดาห์ พบวา่ ช้ินส่วนเร่ิมพองตวัประมาณ 2-3 

เท่า และเร่ิมมีการสร้างสารฟีนอลออกมาในอาหารส่งผลให้ช้ินส่วนมีสีน ้ าตาลเกิดข้ึน       Roberto  

และTrevor (1987)  ศึกษาการเพาะเล้ียงปลายยอดของ Pejibaye palm  โดยใช้ picloram พบว่า 

picloram ท าใหช้ิ้นส่วนใบอ่อนพองตวัและเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลเช่นเดียวกบัการเพาะเล้ียงโดยใชส้าร

ควบคุมการเจริญเติบโตอ่ืนๆ แต่ไม่สามารถสร้างแคลลสัหรือรากเลย   มีรายงาน การใชส้ารแอนติ

ออกซิแดนท์ชนิดต่าง ๆ เพื่อลดสารประกอบฟีนอลอนัจะส่งผลต่อความส าเร็จในการเพาะเล้ียง

เน้ือเยือ่ เช่น Polyvinylpyrrolidone (PVP)  ในการเพาะเล้ียงมงัคุด (สมปอง, 2541 ; ลดัดาวลัย,์ 2544)       

กรดแอสคอร์บิกในการเพาะเล้ียงอินทผาลมั (Jameel and Abdullaziz, 2001)    ผงถ่านในการ

เพาะเล้ียง Bottle palm   (Sarasan  et al., 2002) เป็นตน้ ในบางกรณีการเก็บไวใ้นท่ีมืดอาจช่วยได ้

เน่ืองจากแสงเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีกระตุน้กระบวนการออกซิเดชัน่ (รังสฤษด์ิ, 2541) 
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การเจริญและพฒันาของโซมาติกเอม็บริโอ 
 โซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีส คือ การเกิดเอ็มบริโอจากเซลล์หรือเน้ือเยื่อร่างกายท่ี
เพาะเล้ียงส่วนไซโกติกเอ็มบริโอเจเนซีส เป็นกระบวนการท่ีได้จากการปฏิสนธิของเซลล์ไข่กบั
สเปิร์มและระยะต่างๆของการเกิดโซมาติกเอม็บริโอเจเนซีส เร่ิมจากเซลล์ท่ีแบ่งเพิ่มปริมาณมากข้ึน
จนเป็นกลุ่มเซลล์กลมใหญ่รูปลูกบอลซ่ึงเป็นระยะเร่ิมตน้ของตน้อ่อน ต่อมาเปล่ียนเป็นรูปหัวใจ 
และรูปตอร์ปิโด ระยะน้ีตน้อ่อนประกอบดว้ยใบเล้ียง  แกนตน้อ่อนและจดก าเนิดราก พร้อมท่ีจะ
งอกเป็นตน้กลา้เม่ือยา้ยเล้ียงในอาหารท่ีปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต (ภาพท่ี 1 ) 
 การพฒันาของโซมาติกเอม็บริโอในปาลม์น ้ ามนั สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ระยะ ดงัน้ี 

ระยะรูปกลม   ระยะทอร์ปิโด และระยะเจริญพฒันาเป็นพืชต้นใหม่ (นภาพร, 2548) ซ่ึง

กระบวนการดงักล่าวสามารถเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ หรือเกิดจากชกัน าดว้ยปัจจยัต่างๆ ดงัน้ี คือ 

ความเขม้ขน้ของแหล่งคาร์บอน องคป์ระกอบของสูตรอาหาร หรือ ประเภทของอาหารท่ีใชใ้นการ

วางเล้ียง  Hilae และTechato  (2005) ศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนต่อการงอกของเอ็มบริโอระยะ

สร้างจาวในปาล์มน ้ ามนั พบว่า อาหารแข็งสูตร MS เติมน ้ าตาลซอร์บิทอลเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ 

สามารถชกัน าการงอกได ้40 เปอร์เซ็นต ์  สกุลรัตน์ (2553)  ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการชกัน าโซมาติก

เอ็มบริโอชุดท่ีสอง และการงอกของต้นอ่อน โดยน าโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างใบเล้ียง 

(haustorium embryos : HE) ของคู่ผสมท่ี7 และ 16  ขนาด 9 มิลลิเมตร มาวางเล้ียงบนอาหารสูตร 

MS เติมซอร์บิทอล เขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ กรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 2 

เดือน พบวา่ คู่ผสมท่ี 7 .ให้การสร้าง SSE  สูงสุด 80 เปอร์เซ็นต ์ส่วนคู่ผสมท่ี 16 .ให้จ  านวน SSE 

สูงสุด 16.8 SSE/HE   เพญ็ติมาส (2551) ศึกษา การพฒันาโซมาติกเอ็มบริโอของปาล์มน ้ ามนั โดย

น าโซมาติกเอม็บริโอ ขนาด 2-4 มิลลิเมตร วางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร ½MS เติมน ้ าตาลซอร์บิทอล 

0.2 โมลาร์ สามารถส่งเสริมกาพฒันาโซมาติกเอม็บริโอระยะสร้างจาว สูงสุด 32 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที่ 1 ขั้นตอนการพัฒนาในระยะต่างของกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีสและ 
 กระบวนการไซโกติกเอม็บริโอเจเนซีส 
ทีม่า : Zimmerman, (1993) 
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 

1. เพื่อศึกษาผลของการสร้างบาดแผลโดยการสับโซมาติกเอ็มบริโอในระยะสร้างจาว  ต่อ

การเพิ่มปริมาณโซมาติกเอม็บริโอของปาลม์น ้ามนั 

2. เพื่อศึกษาสภาพการวางเล้ียง และสารแอนติออกซิแดนท์ต่อการเพิ่มปริมาณโซมาติก

เอม็บริโอและการพฒันาพืชตน้ใหม่ของปาลม์น ้ามนั   
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บทที ่2  
วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการ 

วสัดุ  และอุปกรณ์ 
 1. วสัดุ 
      1.1 วสัดุพชื 
 

   ใช้เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสท่ีชักน าจากคัพภะแก่ของปาล์มน ้ ามันพนัธ์ุ
ทรัพย ์ม.อ. ลูกผสมเทเนอราเบอร์ 77 ท่ีเกิดจากการผสมระหวา่งดูรา (366) กบัฟิสิเฟอรา (172) จาก
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ โดยเอ็มบริโอเจนิคแคลลสั ยา้ยเล้ียงทุก
เดือนบนอาหารแข็งสูตร  oil palm culture medium (OPCM)  เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร กรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2  โซมาติกเอ็มบริโอปาล์มน ้ ามันจากการวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM เติม 

dicamba เขน้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  
น ้าตาลซูโครส เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ยา้ยเล้ียงทุกเดือน เป็นเวลา  4 เดือน 

  (บาร์ 0.5 เซนติเมตร) 
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    1.2 สารเคมี 
   สารเคมีทีใ่ช้เป็นองค์ประกอบในสูตรอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ปาล์มน า้มัน 
   - สารเคมีท่ีใชเ้ป็นองคป์ระกอบสูตรอาหาร MS  และ OPCM 
      (รายละเอียดในตารางภาคผนวก) 
   - น ้าตาลซูโครสและน ้าตาลซอร์บิทอล 
   - กรดแอสคอร์บิค กรดซิตริก และ PVP 
   - สารควบคุมการเจริญเติบโต คือ dicamba 
   - แอลกอฮอล ์70 และ 95 เปอร์เซ็นต ์
   - วุน้ 
  
2. อุปกรณ์ 

 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเตรีมอาหารและย้ายเลีย้ง 
   เคร่ืองชัง่ทศนิยม 2 และ 4ต าแหน่ง  
     เคร่ืองวดัความเป็นกรดเป็นด่าง 
       หมอ้น่ึงความดนัไอ  
  ตูอ้บแหง้และอบฆ่าเช้ือ 
  ตูเ้ยน็ 
  กระดาษทิชชู 
  เคร่ืองแกว้ประกอบดว้ยฟลาสก ์ ปิเปต กระบอกตวง  ขวดปรับปริมาตร 
  จานเพาะเช้ือ ขวดเล้ียง  หลอดทดลอง  
   ปากคีบ มีดผา่ตดั พาราฟิลม์ 
   ตูย้า้ยเล้ียงเน้ือเยือ่พืช 
   เคร่ืองคนสารละลาย 
   ไมโครปิเปต 
  ปากกาเขียนเคร่ืองแกว้ 
  เคร่ืองวดั pH 
  ตูเ้ยน็และตูแ้ช่แขง็ -20 องศาเซลเซียส 
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วธีิการวจัิย 

1. การศึกษาผลของการสร้างบาดแผลต่อการชักน าโซมาติกเอม็บริโอปาล์มน า้มัน 
 

 ในการศึกษาน้ีใช้โซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาวเป็นช้ินส่วนเร่ิมต้น สร้าง
บาดแผลใหก้บัช้ินส่วนโดยการใชใ้บมีดโกนสับจ านวน  50 (ขนาดเฉล่ีย 0.1-0.3 ตร.ซม),100 (ขนาด
เฉล่ีย 0.1-0.2) และ 150 คร้ัง  ( ขนาดเฉล่ีย 0.05- 0.1 ตร.ซม)  (ภาพท่ี 3 ก-ง) จะไดช้ิ้นส่วนของ 
โซมาติกเอ็มบริโอขนาดต่างๆ  แลว้เพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM  เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าตาลซูโครส เขม้ขน้ 3 
เปอร์เซ็นต ์ปรับความเป็นกรดเป็นด่าง  5.7 และเติมวุน้ 0.75 เปอร์เซ็นต ์วางเล้ียงภายใตก้ารให้แสง 
15ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 14 ชัว่โมงต่อวนั ท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส 
ท าการทดลอง 4 ซ ้ า ๆ ละ 5 หลอด บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารสร้างโซมาติกเอ็มบริโอ  จ านวนโซมาติก
เอม็บริโอต่อหลอด  เปอร์เซ็นตก์ารสร้างเอม็บริโอเจนิคแคลลสั  การเกิดสีน ้าตาล เปรียบเทียบกนัใน
แต่ละขนาดของการตดั โดยวางแผนทดลองแบบ completely randomized  design (CRD) 
ตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ Duncan’s multiple range test (DMRT)  
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ภาพที ่3  ขนาดของช้ินส่วนพืชเร่ิมตน้ในการชกัน าโซมาติกเอม็บริโอ 
ก. โซมาติกเอม็บริโอท่ีไม่ผา่นการสับ   
ข. โซมาติกเอม็บริโอท่ีผา่นการสับดว้ยความถ่ี  50 คร้ัง  
ค. โซมาติกเอม็บริโอท่ีผา่นการสับดว้ยความถ่ี 100 คร้ัง  
ง. โซมาติกเอม็บริโอท่ีผา่นการสับดว้ยความถ่ี 150 คร้ัง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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2.  การศึกษาผลของสภาพการเพาะเลีย้งต่อการเกดิโซมาติกเอม็บริโอปาล์มน า้มัน 
   ใชช้ิ้นส่วนของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาวมาสร้างบาดแผลโดยการสับตาม
จ านวนท่ีไดผ้ลดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 แลว้เพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM  เติม dicamba 
เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าตาลซูโครส 
เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ ปรับความเป็นกรดเป็นด่าง  5.7 และเติมวุน้ 0.75 เปอร์เซ็นต์ โดยวางเล้ียง  
2 สภาพ คือ สภาพมืดหรือภายใตก้ารให้แสง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา  
14 ชัว่โมงท่ีอุณหภูมิ26 ± 2 องศาเซลเซียส ท าการทดลอง 5 ซ ้ า ๆ ละ 10 หลอด บนัทึกเปอร์เซ็นต์
การสร้างโซมาติกเอ็มบริโอ จ านวนโซมาติกเอ็มบริโอต่อหลอด  เปอร์เซ็นต์การสร้างเอ็มบริโอเจ
นิคแคลลสั  การเกิดสีน ้าตาล เปรียบเทียบกนัในแต่ละสภาพการเพาะเล้ียง โดยวางแผนทดลองแบบ 
CRD ตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ DMRT 
 
3.  การศึกษาผลของสารแอนติออกซิแดนท์และอุณหภูมิในการวางเลี้ยงต่อการชักน าโซมาติก
 เอม็บริโอปาล์มน า้มัน 

 น าโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผ่าน วางเล้ียงในสภาพแวดล้อมท่ีดีท่ีสุดท่ีได้จากการ
ทดลองท่ี 2 มาเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร  OPCM  เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบัการเติมกรดแอสคอร์บิคหรือ PVP หรือกรดซิตริก เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร   น ้ าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ปรับความเป็นกรดเป็นด่าง  5.7 และเติมวุน้ 0.75 เปอร์เซ็นต์ และวางเล้ียง  
2 สภาพ คือ ท่ีอุณหภูมิ 26 ± 2 องศาเซลเซียสและท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา  
4 สัปดาห์ บนัทึกการเพิ่มปริมาณโซมาติกเอ็มบริโอ และการเกิดสีน ้ าตาล เปรียบเทียบกนัในแต่ละ
ชนิดของสารแอนติออกซิแดนท์โดยวางแผนทดลองแบบแฟกตอเรียลใน  CRD ตรวจสอบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวธีิ DMRT แต่ละส่ิงทดลองท าการทดลอง 5 ซ ้ าๆ ละ 5 หลอด 
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4.  การศึกษาผลของความเข้มข้นขององค์ประกอบสูตรอาหารและสารแอนติออกซิแดนท์ 
 ทีเ่พาะเลีย้งในอาหารก่อนการย้ายเลีย้งต่อการพฒันาของโซมาติกเอม็บริโอปาล์มน า้มัน 
  น าโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผา่นการวางเล้ียงในการทดลองท่ี 3 มาเพาะเล้ียงบนอาหาร
แข็งสูตร MS ความเขม้ขน้ขององคป์ระกอบ 3 ระดบั คือ  สูตรอาหาร MS ท่ีลดความเขม้ขน้ของ
องคป์ระกอบลง 3 ใน 4 (¼ MS )   สูตรอาหาร MS ท่ีลดความเขม้ขน้ขององคป์ระกอบลงคร่ึงหน่ึง 
(½ MS ) สูตรท่ีมีธาตุอาหารครบตามปกติ ( MS ) ร่วมกบัน ้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต ์แต่ละสูตร
อาหารเติมกรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปรับความเป็นกรดเป็นด่าง  5.7 และเติม
วุน้ 0.75 เปอร์เซ็นต ์วางเล้ียงท่ีอุณหภูมิ  26 ± 2 องศาเซลเซียส  ภายใตก้ารให้แสง 14 ชัว่โมงต่อวนั 
เป็นเวลา  4 สัปดาห์  บนัทึกอตัราการเกิดยอด และจ านวนยอด เปรียบเทียบกนัในแต่ละชนิดของ
สารแอนติออกซิแดนท ์โดยวางแผนการทดลองแบบแฟกตอเรียลใน CRD ตรวจสอบความแตกต่าง
ของค่าเฉล่ียโดยวธีิ DMRT แต่ละส่ิงทดลองท าการทดลอง 3 ซ ้ าๆ 3 หลอด 
 
5.  การศึกษาผลของแหล่งคาร์บอนต่อการพฒันาโซมาติกเอม็บริโอปาล์มน า้มัน 
  น าโซมาติกเอ็มบริโอจากอาหารแข็งสูตร OPCM  เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบักรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มาเพาะเล้ียงบนอาหารแข็ง
สูตร  MS: ท่ีปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมน ้ าตาลซูโครส เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ หรือ 
น ้ าตาลซอร์บิทอล เขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ แต่ละสูตรอาหารเติม กรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัม
ต่อลิตรลิตร     ปรับความเป็นกรดเป็นด่าง  5.7 และเติมวุน้ 0.75 เปอร์เซ็นต์ วางเล้ียงท่ีอุณหภูมิ   
26 ± 2 องศาเซลเซียส  ภายใตก้ารให้แสง 14 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา  4 สัปดาห์   บนัทึกอตัราการ
เกิดยอด และจ านวนยอด เปรียบเทียบกนัในแต่ละชนิดของน ้ าตาล  โดยวางแผนการทดลองแบบ 
CRD ตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT แต่ละส่ิงทดลองท าการทดลอง 3 ซ ้ าๆ 3 
หลอด 
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ผล 

1. ผลของการสร้างบาดแผลต่อการชักน าโซมาติกเอม็บริโอปาล์มน า้มัน 
 จากการน าช้ินส่วนโซมาติกเอ็มบริโอในระยะสร้างจาวท่ีไม่มีการสร้างบาดแผล
และสร้างบาดแผลโดยการสับดว้ยความถ่ี  50 คร้ัง 100 คร้ังและ150 คร้ัง มาวางเล้ียงบนอาหารแข็ง
สูตร OPCM เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่โซมาติกเอ็มบริโอท่ีผา่นการสับดว้ยความถ่ี 100 คร้ัง  (มีขนาดโดย
เฉล่ีย 0.1-0.2 ตร.ซม.) ให้การตอบสนองต่อการเพาะเล้ียงสูงสุดทุกค่าตวัแปรท่ีทดสอบ แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.01) กบัการไม่สร้างบาดแผล   อตัราการเกิดโซมามาติกเอ็มบริโอไดสู้งสุด 
45%  จ านวนโซมาติกเอ็มบริโอ 4.13 เอ็มบริโอต่อหลอด  และโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผา่นการสร้าง
บาดแผลให้การสร้างเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได ้100 % สูงกวา่โซมาติกเอ็มบริโอท่ีไม่ผา่นการสร้าง
บาดแผล (ตารางท่ี 1)  อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาการเกิดสีน ้ าตาลโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผา่นการสร้าง
บาดแผลดว้ยใบมีดโกนมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดสีน ้าตาลและปริมาณช้ินส่วนโซมาติกท่ีเป็นสีน ้ าตาลสูง
กวา่โซมาติกท่ีไม่ผา่นการสร้างบาดแผล ( ภาพท่ี 4,5) 
 
ตารางที ่1   ผลของการสร้างบาดแผลช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียง ต่อการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอปาล์ม
 น ้ามนั หลงัวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัม
 ต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

การสร้าง
บาดแผลกบั 
ช้ินส่วนพืช 

การสร้าง 
โซมาติก

เอม็บริโอ (%) 

จ านวนโซมาติก
เอม็บริโอต่อหลอด 

การสร้าง
เอม็บริโอ 

เจนิคแคลลสั (%) 

การเกิดสีน ้าตาล 
(%) 

0 คร้ัง 10b 0.5b 85b 15b 
50 คร้ัง 35a 3.88a 100a 85a 

100 คร้ัง 45a 4.13a 100a 90a 
150 คร้ัง 25ab 2.05ab 100a 95a 

F-test ** ** ** *** 
C.V (%) 36.20 52.61 5.19 21.82 

*** แตกต่างทางสถิตอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.001) 
** แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.01) 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
ดว้ยวธีิ DMRT 
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ภาพที ่4  การเกิดสีน ้าตาลจากการสร้างบาดแผลดว้ยจ านวนคร้ังความถ่ีท่ีแตกต่าง หลงัจากวาง
 เล้ียงบนอาหารแขง็สูตร OPCM เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบักรด
 แอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
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ภาพที ่5 ลกัษณะโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผา่นและไม่ผา่นการสร้างบาดแผลแลว้เพาะเล้ียงโซมาติก
 เอ็มบริโอบนอาหารแข็งสูตร OPCMเติม dicamba เขม้ข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 กรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์  
 (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 
 ก. โซมาติกเอม็บริโอท่ีไม่ผา่นการสับ    
 ข. โซมาติกเอม็บริโอท่ีผา่นการสับดว้ยความถ่ี  50 คร้ัง  
 ค. โซมาติกเอม็บริโอท่ีผา่นการสับดว้ยความถ่ี 100 คร้ัง  
 ง. โซมาติกเอม็บริโอท่ีผา่นการสับดว้ยความถ่ี 150 คร้ัง  

 
 
 
 
 
 
 

ก ข 

ค ง 
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2. ผลของสภาพการวางเลีย้งต่อการเกดิโซมาติกเอม็บริโอ 

 จากการน าช้ินส่วนโซมาติกเอม็บริโอในระยะสร้างจาวท่ีผา่นการสร้างบาดแผลโดยการสับ
ดว้ยความถ่ี 100 คร้ัง ให้มีขนาดโดยเฉล่ีย 0.1-0.2 ตร.ซม. แลว้วางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM 
เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตรภายใตก้าร
ให้แสง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 14 ชัว่โมง และวางเล้ียงในสภาพมืด เป็น
เวลา 4 สัปดาห์ พบวา่ ทั้งสองสภาพการวางเล้ียงใหอ้ตัราการสร้างโซมาติกเอม็บริโอไดเ้ท่ากนั 82 % 
ในขณะท่ีการวางเล้ียงในสภาพท่ีมีแสงให้จ  านวนโซมาติกเอ็มบริโอไดสู้ง 5.06 เอ็มบริโอต่อหลอด
สูงกว่าการเพาะเล้ียงในท่ีมืด (ตารางท่ี 2 , ภาพท่ี 6) ส าหรับการชกัน าเอ็มบริโอเจนิคแคลลสันั้น
พบวา่การวางเล้ียงในท่ีมืดให้อตัราการชกัน าเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได ้90 % สูงกวา่การเพาะเล้ียง
ในท่ีมีแสง นอกจากน้ียงัพบว่าการเพาะเล้ียงในท่ีมืดช่วยลดการเกิดสีน ้ าตาลจากช้ินส่วนของ 
โซมาติกเอม็บริโอท่ีผา่นการสร้างบาดแผลไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

ตารางที ่2  ผลของสภาพการวางเล้ียงต่อการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอปาล์มน ้ ามนัท่ีผา่นการสับ  
 100 คร้ัง หลงัวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร  OPCM  เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 
 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา  
 4 สัปดาห์ 

* แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.05) 
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
ดว้ยวธีิ DMRT  

สภาพการ 
วางเล้ียง 

การสร้าง 
โซมาติก

เอม็บริโอ (%) 

จ านวน 
โซมาติก

เอม็บริโอต่อ
หลอด 

การสร้าง
เอม็บริโอเจ
นิคแคลลสั 

(%) 

การเกิดสี

น ้าตาล (%) 

การเกิดสี
น ้าตาลใน
ช้ินส่วนพืช 
(ตร.ซม.) 

แสง 82 5.06 58b 98 0.89a 

มืด 82 4.11 90a 100 0.52b 

F-test ns ns * ns * 

C.V. (%) 13.36 16.81 28.18 3.19 35.94 
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ภาพที ่6 ลกัษณะโซมาติกเอม็บริโอ ท่ีเกิดจากการเพาะเล้ียงโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผา่นการสับดว้ย
 ความถ่ี 100 คร้ัง (0.1-0.2 ตร.ซม.) บนอาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1
 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เข้มขน้200 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเล้ียงเป็นเวลา 
 4 สัปดาห์ (บาร์=0.5 เซนติเมตร)  
 ก. การวางเล้ียงในสภาพท่ีมีแสง 
 ข. การวางเล้ียงในสภาพมืด 

 
 

ก 

ข 
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3. ผลของการศึกษาผลของสารแอนติออกซิแดนท์และอุณหภูมิในการวางเลีย้งต่ออัตราการเกิด 
โซมาติก เอม็บริโอปาล์มน า้มัน 

  น าโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผา่นการสร้างบาดแผลดว้ยการสับ 100 คร้ังมาวางเล้ียงบน
อาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคหรือ PVP หรือ
กรดซิตริก  เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพอุณหภูมิท่ีแตกต่างกัน พบว่า การวางเล้ียงท่ี
อุณหภูมิ 26± 2 องศาเซลเซียส สามารถชักน าอัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุดคือ 96 
เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับการวางเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2  
องศาเซลเซียส (ตารางท่ี 3) และไม่พบปฏิกิริยาสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิกบัสารแอนติออกซิแดนท ์
ส าหรับจ านวนโซมาติกเอ็มบริโอนั้นพบวา่การวางเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 28± 2 องศาเซลเซียสร่วมกบัการ
เติมกรดแอสคอร์บิคให้จ  านวนการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด คือ 9.15 เอ็มบริโอต่อหลอด 
 (ตารางท่ี 4) (ภาพท่ี 7) ทั้งน้ียงัพบว่าการน าโซมาติกเอ็มบิโอท่ีผ่านการสร้างบาดแผลดว้ยการสับ 
100 คร้ังมาวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM เติมกรดซิตริกท่ีอุณหภูมิ  28 ±2 องศาเซลเซียส ให้
น ้าหนกัสดเอม็บริโอเจนิคแคลลสัสูงสุด คือ 0.28 กรัม (ตารางท่ี 5 และ 6) จ  านวนช้ินท่ีเกิดสีน ้ าตาล
นอ้ยท่ีสุด คือ 4.95 ช้ินต่อหลอดทดลอง  (ตารางท่ี 7) 
 
ตารางที ่3 ผลของสารแอนติออกซิแดนท์และอุณหภูมิในการวางเล้ียงต่ออัตราการเกิด         

โซมาติกเอ็มบริโอ  หลงัจากวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba 
เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

nsไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

สารแอนติออกซิแดนท ์ การเกิดโซมาติกเอม็บริโอ(%)  เฉล่ีย1
สารแอนติออกซิแดนท ์

26±2 องศาเซลเซียส 28±2 องศาเซลเซียส 
กรดแอสคอร์บิค 96 92 94±3.05 
โพลิไวนิลไพโรลิโดน 96 88 92±4.42 
กรดซิตริก 96 96 96±2.66 
เฉล่ีย2

อุณหภูมิ 96±2.14 92±3.27  
F-test ns  
C.V.(%) 11.97  
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ตารางที ่4 ผลของสารแอนติออกซิแดนทแ์ละอุณหภูมิในการวางเล้ียงต่อจ านวนโซมาติก
เอม็บริโอปาลม์น ้ามนัหลงัจากวางเล้ียงบนอาหารแขง็สูตร OPCM เติม dicamba 
เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

สารแอนติออกซิแดนท์ จ านวนโซมาติกเอม็บริโอต่อหลอดทดลอง  เฉล่ีย1
สารแอนติออกซิแดนท ์

26±2 องศาเซลเซียส 28±2 องศาเซลเซียส 
กรดแอสคอร์บิค 7.46 9.15 8.30±0.74 
โพลิไวนิลไพโรลิโดน 8.18 7.42 7.80±0.89 
กรดซิตริก 8.29 7.38 7.83±0.96 
เฉล่ีย2

อุณหภูมิ 7.97±0.76 7.98±0.63  
F-test ns  
C.V.(%) 35.54  
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

 

ตารางที ่5 ผลของสารแอนติออกซิแดนท์และอุณหภูมิในการวางเล้ียงต่ออัตราการเกิด
เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มน ้ ามนัหลงัจากวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM 
เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

สารแอนติออกซิแดนท์ การเกิดเอม็บริโอเจนิคแคลลสั (%)  เฉล่ีย1
สารแอนติออกซิแดนท ์

26±2 องศาเซลเซียส    28±2 องศาเซลเซียส 
กรดแอสคอร์บิค 88 100 94±4.27 
โพลิไวนิลไพโรลิโดน 92 96 94±3.06 
กรดซิตริก 76 88 82±5.53 
เฉล่ีย2

อุณหภูมิ 85.33±0.76 94.66±3.06  
F-test ns  
C.V.(%) 15.18  
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที ่6 ผลของสารแอนติออกซิแดนท์และอุณหภูมิในการวางเล้ียงต่อน ้ าหนักสดของ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลสัปาล์มน ้ ามนั หลงัจากวางเล้ียงบนอาหสูตร OPCM เติม 
dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

สารแอนติออกซิแดนท์ น ้าหนกัเอม็บริโอเจนิคแคลลสั (มิลลิกรัม)  เฉล่ีย1
สารแอนติออกซิแดนท ์

26±2 องศาเซลเซียส 28±2 องศาเซลเซียส 
กรดแอสคอร์บิค 218 140 179±18.16 
โพลิไวนิลไพโรลิโดน 203 182 192±21.61 
กรดซิตริก 142 278 210±59.10 
เฉล่ีย2

อุณหภูมิ 187±17.08 200±39.56  
F-test ns  
C.V.(%) 59.91  
ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ตารางที ่7 ผลของสารแอนติออกซิแดนท์และอุณหภูมิในการวางเล้ียงต่อช้ินส่วนท่ีเกิดการ
  เกิดสีน ้าตาล หลงัจากวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1  
  มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

อุณหภูมิ  =  * ,  
ชนิดสารแอนติออกซิแดนท ์= *  
 อุณหภูมิ  X  ชนิดสารแอนติออกซิแดนท ์  = ns 
1,2 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียในแนวนอนและแนวตั้ง (อกัษรพิมพใ์หญ่) และปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั 
(อกัษรพิมพเ์ล็ก) 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรท่ีต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบดว้ย   วธีิ DMRT 
  

สารแอนติออกซิแดนท ์ จ านวนช้ินท่ีเกิดสีน ้าตาล  เฉล่ีย1
สารแอนติออกซิแดนท ์

26±2 องศาเซลเซียส    28±2 องศาเซลเซียส 
กรดแอสคอร์บิค 8.75a 5.70ab 7.23±0.81A 
โพลิไวนิลไพโรลิโดน 8.42a 6.92ab 7.67±0.74A 
กรดซิตริก 5.72ab 4.95b 5.34±0.37B 
เฉล่ีย2อุณหภูมิ 7.63±0.60A 5.86±0.49B  
F-test *  
C.V.(%) 28.58  
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ภาพที ่7 พฒันาการของเอม็บริโอเจนิคแคลลสัจากช้ินส่วนโซมาติกเอม็บริโอท่ีผา่นการสร้าง
 บาดแผลดว้ยความถ่ี 100 คร้ัง วางเล้ียงท่ีอุณหภูมิแตกต่างกนับนอาหารแขง็สูตรOPCM 
 เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบัการเติมสารแอนติออกซิแดนทช์นิด
 ต่างๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 
 ก.   กรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ 200มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ  26±2 
  องศาเซลเซียส 
 ข.   PVP ความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส 
 ค.   กรดซิตริก ความเขม้ขน้ 200มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ   26±2  
  องศาเซลเซียส 
 ง.    กรดแอสคอร์บิค ความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 28±2 
  องศาเซลเซียส 
 จ.    PVP ความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส 
 ฉ.   กรดซิตริก ความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 28±2 องศา 
  เซลเซียส 
 

ก ข ค 

ง จ ฉ 
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4. ผลของการศึกษาผลของความเข้มข้นขององค์ประกอบสูตรอาหารและสารแอนติออกซิแดนท์ 
    ทีเ่พาะเลีย้งในอาหารก่อนการย้ายเลีย้งต่อการพฒันาโซมาติกเอม็บริโอปาล์มน า้มัน 
  น าโซมาติกเอ็มบริโอจากการทดลองท่ี 3 มาวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ี 3 
ระดบัความเขม้ขน้ คือ ¼ MS  ½ MS  MS ปกติ ร่วมกบัการเติมน ้ าซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์  พบว่า  
โซมาติกเอ็มบริโอท่ีผ่านการวางเล้ียงในอาหารสูตร OPCM เติมกรดแอสคอร์บิค เขม้ข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชักน าการเกิดยอดได้สูงกว่าสารแอนติออกซิแดนท์ชนิดอ่ืนแล้วยา้ยไป
เพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีมีความเขม้ขน้ขององคป์ระกอบแตกต่างกนัให้การตอบสนองท่ี
แตกต่างกนั สูตรอาหาร MS .ให้อตัราการเกิดยอดสูงสุด คือ 44.44 เปอร์เซ็นต ์และจ านวนยอด คือ 
1.66 ยอดต่อโซมาติกเอ็มบริโอ (ตารางท่ี 8-9) ในขณะท่ีกรดซิตริกไม่ส่งเสริมการสร้างยอดเม่ือ
เพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีมีความเขม้ขน้ขององคป์ระกอบแตกต่างกนั (ภาพท่ี 8) 
 
ตารางที ่8  ผลของความเขม้ขน้ขององคป์ระกอบสูตรอาหาร และสารแอนติออกซิแดนทท่ี์
  เพาะเล้ียงในอาหารก่อนการยา้ยเล้ียงต่ออตัราการเกิดยอด บนอาหารแขง็ เติมกรด
 แอสคอร์บิค 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

สูตรอาหาร อตัราการเกิดยอด (%) เฉล่ีย1
สูตรอาหาร 

กรดแอสคอร์บิค โพลิไวนิลไพ
โรลิโดน 

กรดซิตริก 

¼MS 11.11bc 11.11bc 0c 7.40±4.89A 
½MS 22.22abc 33.33ab 0c 18.51±8.07A 
MS 44.44a 0c 0c 14.81±8.07A 
เฉล่ีย2

สารแอนติออกซิแดนท ์ 25.92±9.25A 14.81.±5.80AB 0B  
F-test * 
C.V.(%) 124.98 
ความเขม้ขน้ของสูตรอาหาร  =  ns  ชนิดสารแอนติออกซิแดนท ์= * 
ความเขม้ขน้ของสูตรอาหาร X ชนิดสารแอนติออกซิแดนท ์= ns 
1,2 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียในแนวนอนและแนวตั้ง (อกัษรพิมพใ์หญ่) และปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั
(อกัษรพิมพเ์ล็ก) 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรท่ีต่างกนัในสดมภ์เดียวกนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบดว้ย   วธีิ DMRT 
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ตารางที ่9  ผลของความเขม้ขน้ขององคป์ระกอบสูตรอาหาร และสารแอนติออกซิแดนทท่ี์
 เพาะเล้ียงในอาหารก่อนการยา้ยเล้ียงต่อจ านวนยอด บนอาหารแขง็เติม กรด
 แอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

สูตรอาหาร จ านวนยอด (ยอด/โซมาติกเอ็มบริโอ) เฉล่ีย1
สูตรอาหาร 

กรดแอสคอร์บิค โพลิไวนิลไพ
โรลิโดน 

กรดซิตริก 

¼MS 0.33bc 0.33bc 0c 0.22±0.14A 
½MS 0.50abc 1.33ab 0c 0.61±0.26A 
MS 1.66a 0c 0c 0.55±0.29A 
เฉล่ีย2

สารแอนติออกซิแดนท ์ 0.83±0.86A 0.55±0.47AB 0B  
F-test ** 
C.V.(%) 103.92 
สูตรอาหาร  = ns  
ชนิดสารแอนติออกซิแดนท ์= **   
ความเขม้ขน้ของสูตรอาหาร X ชนิดสารแอนติออกซิแดนท ์= ** 
1,2 เปรียบเทียบค่าเฉล่ียในแนวนอนและแนวตั้ง (อกัษรพิมพใ์หญ่) และปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งปัจจยั
(อกัษรพิมพเ์ล็ก) 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากับด้วยอกัษรท่ีต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤0.01) เม่ือ
เปรียบเทียบดว้ย   วธีิ DMRT 
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ภาพที ่8 พฒันาการของโซมาติกเอม็บริโอ เม่ือวางเล้ียงบนอาหารแขง็สูตร MS ในความเขม้ขน้
 ขององคป์ระกอบอาหารแตกต่างกนั เติมกรดแอสคอร์บิค 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาล 
 3 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

ก. กรดแอสคอร์บิคร่วมกบัอาหารสูตร ¼MS  
ข. PVP ร่วมกบัอาหารสูตร ¼MS 
ค. กรดซิตริกร่วมกบัอาหารสูตร ¼MS 
ง. กรดแอสคอร์บิคร่วมกบัอาหารสูตร½MS 
จ. PVP ร่วมกบัอาหารสูตร½MS    
ฉ. ฉ.กรดซิตริกร่วมกบัอาหารสูตร½MS 
ช. กรดแอสคอร์บิคร่วมกบัอาหารสูตร MS  
ซ. PVP ร่วมกบัอาหารสูตร MS 
ฌ. กรดซิตริกร่วมกบัอาหารสูตร MS 

ก ข ค 

ง จ ฉ 

ช ซ ฌ 
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5. ผลของแหล่งคาร์บอนต่อการพฒันาโซมาติกเอม็บริโอของปาล์มน า้มัน 
 จากการน าโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผ่านการวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM  เติม 
dicamba เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบักรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อ น ้ าตาล
ซูโครส เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ไปเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS เติมน ้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์
หรือน ้าตาลซอร์บิทอล เขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 1 เดือน พบวา่ อาหารแข็งสูตร
MS เติมน ้ าตาลซอร์บิทอล เขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ให้อตัราการสร้างยอด ได้ 100 เปอร์เซ็นต์และให้
จ  านวนยอดสูงสุด 7.11 ยอดต่อโซมาติกเอม็บริโอ (ตารางท่ี 10 ภาพท่ี 9) 
 
 
ตารางที ่10  ผลของแหล่งคาร์บอนต่อการพฒันาโซมาติกเอม็บริโอในอาหารแขง็สูตร MS เติม
 กรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 4 
 สัปดาห์ 
แหล่งของคาร์บอน อตัราการเกิดยอด (%) จ านวนยอด/โซมาติกเอม็บริโอ(ยอด) 
ซูโครส 44.44b 1.66b 
ซอร์บิทอล 100a 7.11a 
F-test ** ** 
C.V. (%) 18.84 26.52 

**  แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.01) 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในสดมภเ์ดียวกนัมีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
ดว้ยวธีิ DMRT 
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ภาพที ่9 พฒันาการของยอดจากโซมาติกเอม็บริโอ เม่ือวางเล้ียงบนอาหารแขง็สูตร MS เติม
 น ้าตาลซอร์บิทอลเขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ร่วมกบักรดแอสคอร์บิคเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อ
 ลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์(บาร์ = 0.5 เซนติเมตร)  
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วจิารณ์ผล 

 การสับเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีส่งเสริมการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและโซมาติก
เอม็บริโอ     Lowe และคณะ (1985) รายงานวา่ ความเครียดท่ีเกิดจากการสับแคลลสัช่วยกระตุน้การ
สังเคราะห์โปรตีนและลดช่องวา่งระหวา่งเซลล์ และ Feher และคณะ (2003) รายงานวา่ ช้ินส่วนท่ีมี
ขนาดเล็กสามารถสัมผสัอาหารได้จึงเพิ่มประสิทธิภาพกระบวนการเมแทบอลิซึมแก่เซลล ์    
จากการศึกษาผลของการสร้างบาดแผลโดยการสับดว้ยการสับ 100 คร้ัง ให้มีขนาด 0.1 -0.2 ตร.ซม.  
แล้วน ามาวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba เข้มขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
กรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ สามารถชกัน า
การเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไดสู้งสุด 82%  จ านวนโซมาติกเอ็มบริโอ 5.06 เอ็มบริโอต่อหลอด
ทดลองเช่นเดียวกบั       Fki  และคณะ (2003) พบวา่การสร้างบาดแผลแคลลสัเร่ิมตน้ของอินทผาลมั
ดว้ยใบมีด และวางเล้ียงบนอาหารแขง็สูตร MS เติม 2,4-D เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร  สามารถเพิ่ม
ปริมาณเอม็บริโอเจนิคแคลลสัได ้3เท่า   Othmani และคณะ (2009) ไดท้  าการสร้างบาดแผลแคลลสั
ของอินทผาลมัดว้ยใบมีดโกน แลว้วางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS เติม 2,4-D เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร   พบวา่ สามารถเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัไดสู้งสุด หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 55 
วนั สามารถชักน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอได้ เม่ือวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS เติมผงถ่าน 3 
เปอร์เซ็นต์ หลงัวางเล้ียงเป็นเวลา 60 วนั โซมาติกเอ็มบริโอสามารถเจริญเป็นตน้ท่ีสมบูรณ์ได ้     
กาญจนี (2553) ไดศึ้กษาผลของการสร้างบาดแผลแคลลสัของปาล์มน ้ ามนัโดยใชใ้บมีด ร่วมกบัการ
ใชเ้คร่ืองโซนิเคเตอร์ เป็นเวลา 30 นาที วางเล้ียงบนอาหารสูตร  MS   เติม dicamba เขม้ขน้ 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้ าตาลซอร์บิทอล เขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ ให้ขนาดของเอ็มบริโอเฉล่ียสูงสุด 16.9 
มิลลิเมตร หลงัจากการวางเล้ียงเป็นเวลา 21 วนั และภาณินี (2558) ศึกษาการสร้างบาดแผลจากการ
สับแคลลสัของตน้ยางพารา พบวา่ การสับช้ินส่วนแคลลสั100 คร้ัง แคลลสัสามารถพฒันาไดเ้ป็น
เอม็บริโอเจนิคแคลลสั และโซมาติกเอม็บริโอไดดี้ท่ีสุด98.45เปอร์เซ็นตแ์ละ 5.1 เอม็บริโอ 
 จากการศึกษาปัจจยัของสภาพการวางเล้ียง พบวา่ ช้ินส่วนโซมาติกเอ็มบริโอท่ีผา่น
การสร้างบาดแผลด้วยความถ่ี 100 คร้ังแล้วน ามาวางเล้ียงในสภาพมีแสงสามารถชกัน าให้เกิด 
โซมาติกเอม็บริโอใหม่ไดสู้งกวา่การวางในท่ีมืด  เน่ืองจากแสงเป็นตวักระตุน้ให้พืชมีการเจริญและ
พฒันาเป็นอวยัวะต่างๆได ้แสงจึงมีความส าคญัต่อตน้พืช เช่นเดียวกบั  ชญานีย ์(2557) รายงานว่า 
ช้ินส่วนโซมาติกเอ็มบริโอท่ีหั่นเป็นช้ินเล็กๆ แล้ววางเล้ียงในสภาพท่ีมีแสงสามารถชกัน าให้เกิด 
โซมาติกเอ็มบริโอใหม่ไดสู้งกวา่การวางเล้ียงในท่ีมืดเป็นเวลา 1,3,5 และ7 วนั ก่อนน าไปเล้ียงใน
สภาพปกติ นอกจากน้ียงัพบวา่การวางเล้ียงในท่ีมืด สามารถชกัน าเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัไดสู้งกวา่
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การวางเล้ียงในสภาพท่ีมีแสงสวา่ง    ทั้งน้ีเพราะการวางเล้ียงในท่ีมืด ส่งเสริมการแบ่งเซลล์ แต่ไม่มี
การพฒันา หรือมีแต่นอ้ยมาก การเพิ่มปริมาณแคลลสัจึงเป็นไปไดดี้กวา่ท่ีมีแสง และพบวา่การเล้ียง
ในท่ีมืดให้การเกิดสีน ้ าตาลของช้ินส่วนน้อยกวา่การวางเล้ียงในท่ีสว่าง เพราะว่าการวางเล้ียงในท่ี
สว่างร่วมการสร้างบาดแผลท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเกิดสีน ้ าตาลของช้ินส่วนมากข้ึน 
เช่นเดียวกบั   Xu และคณะ (2011) รายงานวา่ การน าใบคาวทองมาสร้างบาดแผลและเพาะเล้ียงในท่ี
มืด มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัและตุ่มตามากกว่าช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงในท่ีสวา่งและยงัพบวา่ การ
เล้ียงในท่ีมืดมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดสีน ้าตาลนอ้ยกวา่การเพาะเล้ียงในท่ีสวา่ง  
  ส าหรับการศึกษาชนิดของสารแอนติออกซิแดนท์ท่ีแตกต่างกัน เพื่อมาแก้ไข
ปัญหาการสีน ้ าตาล ท่ีเกิดจากการออกซิเดชั่นของสารประกอบพวก phenolic compounds ท่ี
ปลดปล่อยออกมาจากบาดแผลของเน้ือเยื่อท่ีถูกตดั ท าให้อาหารและช้ินส่วนพืชเปล่ียนไปเป็นสี
น ้าตาล พบวา่  การเติมกรดแอสคอร์บิคลงในอาหารส่งเสริมการเกิดโซมาติกเอม็บริโอไดสู้งกวา่การ
เติมสารแอนติออกซิแดนทช์นิดอ่ืน  เน่ืองจากกรดแอสคอร์บิคช่วยลดการเกิดปฏิกริยาออกซิเดชัน่
ควบคุมการเกิดสีน ้ าตาลของช้ินส่วนพืช สอดคลอ้งกบั Te-chato (1998) และ Mondal (2012) ซ่ึง
รายงานวา่การใชก้รดแอสคอร์บิค 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมในอาหารสามารถลดการสร้างฟีนอล
และเพิ่มการแคลลสัไดดี้ นอกจากน้ีในการศึกษาน้ียงัพบวา่ใช ้กรดซิตริกเป็นสารแอนติออกซิแดนท์
สามารถชักน าการเกิดโซมาเอ็มบริโอไดใ้กลเ้คียงกบัการใช้กรดแอสคอร์บิคท่ีมีราคาค่อนขา้งสูง
ดงันั้นการน ากรดซิตริกมาใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อปาล์มน ้ ามนัดว้ยวิธีการสร้างบาดแผลมาใชใ้น
เชิงการคา้จะช่วยลดตน้ทุนในการผลิตได ้  
  ส าหรับอุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอ คือ 28 ± 2  
องศาเซลเซียส ระดบัอุณหภูมิดงักล่าวส่งผลให้ช้ินส่วนมีการสร้างโซมาติกเอ็มบริโอไดสู้งกวา่ การ
เพาะเล้ียงท่ีระดบัอุณหภูมิ 26 ± 2 องศาเซลเซียส Aril และคณะ (1986) รายงานวา่ อุณหภูมิท่ีใชใ้น
การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อปาล์มน ้ ามนัอยู่ระหว่าง 25-27 องศาเซลเซียส  สมปอง (2545) ศึกษาการ
เพาะเล้ียงใบอ่อนของตน้กลา้ปาล์มน ้ ามนัอายุ 1 ปี พบวา่ อุณหภูมิ 28 ± 0.5 องศาเซลเซียส มีความ
เหมาะสมในการสร้างแคลลสัท่ีสุด และ ธนวดี (2551) ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการชกัน าและพฒันา 
โซมาติกเอ็มบริโอของปาล์มน ้ ามนั พบวา่ การวางเล้ียงเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัในขวดในสภาพการ
ให้แสงท่ีอุณหภูมิ 28±0.5 องศาเซลเซียส ส่งเสริมการเพิ่มขนาดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัรวม
สูงสุด 0.48 มิลลิเมตร ส่วนการวางเล้ียงเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสในจานเพาะเล้ียงในท่ีมีแสง ท่ี
อุณหภูมิ 26 ± 4 องศาเซลเซียส ใหจ้  านวนโซมาติกเอม็บริโอรวมสูงสุด 26.21 เอม็บริโอ 
  ส าหรับสูตรอาหารในการพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่  ความเขม้ขน้ขององค์ประกอบ
ของสูตรอาหารมีความจ าเป็นต่อการพฒันาเป็นพืชใหม่เน่ืองจากการเจริญเติบโตของพืชตอ้งอาศยั
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สารประกอบอินทรียอี์กมากมายหลายชนิดซ่ึงสารประกอบอินทรียเ์หล่าน้ีมีผลต่อการเจริญเติบโต
และการพัฒนาของพืชเป็นอย่างมากและความเข้มข้นขององค์อาหารท่ีแตกต่างกันมีผลต่อ
กระบวนการเอ็มบริโอเจนีซีสของพืชแต่ละชนิดแตกต่างกนั(Park et al., 2005)  ส าหรับการศึกษา
คร้ังน้ี พบวา่ จากการวางเล้ียงโซมาติกเอ็มบริโอในระยะสร้างจาวท่ีผ่านการการสร้างบาดแผลบน
อาหารแข็งสูตร OPCM ร่วมกบัการเติมกรดแอสคอร์บิคแลว้ยา้ยเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS เติม
น ้าตาล 3 เปอร์เซ็นต ์ให้อตัราการเกิดยอดสูงกวา่การใชส้ารแอนติออกซิแดนทช์นิดอ่ืนหลงัจากวาง
เล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ เน่ืองจากกรดแอสคอร์บิคมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชและส่งเสริมการ
แบ่งเซลล์ของเน้ือเยื่อเจริญส่วนปลายยอด (Kaviani, 2014) สอดคลอ้งกบั สกุลรัตน์ (2553) ท่ีศึกษา
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการชกัน าโซมาติกเอ็มบริโอชุดท่ี2 (secondary somatic embryo: SSE) และการงอก
ของปาล์มน ้ ามนั พบวา่ การวางเล้ียง SSE ในอาหารเหลวสูตร MS เติมน ้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต ์
กรดแอสคอร์บิค 200 มิลลิกรัม ให้การสร้างยอดเฉล่ียสูงสุด 14.8 ยอดต่อช้ินส่วน ซูไฮมิน (2551) 
ศึกษาผลของสูตรอาหารต่อการงอกของ คพัภะปาล์มน ้ ามนัในแต่ละคู่ผสม พบวา่ อาหารสูตร MS 
ให้การงอกเฉพาะยอดเฉล่ีย 63.96 เปอร์เซ็นต์สูงกว่า อาหารสูตร ½ MS ในขณะท่ี อาหารสูตร 
 ½ MS ใหก้ารงอกเป็นตน้ท่ีสมบูรณ์และงอกเฉพาะรากเฉล่ีย  17.85 และ 6.84 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
  จากการศึกษาแหล่งของคาร์บอน 2  แหล่ง คือ น ้ าตาลซูโครส และน ้ าตาล 
ซอร์บิทอลต่อการพฒันาโซมาติกเอม็บริโอ ในอาหารแขง็สูตร MS เติมกรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า น ้ าตาลซอร์บิทอล เขม้ 0.2 โมลาร์ 
สามารถชกัน าการเกิดยอดไดสู้งกวา่น ้ าตาลซูโครส สอดคลอ้งกบั Hilae และ Te-chato (2005) ซ่ึง
รายงานว่าซอร์บิทอลท่ีเติมลงในอาหารเพาะเล้ียงสูตร MS สามารถชกัน าตน้อ่อนชุดท่ีสองของ
ปาลม์น ้ามนัได ้40  เน่ืองจากน ้าตาลซอร์บิทอล ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงระดบัโปรตีนภายในเซลล ์
อนัเน่ืองมาจากเซลล์เกิดสภาวะเครียดน ้ าจึงช่วยเร่งกระบวนการพฒันาของโซมาติกเอ็มบริโอ  
(de Touchet et al. 1991)  
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สรุป 

 การชกัน าโซมาติกเอม็บริโอของปาลม์น ้ามนัใหผ้ลผลิตดีนั้น มีปัจจยัต่างๆ ท่ีส่งผล

ต่อความส าเร็จ คือ จ านวนคร้ังในการสับเพื่อสร้างบาดแผล  ชนิดความเขม้ขน้ของสารควบคุมการ

เจริญเติบโต สภาพและอุณหภูมิท่ีใช้เพาะเล้ียง สูตรอาหาร และสารแอนติออกซิแดนท์   การน า 

โซมาติกเอ็มบริโอในระยะสร้างจาวมาสร้างบาดแผลโดยการสับดว้ยความถ่ี 100 คร้ัง หรือให้มี

ขนาด 0.1 -0.2 ตร.ซม.  แลว้น ามาวางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba เขม้ขน้ 0.1 

มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าตาลซูโครสเขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์

วางเล้ียงภายใตก้ารให้แสง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวนั  

ท่ีอุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ สามารถชกัน าการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอได้

สูงสุด 82%  ใหจ้  านวนโซมาติกเอม็บริโอ 5.06 เอม็บริโอต่อหลอด  ส าหรับวางเล้ียงในท่ีมืดสามารถ

ชกัน าการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัไดสู้งสุด 90 %  และการพฒันาโซมาติกเอ็มบริโอ พบวา่การ

วางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS เติมน ้ าตาลซอร์บิทอล เขม้ขน้ 0.2 โมลาร์  ร่วมกบัการใช้กรด

แอสคอร์บิค เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตรใหจ้  านวนยอดสูงสุด คือ 7.11 ยอด/โซมาติกเอม็บริโอ 
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ภาคผนวก 
  ตารางภาคผนวกที่ องคป์ระกอบธาตุอาหารท่ีใชเ้พาะเล้ียงปาลม์น ้ามนั 

องค์ประกอบ 
ปริมาณสาร (มิลลกิรัมต่อลติร) 

สูตร MS สูตร OPCM 

ธาตุอาหารหลกั   

NH4NO3 1,650.00 1,025.00 

KNO3 1,900.00 950.00 

KH2PO4 170.00 170.00 

CaCl2.2H2O 440.00  

MgSO4.7H2O 370.00  

ธาตุอาหารรอง   

KI 0.83 0.41 

K2SO4  495.00 

H3BO3 6.20 6.20 

MnSO4.H2O 16.90 16.90 

ZnSO4.7H2O 10.60 9.60 

CuSO4.5H2O 0.025 3.138 

Na2MoO4.2H2O 0.25 0.25 

CoCl2.6H2O 0.025 0.0125 

FeSO4.7H2O 27.80 27.80 
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ภาคผนวก (ต่อ) 
  ตารางภาคผนวก องคป์ระกอบธาตุอาหารท่ีใชเ้พาะเล้ียงปาลม์น ้ามนั 

องค์ประกอบ 
ปริมาณสาร(มิลลกิรัมต่อลติร) 

สูตร MS สูตร OPCM 

สารอนิทรีย์   

Myo-inositol 100.00 100.00 

Nicotinic acid 0.50 0.50 

Pyridoxine HCl 0.50 0.50 

Thaiamine HCl 0.10 0.55 

Glycine 2.00 2.00 

Sucrose (กรัม) 30.00 30.00 

วุน้(กรัม) 7.50 7.50 

pH 5.70 5.70 
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