
บทที่ 3

ผลการทดลอง

การฟอกฆาเชื้อที่ผิว
การฟอกฆาเชื้อท่ีผิวดวยคลอรอกซท่ีระดับความเขมขน 40 เปอรเซ็นต เปนเวลา 20 

นาที แลวฟอกซ้ําอีกครั้งที่ระดับความเขมขน 20 เปอรเซ็นต เปนเวลา 20 นาที ตามลําดับ พบ
วาเปอรเซ็นตความปลอดเชื้อของเนื้อเยื่อและเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดของเอ็มบริโอปาลมน้ํา
มันในแตละชุดการทดลองไมมีความสม่ําเสมอ แมจะใชวิธีการฟอกฆาเชื้อท่ีผิววิธีการเดียวกัน  
ขึ้นอยูกับเมล็ดพันธุปาลมน้ํามันที่นํามาทดลองในแตละครั้ง ( ตารางที่1 )

ตารางที่ 1  เปอรเซ็นตความปลอดเชื้อของเนื้อเยื่อและเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดของเอ็มบริโอ
                  ปาลมน้ํามันที่นํามาทดลองในแตละครั้ง (ชุดการทดลอง) เมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4
                  สัปดาห
Table 1    Percentage of sterility and survival of oil palm embryos in each experiment after
                culturing for 4 weeks

Experiment Sterility (%) Survival (%)
1 90.55 96.53
2 90.86 86.47
3 48.30 29.89
4 24.84 39.28
5 53.63 97.01



การทดลอง
         1. การชักนําตนจากไซโกติกเอ็มบริโอ
         จากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอปาลมน้ํามันบนอาหารแข็งและในอาหารเหลวสูตรชักนําตน 
พบวาการเพาะเลี้ยงในสูตรอาหารที่มี BA รวมกับผงถาน (Y3 + BA 4.44 µM + AC 0.05%) มี
การเจริญเติบโตของเอ็มบริโอไปเปนตนที่สมบูรณดีกวาสูตรอาหารที่ไมมี BA และผงถาน 
(Y3 NGR) ท้ังในสวนของการเจริญของตนและการพัฒนาของราก ไมวาจะเลี้ยงบนอาหารแข็ง
หรือในอาหารเหลว (ภาพที่ 14) และเมื่อเปรียบเทียบระหวางการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอบน
อาหารแข็งและในอาหารเหลว พบวาการเลี้ยงในอาหารเหลวจะใหการเจริญ เติบโตเปนตนที่
แข็งแรง สมบูรณกวาบนอาหารแข็งอยางเห็นไดชัด ท้ังในสวนของตนและราก สังเกตไดจาก
ขนาดและความสูงของตน และความยาวของราก ซึ่งใหผลเหมือนกันในอาหารทั้ง 2 สูตร 
(ภาพที่ 14)

         2. การชักนําใหเกิดแคลลัสจากไซโกติกเอ็มบริโอ
อาหารชุดที่ 1

จากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอปาลมน้ํามันบนอาหารแข็งและในอาหารเหลวสูตรชักนํา
แคลลัส (C11- C13) พบวาเอ็มบริโอสามารถเกิดแคลลัสไดในอาหารทุกสูตร โดยแคลลัสที่ไดมี 
ลักษณะแข็ง สีเหลืองและมีการเจริญเติบโตชา เมื่อเปรียบเทียบความสามารถในการชักนําแคล
ลัสของอาหารแตละสูตรโดยการชั่งน้ําหนักสดแคลลัสที่ไดจากอาหารแตละสูตร พบวาอาหาร
สูตร C11 (Y3 + 2,4-D 12.5 µM) และ C12 (Y3 + 2,4-D 10 µM + 2iP 2.5 µM  ) แคลลัสมีขนาด
และมีน้ําหนักสดแคลลัสมากกวาสูตร C13 (Y3 + 2,4-D 500 µM + AC 0.05%) ท้ังแคลลัสที่ได
จากการเลี้ยงบนอาหารแข็งและในอาหารเหลว (ภาพที่ 15, ตารางที่ 2) และเมื่อเปรียบเทียบ
ระหวางการเลี้ยงบนอาหารแข็งและในอาหารเหลวโดยใชอาหารสูตรเดียวกัน พบวาแคลลัสที่
ไดจากการเลี้ยงในอาหารเหลวมีขนาดและมีน้ําหนักสดแคลลัสมากกวาแคลลัสที่ไดจากการ
เลี้ยงบนอาหารแข็ง (ตารางที่ 2)

a



ภาพที่ 14  ตนออนปาลมน้ํามันที่ไดจากการเพาะเลี้ยงไซโกติกเอ็มบริโอในอาหา
                 และอาหารสูตร S2 (Y3 + BA 4.44 µM + AC 0.05%) อายุ 4 สัปดาห บ
                 และในอาหารเหลว (B)
Figure 14  Palm seedling after cultured zygotic embryos on medium S1 (Y3 NG
                  (Y3 + BA 4.44 µM + AC 0.05% for 4 weeks on solid medium (A) a
                  medium (B)
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ภาพที่ 15  การเจริญของแคลลัสปาลมน้ํามันที่ไดจากการเพาะเลี้ยงไซโกติกเอ็มบริโอใ
                 C11 (Y3 + 2,4-D12.5 µM), C12 (Y3 + 2,4-D 10 µM + 2iP 2.5 µM  ) และ C1

                 500 µM + AC 0.05%) อายุ 4 สัปดาห บนอาหารแข็ง (A) และในอาหารเหล
 Figure 15  Growth of oil palm callus after cultured zygotic embryo on C11 (Y3 + 2,4-
                  C12 (Y3 + 2,4-D 10 µM + 2iP 2.5 µM  ) และ C13 (Y3 + 2,4-D 500 µM + A
                  for 4 weeks on solid medium (A) and in liquid medium (B)

C11 C12 C13

C13C12C11
   A
นอาหารสูตร
3 (Y3 + 2,4-D
ว (B)  
D 12.5 µM),
C 0.05%)

    B



ตารางที่ 2  น้ําหนักแคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอปาลมน้ํามันบนอาหารชักนํา
                  แคลลัสสูตร C11- C13 เปนเวลา 10 สัปดาห
Table 2  Callus weight of oil palm embryos cultured on C11- C13 media for 10 weeks
c

Media Callus weight (g)
Mean  ±  SE

Solid media
C11    =   Y3 + 2,4-D 12.5 µM 0.112 + 0.015 ab

C12   =  Y3 + 2,4-D 10 µM + 2iP 2.5 µM 0.120 + 0.013 ab

C13  =  Y3 + 2,4-D 500 µM + AC 0.05% 0.053 + 0.007 b

Liquid media
C11   =   Y3 + 2,4-D 12.5 µM 0.143 + 0.020 ab

C12    =  Y3 + 2,4-D 10 µM + 2iP 2.5 µM 0.159 + 0.020 a

C13   =  Y3 + 2,4-D 500 µM +  AC 0.05% 0.127 + 0.040 ab

อาหารชุดที่ 2
จากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอปาลมน้ํามันบนอาหารแข็งสูตรชักนําแคลลัส   (C21- C24) พบ

วาสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสจากเอ็มบริโอไดบนอาหารสูตร C21 (Y3 + 2,4-D 12.5 µM) C22

(Y3 + 2,4-D 10 µM + 2iP 2.5 µ M) และ C24 (Y3 + dicamba 12.5 µM)โดยแคลลัสที่ไดมี
ลักษณะแข็ง สีเหลือง และมีการเจริญเติบโตชา สวนบนอาหารสูตร C23 (Y3 + 2,4-D 500 µM
+ AC 0.3%) ไมเกิดเปนแคลลัส แตจะมีการเจริญเปนตนแทน (ภาพที่16) เมื่อเปรียบเทียบ
ความ สามารถในการชักนําแคลลัสของอาหารแตละสูตรโดยการชั่งน้ําหนักสดแคลลัสทีได
พบวาอาหารสูตร C24 ใหน้ําหนักสดแคลลัสมากที่สุด รองลงมาคือ อาหารสูตร C21 และ C22

ตามลําดับ (ตารางที่ 3 )



mภาพที่ 16  แคลลัสที่ไดจากการเลี้ยงเอ็มบริโอปาลมน้ํามันบนอาหารแข็งสูตร  C21- C24 อายุ สัปดาห
 Figure 16 Oil palm embryo-derived callus cultured on Y3 solid media C21- C24 for 8 weeks

ตารางที่ 3  น้ําหนักแคลลัสที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอปาลมน้ํามันบนอาหารชักนํา
                  แคลลัสสูตร C21- C24 เปนเวลา 10 สัปดาห
Table 3  Callus weight of oil palm embryos cultured on C21-C24 media for 10 weeks

Media Callus weight (g)
Mean ±  SE

C21  =  Y3 + 2,4-D 12.5 µM 0.131 + 0.010 b

C22    =  Y3 + 2,4-D 10 µM + 2iP 2.5 µM 0.103 + 0.014 b

C23    =  Y3 + 2,4-D 500 µM + 0.3% AC -
C24   =  Y3 + dicamba 12.5 µM 0.211 + 0.015 a

**  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต
      คาเฉลี่ยตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติจากการเปรียบเทียบ
     โดยวิธีของ  Scheffe (p ≤ 0.01)
 ** Highly significant different at the 99 % confidence level
      Means followed by different  letters in column are significantly different by Scheffe test ( p < 0.01)

C21 C22 C24C23



3. การเพิ่มปริมาณแคลลัส
อาหารชุดที่ 1

เมื่อทําการยายแคลลัสเริ่มตนที่ชักนําไดจากอาหารสูตร C11-C13 ไปเลี้ยงบนอาหารแข็ง
สูตรเพ่ิมปริมาณแคลลัส (P11-P14) พบวาแคลลัสมีการเจริญเติบโตเร็วกวาแคลลัสเริ่มตน โดย
แคลลัสจะมีลักษณะเปนเม็ดเล็ก ๆ ไมอัดกันแนน เมื่อเปรียบเทียบอาหารสูตรตาง ๆ ในการ
เพ่ิมปริมาณแคลลัสโดยการคํานวณคาจากน้ําหนักแคลลัสที่เพ่ิมขึ้นตอน้ําหนักแคลลัสเริ่มตน 
พบวาสูตรอาหารที่มีผงถาน (P11 และ P14) ดีกวาสูตรที่ไมมีผงถานในแงของการเพิ่มปริมาณ
แคลลัส เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะในสูตรอาหารที่มีผงถาน พบวาถึงแมจะมีการเพิ่มความเขมขน
ของ 2,4-D  (จาก 10 µM เปน 22.62 µM) ก็ไมไดมีผลในการชวยเพ่ิมปริมาณแคลลัส ใน
อาหารสูตร P13 (Y3 + 2,4-D 2.26 µM + kinetin 0.83 µM + ABA 2 µM) พบวาบางขวดจะเกิด
การปลอยสารสีน้ําตาลออกมา ทําใหแคลลัสบางสวนเปนสีน้ําตาล  และมีการเจริญเติบโตชา 
แตเมื่อทําการหาคาทางสถิติพบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติในอาหารทั้ง 4 สูตร (ภาพที่ 
17, ตารางที่ 4 )

ภาพที่ 17  แคลลัสป
                 เวลา 4 ส
Figure 17  Oil palm
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ตารางที่ 4  น้ําหนักแคลลัสที่เพ่ิมขึ้นตอน้ําหนักแคลลัสเริ่มตนที่ไดจากการเพาะเลี้ยงแคลลัส
                  ปาลมน้ํามันบนอาหารเพิ่มปริมาณแคลลัสสูตร P11-P14  เปนเวลา 4 สัปดาห
Table 4  Increasing callus weight per initial callus weight of oil palm cultured on P11-P14  
               media for 4 weeks

Callus proliferation media Increasing callus weight / initial callus weight (g)
Mean ± SE

P11 =  Y3 + 2,4-D 10 µM + AC 0.05% 1.394 + 0.300 NS

P12 =  Y3 + 2,4-D 10 µM + ascorbic acid 250 mg/l 1.093 + 0.652 NS

P13 =  Y3 + 2,4-D 2.26 µM + kinetin 0.83 µM +
         ABA 2 µM 0.395 + 0.141 NS

P14 =  Y3 + 2,4-D 22.62 µM + 0.05% AC 1.206 + 0.363 NS

NS  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
NS Means not significantly different at the 95 % confidence level.

อาหารชุดที่ 2
เมื่อทําการยายแคลลัสเริ่มตนที่ชักนําไดไปเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตรเพ่ิมปริมาณแคลลัส 

(P21- P24  ) พบวาแคลลัสมีการเจริญเติบโตเร็วกวาแคลลัสเริ่มตน โดยแคลลัสจะมีลักษณะเปน
เม็ดเล็ก ๆไมอัดกันแนน เมื่อเปรียบเทียบอาหารสูตรตาง ๆ ในการเพิ่มปริมาณแคลลัสโดยการ
คํานวณคาจากน้ําหนักแคลลัสที่เพ่ิมขึ้นตอน้ําหนักแคลลัสเริ่มตน พบวาอาหารสูตรที่มีผงถาน 
(P24) มีการเพิ่มปริมาณแคลลัสดีกวาอาหารสูตรที่มี ascorbic acid ในทุกสูตรอาหาร (P21- P23) 
เมื่อเปรียบเทียบเฉพาะในสูตรอาหารที่มี ascorbic acid พบวาสูตรอาหารที่มี NAA (P23) มีการ
เพ่ิมปริมาณแคลลัสดีกวาสูตรอาหารที่มี dicamba (P22) และ 2,4-D (P21) ตามลําดับ โดยเมื่อทํา
การหาคาทางสถิติพบวาอาหารสูตร P24 (Y3 + 2,4-D 10 µM + AC 0.05%) และ P23 (Y3 + 
NAA 10 µM + ascorbic acid 250 มก/ล) ดีกวาอาหารสูตร P22 (Y3 + dicamba 10 µM + 
ascorbic acid 250 มก/ล) และ P21 (Y3 + 2,4-D +10 µM + ascorbic acid 250 มก/ล  ) (ภาพที่ 
18, ตารางที่ 5)
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ภาพที่ 18  แคลลัสปาลมน้ํามันจากอาหารแข็งสูตร C21 หลังจากยายลงเลี้ยงในอาหารสูตร P21- P24

                 เปนเวลา 4 สัปด ห
Figure 18  Oil palm calli from  C21 solid medium and transfer to media P21-P24 for 4 weeks

ตารางที่ 5  น้ําหนักแคลลัสที่เพ่ิมขึ้นตอน้ําหนักแคลลัสเริ่มตนที่ไดจากการเพาะเลี้ย
                  ปาลมน้ํามันบนอาหารเพิ่มปริมาณแคลลัสสูตร P21-P24  เปนเวลา 4 สัปดา
Table 5  Increasing callus weight per initial callus weight of oil palm cultured on 
              media for 4 weeks

   Callus proliferation media Increasing callus weight / initial c
Mean ±  SE

P21 = Y3 + 2,4-D 10 µM + ascorbic acid 250 mg/l 1.034 + 0.111b

P22 = Y3 + dicamba 10 µM + ascorbic acid 250 mg/l 1.186 + 0.131 b

P23 = Y3 + NAA 10 µM + ascorbic acid 250 mg/l 2.060 + 0.251 a

P24 = Y3 + 2,4-D 10 µM + AC 0.05% 2.600 + 0.425 a

*  แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต
    คาเฉลี่ยตัวเลขในคอลัมนเดียวกันที่กํากับดวยอักษรที่ตางกัน มีความแตกตางกันทางสถิติจากการเป
   โดยวิธีของ  Scheffe (p ≤ 0.05)
*  Significant different at the 95 % confidence level.
    Means followed by different letters in column are significantly different by Scheffe test ( p < 0.0
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แตถาหากเลี้ยงแคลลัสดังกลาวในอาหารสูตรที่มีผงถานเปนเวลานาน ๆ (12 สัปดาห)
พบวาเกิดการสรางยอดหรือรากขึ้นในบางขวด (ประมาณ 20 เปอรเซ็นต) (ภาพที่ 19)

ภาพที่ 19  ยอดที่เกิดขึ้นในอาหารบางขวด สูตร P11 และ P14 เมื่อเล้ียงเปนเวลา 12 สัปดาห (a, b)
                       รากที่เกิดขึ้นในอาหารบางขวด สูตร P11 และ P14 เมื่อเล้ียงเปนเวลา 12 สัปดาห (c, d)
      Figure 19  Shoot formation after cultured on media P11 and P14  for 12 weeks (a, b)
                        Root formation after cultured on media P11 and P14  for 12 weeks (c, d)

4. การชักนําใหเกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีสจากการเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอย
         อาหารชุดที่ 1

เมื่อทําการยายแคลลัสที่ไดจากสูตรเพ่ิมปริมาณแคลลัสลงเลี้ยงในอาหารเหลวสูตรชัก
นําใหเกิดเอ็มบริออยด (E11- E14) ท่ีมี ABA รวมกับออกซิน คือ 2,4-D NAA หรือไซโทไคนิน 
คือ 2iP kinetin เปนเวลา 12 สัปดาห  พบวาในอาหารสูตรชักนําใหเกิดเอ็มบริออยดท่ีใช  NAA 
(E11) ใหลักษณะเซลลแขวนลอยดีกวาสูตรที่ใช 2,4-D (E12) 2iP (E13) และ kinetin (E14) กลาว
คือ แคลลัสยังคงมีสีเหลืองน้ําตาลและอาหารยังคงใส ในขณะที่สูตรอื่น ๆ แคลลัสเปนสีน้ํา



ตาลดําและอาหารเปลี่ยน เปนสีเหลือง (ภาพท
ชักนําใหเกิดเอ็มบริออยดสูตรเดียวกัน คือสูตร
สูตรเพ่ิมปริมาณแคลลัสสูตรตาง ๆ กัน พบวา
µM + ascorbic acid 250 มก/ล (P12) ใหแคลลัส
สีเหลือง ในขณะที่สูตรอื่นๆ แคลลัสกลายเปน

ภาพที่ 20  ลักษณะเซลลแขวนลอยที่ไดจากการเพ
                 ยายลงอาหารแข็งสูตร P11 แลวเล้ียง ใน
Figure 20  Cell suspension from calli initiated on
                 medium and culture in E11-E14 liquid m

l

ภาพที่ 21  ลักษณะเซลลแขวนลอยที่ไดจากการเพ
               ลงอาหารแข็งสูตร P11-P14 แลวเล้ียงในอ
Figure 21  Cell suspension from calli initiated on
                media and cultured in E11 liquid mediu

  C1    C2
  E11   E12

  P12  P11
ี่ 20,  ตารางที่ 6)  เมื่อเปรียบเทียบในอาหารสูตร
ที่มี NAA (E11) แตใชแคลลัสที่ไดมาจากอาหาร
แคลลัสที่ไดมาจากอาหารสูตร Y3 +    2,4-D 10 
ที่มีลักษณะดีกวาสูตรอื่น ๆ  คือ แคลลัสยังคงมี
สีน้ําตาล (ภาพที่ 21,  ตารางที่ 6)

าะเลี้ยงแคลลัส ที่ชักนําจากอาหารแข็งสูตร C11  ที่
อาหารเหลว E11-E14 เปนเวลา 12 สัปดาห
 C11 solid medium and transferred to P11 solid
edia for 12 weeks

าะเลี้ยงแคลลัส ที่ไดจากอาหารแข็งสูตร C11 ที่ยาย
าหารเหลว  E11 เปนเวลา 12 สัปดาห
 C11 solid medium and transferred to P11-P14 solid
m  for 12 weeks

  E13   E14

  P13   P14



ตารางที่ 6  ลักษณะของเซลลแขวนลอยที่ไดจากแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารเหลวสูตร E11 – E14  เปนเวลา 12 สัปดาห
Table 6    Characteristic of cell suspension from calli cultured in liquid Y3 medium E11 – E14 for  12 weeks

Cell suspension characteristicCallus
induction

media

Proliferation
media

Cell suspension
media

(initiation)

Cell suspension
media

(subculture)
2 weeks 4 weeks 8 weeks 12 weeks

C11 P11 E11 E11 yellow callus
clear solution

yellow and brown
callus, clear solution

brown callus
  clear solution

brown callus
 clear solution

Y3 NGR yellow callus
clear solution

yellow and brown
callus, clear  solution

brown callus and
some with rooted

 clear  solution

brown callus and
some with rooted

 clear solution
P12 E11 E11 yellow callus

clear solution
yellow callus
clear solution

yellow callus
clear solution

yellow callus
 clear solution

Y3 NGR yellow callus
 clear solution

yellow callus
clear solution

light yellow callus
 large callus appear

clear solution

light yellow callus
large callus appear

clear solution
P13 E11 E11 yellow callus

clear solution
yellow callus
clear solution

brown callus
clear solution

brown callus
 clear solution

P14 E11 E11 yellow callus
clear solution

yellow and brown
callus, yellow solution

brown callus
clear solution

brown callus
clear solution



ตารางที่ 6 (ตอ)
Table 6 (continue)

Cell suspension characteristicCallus
induction

media

Proliferation
media

Cell suspension
media

(initiation)

Cell suspension
media

(subculture)
2 weeks 4 weeks 8 weeks 12 weeks

P11 E12 E12 yellow and brown
callus, yellow solution

brown callus
yellow solution

dark brown callus
yellow solution

dark brown callus
yellow solution

E13 E13 yellow and brown
callus, yellow solution

brown callus
yellow solution

dark brown callus
yellow solution

dark brown callus
yellow solution

E14 E14 yellow and brown
callus, yellow solution

brown callus
yellow solution

dark brown callus
yellow solution

dark brown callus
yellow solution

C12 P11 E11 E11 yellow and brown
callus, yellow solution

brown callus
yellow solution

dark brown callus
yellow solution

dark brown callus
yellow solution



ตารางที่ 7  ลักษณะของเซลลแขวนลอยที่ไดจากแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารเหลวสูตร E21 – E25  เปนเวลา 12 สัปดาห
Table 7    Characteristic of cell suspension from calli cultured in liquid Y3 medium E21 – E25 for  12 weeks.

Cell suspension media    Callus from
E21 E22 E23 E24 E25

C21P21 light brown callus
light brown solution

yellow callus
clear solution

yellow callus
clear solution

yellow callus
clear solution

dark brown callus
brown solution

C21 P22 light brown callus
clear solution

Light yellow callus
  swelled turbid solution

yellow callus
  clear solution

yellow callus
 clear solution

dark brown callus
brown solution

C21 P23 light brown callus
turbid solution

yellow callus
clear solution

yellow callus
 clear solution

yellow callus
clear solution

dark brown callus
 brown solution

C21 P24 brown callus
yellow solution

yellow callus
turbid solution

yellow callus
 little turbid solution

yellow callus
little turbid solution

dark brown callus
brown solution

C22 P21 light brown callus
light brown solution

yellow callus
swelled turbid solution

yellow callus
clear solution

yellow callus
clear solution

dark brown callus
brown solution

C22 P22 light brown callus
 turbid solution

yellow callus
turbid solution

yellow callus
clear solution

yellow callus
clear solution

dark brown callus
brown solution

C22 P23 light brown callus
light brown solution

yellow callus
little turbid solution

yellow callus
clear solution

light brown callus
  clear solution

dark brown callus
brown solution

C22 P24 brown callus
 brown solution

light brown callus
yellow solution

yellow callus
clear solution

light brown callus
yellow solution

dark brown callus
brown solution



ตารางที่ 7 (ตอ)
Table 7 (continue)

Cell suspension mediaCallus from
E21 E22 E23 E24 E25

C24 P21 light brown callus
 brown solution

yellow callus
  clear solution

yellow callus
clear solution

yellow callus
 clear solution

dark brown callus
brown solution

C24 P22 light brown callus
 clear solution

yellow callus
  clear solution

yellow callus
 clear solution

yellow callus
clear solution

dark brown callus
brown solution

C24 P23 light brown callus
brown solution

light brown callus
clear solution

light brown callus
  clear solution

light brown callus
clear solution

light brown callus
brown solution

C24 P24 brown callus
 brown solution

light brown callus
clear solution

light brown callus
clear solution

light brown callus
clear solution

dark brown callus
brown solution



อาหารชุดที่ 2
เมื่อทําการยายแคลลัสที่ไดจากสูตรเพ่ิมปริมาณแคลลัสลงเลี้ยงในอาหารเหลวสูตรชัก

นําใหเกิดเอ็มบริออยด (E21- E25) ท่ีมี ABA รวมกับการมีหรือไมมีออกซิน คือ 2,4-D, dicamba,
NAA หรือ     ไซโทไคนิน คือ BA เปนเวลา 12 สัปดาห พบวาในสูตรอาหารที่มี NAA (E22) 
dicamba (E23) และ 2,4-D (E24) ใหลักษณะเซลลแขวนลอยดีกวาสูตรที่เติม BA (E25) และไม
เติมฮอรโมน (E21) กลาวคือ แคลลัสมีสีเหลืองหรือน้ําตาลออน และอาหารยังคงใส ในขณะที่
สูตรที่ไมเติมฮอรโมน แคลลัสเปนสีน้ําตาลและสารละลายเปนสีเหลืองน้ําตาล สวนในสูตรที่
เติม BA แคลลัสและสารละลายเปนสีน้ําตาลดํา (ภาพที่ 22-23, ตารางที่ 7)

b

ภาพที่ 22  ลักษณะเซลลแขวนลอยที่ไดจากการเพาะเลี้ยงแคลลัสที่ไดจากอาหารแข็งสูตร C22 ที่ยาย
                ลงอาหารแข็งสูตร P21 แลวเล้ียงในอาหารเหลวสูตร  E21- E25เปนเวลา 12 สัปดาห
Figure 22  Cell suspension from calli initiated on C22 solid medium and transferred to P21 solid
                 medium and cultured in E21- E25media for 12 weeks

  E21 E22  E23 E24 E25



           v

ภาพที่ 23  ลักษณะเซลลแขวนลอยที่ไดจากการเพาะเลี้ยงแคลลัส จากสูตร C22 ที่ยายลงสูตร P23แลว
                 เล้ียงในอาหารเหลวสูตร E21- E25 เปนเวลา 12 สัปดาห
Figure 23  Cell suspension from calli initiated on C22 and transferred to P23 medium and culture
                  in  E21- E25 for 12 weeks

  E21   E22   E23   E24   E25



5.  ลักษณะโครงสรางเอ็มบริออยดที่พบในการเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอย
อาหารชุดที่ 1

เมื่อทําการเพาะเลี้ยงแคลลัสในอาหารสูตรชักนําใหเกิดเอ็มบริออยดเปนเวลา 12 สัปดาห
สังเกตพบลักษณะคลายเอ็มบริออยดเกิดขึ้นในอาหารสูตร Y3 + NAA 15 µM + ABA 2 µM
(E11) ท่ีมาจากสูตรเพ่ิมปริมาณแคลลัสในอาหารสูตร Y3 + 2,4-D 10 µM + ascorbic acid 250
มก/ล (P12) (ภาพที่ 24)

ภาพที่ 24  เอ็มบริออยดที่เกิดขึ้นในอาหารสูตร E11 (Y3 + NAA 15 µM + ABA 2 µM) ที่มาจากสูตร
                 เพิ่มปริมาณแคลลัสในอาหารสูตร P12 (Y3 + 2,4-D 10 µM + ascorbic acid 250 มก/ล)
Figure 24  Embryoid occurred from liquid Y3 medium E11 (Y3 + NAA 15 µM + ABA 2 µM)
                 derived from callus on solid Y3 medium P12 (Y3 + 2,4-D 10 µM + ascorbic acid 250
                 mg/l)

อาหารชุดที่ 2
เมื่อทําการเลี้ยงแคลลัสในอาหารสูตรชักนําใหเกิดเอ็มบริออยดเปนเวลา 12 สัปดาห

สังเกตพบลักษณะคลายเอ็มบริออยดเกิดขึ้นในอาหารสูตร Y3 + NAA 15 µM + ABA 2 µM
(E22) ท่ีมาจากสูตรเพ่ิมปริมาณแคลลัสในอาหารสูตร Y3 + 2,4-D 10 µM + ascorbic acid 250
มก/ล  (P21) และ Y3 + dicamba 10 µM + ascorbic acid 250 มก/ล (P22)  (ภาพที่ 25)



ภาพที่ 25  เ
                ส
                ห
 Figure 25  
                  
                  

6.  ศึกษาก
          ไมพ
สูตรอาหาร
เปนแคลลัส
อ็มบริออยดที่เกิดขึ้นในอาหารเหลวสูตร E2

ูตรเพิ่มปริมาณแคลลัสในอาหารสูตร P22 (Y
ลังเลี้ยงเปนเวลา 12  สัปดาห ระยะรูปกลม 
Embryoid occurred from liquid Y3 medium
derived from callus on solid Y3 medium P2

mg/l) after cultured for 12 weeks. Globular

ารชักนําใหเกิดตนจากเอ็มบริออยด
บการพัฒนาเปนตนจากเอ็มบริออยดท่ีไ
 ( T1- T6) ท่ีใชในการชักนําใหเกิดตน แต
หรือมีการสรางเปนรากขึ้นมาแทน

A

C

B

2 (Y3+ NAA 15 µM + ABA 2 µM) ที่มาจาก
3 + dicamba 10 µM + ascorbic acid 250 มก/ล)

(A) รูปหัวใจ (B) และ รูปทอรปโด (C และ D)
 E22 (Y3+ NAA 15 µM + ABA 2 µM)

2 (Y3 + dicamba 10 µM + ascorbic acid 250
 (A) heart (B) and torpedo stage (C, D)


ดมาจากการชักนําในอาหารเหลว ในทุก
จะพบวาเอ็มบริออยดมีการเจริญกลับ

D



7.  การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยาของโซมาติกเอ็มบริโอและเอ็มบริออยด
         นําเอ็มบริโอเริ่มตนและเอ็มบริออยดของปาลมน้ํามันที่ไดจากการทดลองไปศึกษา
ลักษณะทางกายวิภาค ดวยการตัดเยื้อเยื่อตามวิธีการของ Johansen (1968) ผลการศึกษาทาง
เนื้อเยื่อวิทยาของเอ็มบริโอปาลมน้ํามันเริ่มตน สังเกตพบจุดเริ่มตนที่จะเจริญไปเปนสวนยอด 
(shoot pole) และสวนราก (root pole)  โดยสังเกตเห็นเปนกลุมเซลล ขนาดเล็ก อัดตัวกันแนน
อยูบริเวณปลายดานหนึ่งของเอ็มบริโอ ซึ่งเปนลักษณะของเนื้อเยื่อเจริญ (meristematic tissue)
(ภาพที่ 26)

ภาพที่ 25  เนื้อเยื่อวิทยาของเอ็มบริโอปาลมน้ํามัน
             Figure 25  Histological study of oil palm zygotic embryo

         และเมื่อนําเอ็มบริออยดท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอยมาผานกระบวนการตัด
เนื้อเยื่อ สังเกตพบลักษณะกลุมเซลลขนาดใกลเคียงกัน อัดตัวกันแนนอยางเปนระเบียบอยูใน
โครงสรางที่คอนขางกลม ซึ่งเปนลักษณะของเอ็มบริออยดในระยะรูปกลม (globular stage)
(ภาพที่ 27 A) รวมท้ังเอ็มบริออยดในระยะรูปหัวใจ (ภาพที่ 27 B-C) ซึ่งมีโครงสรางคลายรูป
หัวใจที่สังเกตเห็นเปนกลุมเซลลขนาดเล็ก อัดตัวกันแนนอยูบริเวณตรงกลางของปลายดาน
หนึ่งของเอ็มบริออยด ซึ่งคาดวาเปนจุดที่จะมีการเจริญพัฒนาไปเปนสวนยอด (shoot pole) 
และสวนราก (root pole) ในเวลาตอมา

mt



             

ภาพที่ 27  การตัดทางเนื้อเยื่อวิทยาของเอ็มบริออยดปาลมน้ํามัน  ระยะรูปกลม (A)
                        และระยะรูปหัวใจ (B-C)    mt =  เนื้อเยื่อเจริญ
       Figure 27  Histological section of oil palm embryoid.  Globular stage (A)

                                       And heart stage (B-C)    mt =  meristematic tissues

      mt

mt
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