
บทที่ 1

บทนํา

บทนําตนเรื่อง

ปาลมน้ํามัน (oil palm) เปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว ตระกูลปาลม (Family Arecaceae) เชน
เดียวกับ มะพราว จาก อินทผลัม และตาลโตนด มีถิ่นกําเนิดในทวีปแอฟริกาและเริ่มเขาสู
ประเทศไทย โดยเขามาทางประเทศอินโดนีเซีย มาเลเซีย การปลูกปาลมน้ํามันในประเทศไทย
นั้น พระยาประดิพัทธภูบาล เปนผูนําเขามาเปนครั้งแรกประมาณ 60 ปมาแลว แตปลูกเปนไม
ประดับที่สถานีทดลองยางคอหงส จังหวัดสงขลา และสถานีกสิกรรมพริ้ว จังหวัดจันทบุรี
ปาลมน้ํามันไดรับการสงเสริมปลูกเปนรูปบริษัทเปนการคาอยางจริงจังเมื่อป พ.ศ. 2511 คือ
โครงการนิคมสรางตนเองพัฒนาภาคใต จังหวัดสตูล  และโครงการบริษัทอุตสาหกรรมน้ํามัน
และสวนปาลมจํากัด จังหวัดกระบี่ โดยมีพ้ืนที่ปลูกแหงละ 20,000 ไร ภายหลังไดรับความ
สําเร็จทั้งสองโครงการ จึงมีผูสนใจและบริษัทปลูกปาลมเกิดขึ้นมาก ทําใหการปลูกปาลมใน
ประเทศไทยไดขยายไปอยางรวดเร็ว และมีแนวโนมการปลูกปาลมเพิ่มขึ้นทุกป (ศักดิ์ศิลป
โชติสกุล และคณะ, 2541) โดยในป พ.ศ.2544 มีเนื้อท่ีปลูกปาลมทั้งหมดประมาณ 1,800,000
ไร (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2546)

น้ํามันปาลมสกัดไดจากสวนของผลในชั้นของเปลือก (mesocarp)  และเนื้อใน
(kernel)  ปริมาณน้ํามันที่สกัดออกจากผลปาลมน้ํามันเมื่อคิดเทียบออกมาในพื้นที่เทากันแลว  
ปาลมน้ํามันจะสามารถใหผลผลิตน้ํามันสูงกวาพืชน้ํามันอื่น ๆ อีกหลายชนิด คือ ถั่วลิสง ถั่ว
เหลือง ทานตะวัน งา และ ละหุง  สามารถนําน้ํามันปาลมนี้มาใชประโยชนไดอยางกวางขวาง
ในชีวิตประจําวันมนุษย เชน ใชทําสบู เนยเทียม น้ํามันทอดกรอบ สวนผสมของผงซักฟอก 
เครื่องสําอาง  และอุตสาหกรรมฉาบเหล็กและโลหะตางๆ (พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2523) 
ประกอบกับน้ํามันปาลมเปนน้ํามันพืชท่ีมีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันพืชชนิดอื่น ดังนั้น
แนวโนมในอนาคตคาดวาความตองการใชน้ํามันปาลมยังคงมีความตองการที่สูงและเพิ่มขึ้น
อยางตอเนื่อง ตามการเพิ่มขึ้นของความตองการบริโภคน้ํามันพืชรวมของโลก (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2540)



ปาลมน้ํามันที่ใชปลูกทางการคาจัดอยูในสกุล Elaeis  มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Elaeis  
guineensis Jacq. แบงออกเปน 3 พันธุ (varities) ท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ คือพันธุดูราเปน
พันธุแทท่ีมีลักษณะเดน คือ มีกะลาหนาและไมมีวงเสนใยรอบเมล็ด  พันธุพิสิเฟอราเปนพันธุ
แทท่ีมีลักษณะดอย คือ ไมมีกะลา แตมีวงเสนใยรอบๆ เมล็ด  และพันธุเทเนอรา ซึ่งเปนลูก
ผสมระหวางพันธุดูราและพันธุพิสิเฟอรา มีลักษณะเดน คือ กะลาบาง และมีวงเสนใยรอบๆ 
เมล็ด ลักษณะผลใหญ  สามารถใหผลผลิตน้ํามันในชั้นของเปลือกและน้ํามันจากเมล็ดในของ
ผลสูงกวาพันธุดูราและพันธุพิสิเฟอรา จึงเปนพันธุท่ีนิยมใชปลูกเพื่อการคา  อยางไรก็ตามการ
ถายทอดลักษณะของพันธุดูราและพันธุพิสิเฟอราเปนลักษณะขมไมสมบูรณ และจากการผสม
ตัวเองในตนพันธุเทเนอรา ทําใหไดลูกผสมในชั่วท่ี 2 หรือ F2 ไดเปนพันธุดูรา พันธุเทเนอรา
และพันธุพิสิเฟอรา ในอัตราสวน 1:2:1 ตามลําดับ ดังนั้นในทางปฏิบัติจึงมีความจําเปนตอง
ผลิตเมล็ดพันธุเทเนอรา ท่ีไดจากการผสมระหวางพันธุดูราและพันธุพิสิเฟอราตลอดเวลา โดย
ตนพันธุท่ีใชเปนพันธุพอและพันธุแมจะตองมีลักษณะที่ดีดวย  พบวาการปลูกปาลมน้ํามันนั้น 
แมแตพันธุเทเนอราเองซึ่งเปนลูกผสมชั่วแรก หรือ F1ยังมีความแปรปรวนทางพันธุกรรมคอน
ขางสูง (ประมาณรอยละ 20) ผลผลิตตอตนไมสม่ําเสมอ ทําใหผลผลิตตอพ้ืนที่ไมสูงเทาที่ควร
จะเปน ดังนั้นการปลูกปาลมน้ํามันดวยตนพันธุท่ีดีท่ีมีความสม่ําเสมอสูงจึงเปนแนวทางหนึ่ง
ท่ีจะเพิ่มผลผลิตตอพ้ืนที่ใหมากขึ้นได (ไพบูลย กวินเลิศวัฒนา และคณะ, 2526 อางโดย วิสุทธิ์
พัชรพิสุทธิ์สิน, 2532)

การที่จะไดตนที่มีความสม่ําเสมอทางพันธุกรรมนั้น สามารถไดมาโดยการคัดเลือก
ตนพันธุดี จากนั้นนํามาขยายพันธุโดยวิธีไมอาศัยเพศ เชน การปกชํา ตอนกิ่งและติดตา แตพบ
วาวิธีการดังกลาวไมสามารถนํามาใชไดกับปาลมน้ํามัน เพราะปาลมน้ํามันมีการเจริญเติบโต
โดยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดเทานั้น ไมมีการแตกหนอหรือหรือกิ่งแขนง ดังนั้นการนําเอา
เทคนิคทางดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาชวยในการขยายพันธุจึงเปนวิธีการที่นาสนใจ เนื่อง
จากสามารถผลิตปาลมน้ํามันพันธุดีท่ีมีความสม่ําเสมอทางพันธุกรรมไดเปนจํานวนมาก ใน
ระยะเวลาอันสั้น การศึกษาเกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาลมน้ํามันที่ผานมาสวนใหญเปน
การเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง สวนการเพาะเลี้ยงแบบเซลลแขวนลอยในอาหารเหลวยังไมคอย
มีการศึกษามากนัก ซึ่งถาสามารถทําไดสําเร็จจะสามารถขยายพันธุไดเร็วกวาการเพาะเลี้ยงบน
อาหารแข็ง การวิจัยครั้งนี้จึงเกิดขึ้น เพ่ือหาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ปาลมน้ํามันในอาหารเหลว



การตรวจเอกสาร

อนุกรมวิธานของปาลมน้ํามัน (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2543)

Class   :   Angiospermae
Subclass   :   Monocotyledonae

Order   :   Palmales
Family   :  Arecaceae (Palmae)

Sub-family   :   Cocoideae
Genus   :   Elaeis

Species   :   Elaeis guineensis
Scientific name   :   Elaeis  guineensis  Jacq.
Common name   :   Oil palm, Palm Num Mun (in Thai)

ลักษณะทางพันธุศาสตรของปาลมน้ํามัน  (ศักดิ์ศิลป โชติสกุล และคณะ, 2541)

ลักษณะของราก ลําตน ใบ (Vegetative characters)
         ราก เกิดขึ้นตรงฐานโคนของลําตนเปนระบบแขนง (adventitious root system) แบงออก
เปนหลายชุดดังนี้คือ รากชุดแรก (primary root) เกิดตรงโคนลําตนมีขนาดใหญท่ีสุด เสนผา
ศูนยกลาง 4-10 มิลลิเมตร สวนใหญเจริญตามแนวนอน อาจจะยาวออกไปไกล 15-20 เมตร
อีกสวนหนึ่งจะเจริญไปตามแนวลึก จากรากชุดนี้จะมีการแตกแขนงจากรากชุดที่สี่จะลดลง
ตามลําดับ รากชุดที่สามจะไมมีขนราก รากชุดที่สี่จะทําหนาที่ดูดน้ําและธาตุอาหารแทน ความ
หนาแนนของรากจะพบในบริเวณรัศมีของพุมใบและลึกลงไปประมาณ 15 เซนติเมตรจากผิว
ดิน การแผกระจายของรากจะขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมตาง ๆ เชน สภาพของดิน ปริมาณธาตุ
อาหาร ความชื้นของระดับน้ําใตดิน เปนตน นอกจากนี้จะพบรากพิเศษคือ รากอากาศ (aerial
หรือ phneumathodes) ตรงบริเวณโคนตน ทําหนาที่ถายเทอากาศระหวางรากกับบรรยากาศ
ดวย (ภาพท่ี 1)



ภาพที่ 1  ระบบรากของปาลมน้ํามัน
     Figure 1  Root  system of oil palm

Source :  พิพัฒน เซี่ยงหลิว และเที่ยง ตูแกว, 2532

         ลําตน มีลักษณะเปนตนเดี่ยวต้ังตรงรูปรางทรงกระบอกมีเนื้อเยื่อเจริญเฉพาะตรงปลาย
ยอด ซึ่งใน 2-3 ปแรกจะชวยในการเจริญเติบโตทางดานกวาง หลังจากนั้นแลวจึงมีการเจริญ
ทางดานความสูงเรื่อยไปประมาณ 25-50 เซนติเมตรตอป ตนที่ขึ้นอยูในสภาพปาอาจจะสูงถึง
20-30 เมตร อายุมากกวา 100 ปขึ้นไป เชน ตนดั้งเดิมที่ Bogor ขณะนี้อายุ 137 ปแลว ท่ีปลูก
เปนสวนปาลมนิยมใหตนสูงประมาณ 10-11 เมตร อายุประมาณ 25-35 ป ขนาดของลําตน
และความสูงขึ้นอยูกับพันธุและสภาพแวดลอม เชน ปาลม Dumpy มีลักษณะตนอวนและเตี้ย
กวาปาลม Deli เปนตน ลําตนมีขอสั้น ๆ เปนที่เกิดของใบ เวลาตัดทางใบจะเห็นตอใบเวียน
เปนเกลียวรอบตน ตนที่มีอายุมากเมื่อใบรวงหลนเองลําตนจะเรียบ (ภาพท่ี 2)



cภาพที่ 2  ลําตนและการเรียงตัวของทางใบ
  Figure 2  Stem and arrangement of fronds
  Source :  พิพัฒน เซี่ยงหลิว และเที่ยง ตูแกว, 2532

         ใบ ในสภาวะที่เหมาะสมตอการเจริญเติบโต ปาลมน้ํามันที่เจริญเติบโตเต็มที่แลวจะมี
ทางใบ (frond) เกิดขึ้นที่รอบยอด (crow) ประมาณ 40-50 ทาง และมีทางใบออนที่กําลังพัฒนา
จากเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดอีกประมาณ 40-50 ทางดวยกัน จะมีการสรางประมาณเดือนละ 2
ทาง การเจริญภายในแตละทางใบเปนไปอยางเชื่องชากินเวลารวม 2 ป จึงปรากฏใหเปนยอด
แหลม (spear) ออกมาหลังจากนั้นก็เจริญอยางรวดเร็ว ท้ังนี้ขึ้นอยูกับสภาพแวดลอมภายนอก
ดวย เมื่อทางใบหนึ่งคลี่จะมีทางใบถัดไปในรูปยอดแหลมเกิดขึ้นมาแทนเปนลําดับ ทางใบคลี่
แลวจะทําหนาที่สังเคราะหแสงและอื่น ๆ ประมาณ 2 ป ทางใบจะประกอบดวยแกนทางใบ
ซึ่งเปนลักษณะจําเพาะของระเบียบในแตละขางของแกนทางใบ (rachis) กานใบ (petiole) ท่ี
ริมทั้งสองขาง มีหนามใบ ใบยอย (leaflet) ประมาณ 150-250 อัน โดยเรียงอยูในลักษณะสอง
ระดับเหลื่อมกันอยางเปนระเบียบในแตละขางของแกนทางใบ ซึ่งเปนลักษณะจําเพาะของ E.
guineensis ท่ีตางจากชนิดอื่น (ภาพที่ 3) ทางใบปาลมจะเรียงอยูบนลําตนเปนระเบียบคือ มี
ลักษณะเปนเกลียวท้ังวนขวาและวนซาย โดยวนขวาเกลียวทางใบดานสูงอยูทางขวาดานต่ําอยู
ทางซาย ซึ่งมักจะพบเปนสวนใหญ ท้ังนี้ทางใบปาลมน้ํามันจะติดอยูกับลําตนหลาย ๆ ป ไม



หลุดออกจากตนงาย ๆ เคยพบวาอยูนานถึง 20 ปก็มี ดังนั้นจึงตองมีการตัดแตงทางใบคงเหลือ
ตอใบคางอยูท่ีลําตน ดังที่เห็นอยูเปนสวนมาก

.ภาพที่ 3  ใบปาลมน้ํามัน
    Figure 3  Oil palm leaves
    Source :  พิพัฒน เซี่ยงหลิว และเที่ยง ตูแกว, 2532

ลักษณะของชอดอก ผล เมล็ด หรือสวนสืบพันธุ (Reproductive characters)
         ชอดอก ปาลมน้ํามันจะเริ่มออกดอกเมื่ออายุประมาณ 2-3 ป หลังจากปลูกลงในแปลง
แลว ชอดอกจะเกิดจากตาดอกซึ่งอยูตรงซอกโคนกานใบทุกใบใชเวลาพัฒนาจนถึงดอกบาน
ประมาณ 33-34 เดือน และมีโอกาสที่จะเกิดเปนชอดอกเพศผู เพศเมีย หรือในบางโอกาสดอก
ผสมหรือกะเทยได ขึ้นอยูกับพันธุกรรม อายุพืช สภาพแวดลอม และการจัดการ ซึ่งจะไดกลาว



ตอไปวาชอดอกที่เกิดขึ้นใหมจะถูกหุมดวยกาบหุมชอดอก (spathe) ซึ่งจะเปดออก 6-8 
สัปดาหกอนดอกบาน ชอดอกชนิดตาง ๆ (ภาพท่ี 4 ) นั้น มีลักษณะ ดังนี้

1.  ชอดอกเพศผู   ประกอบดวยชอดอกยอย (spikelet) ท่ีมีลักษณะยาวเรียวคลายนิ้วมือ
แตละอันยาวประมาณ 12-20 เซนติเมตร เรียงอยูบนแกนกลาง ชอดอก แตละชอดอกยอยจะมี
ดอกตัวเล็ก ๆ (ภาพท่ี 5) เกิดโดยรอบประมาณ 600-2,000 ดอก เวลาดอกบานจะเห็นเปนสี
เหลืองออน กลิ่นหอม จะบานออกจากโคนมายังปลายชอใชเวลา 2-3 วัน ชอดอกทั้งชอจะให
เกสรตัวผูประมาณ 25-50 กรัม เกสรจะมีชีวิตอยูไดประมาณ 3-5 วันแลวแตสภาพแวดลอม แต
ถามีการเก็บที่อุณหภูมิและความชื้นพอเหมาะแลวจะเก็บเกสรสําหรับไวผสมไดเปนเวลานาน 
หลังจากดอกบานเรียบรอยแลวชอดอกเหลานั้นจะมีราเกิดขึ้น จึงปรากฏใหเห็นเปนสีเทา ๆท่ัว
ไป

 2.  ชอดอกเพศเมีย เปนแบบ spike หรือ spadix ยาวประมาณ 24-45 เซนติเมตร
ประกอบดวยชอดอกยอยซึ่งมีใบประดับที่ยาวแหลม (spinous bract) เรียงเปนเกลียวบนแกน
ชอดอกใหญ ชอดอกยอยท่ีอยูตรงกลางแกนจะมีดอกตัวเมียประมาณ 12-30 ดอก และจะมี
นอยลงทางโคนและปลายแกนของชอ ท้ังชอดอกจะมีตัวเมียท้ังสิ้นหลายพันดอก เมื่อดอก
พรอมที่จะผสม (receptive) จะเห็นยอดเกสรตัวเมีย (stigma) ซึ่งมี 3 แฉก (ภาพที่ 5) จะมีสีขาว
หรือเหลืองออนแถบแดงเคลือบดวยเมือกเหนียว ๆ เมื่อพนระยะนี้แลวจะเปลี่ยนเปนสีแดง
และมวง ระยะเวลาที่ดอกพรอมผสมนี้คือ 3-5 วัน การทราบลักษณะดังกลาวนี้จะมีประโยชน
ในกรณีท่ีจะมีการชวยผสมเกสร ดอกตัวเมียแตละดอกจะมีรังไขท่ีแยกออกเปน 3 พู
(tricarpellary ovary) แตสวนใหญจะพัฒนาเปนผลเพียงพูเดียว นอกจากบางกรณีเทานั้น

  3.  ชอดอกผสมหรือกะเทย   ชอดอกประเภทนี้คือ ชอดอกที่มีชอดอกยอยท้ังเพศผูและ
เพศเมียอยูในชอดอกเดียวกัน เกิดขึ้นในบางโอกาสเทานั้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่ปาลม
เริ่มผลิตชอดอกใหม ๆ (อายุประมาณ 3-4 ป) โดยท่ัวไปชอดอกยอยเพศเมียจะอยูบริเวณสวน
กลางและชอดอกยอยเพศผูจะอยูทางสวนโคนและปลายของชอดอกใหญ ชอดอกประเภทนี้
เปนลักษณะที่ไมพึงประสงคเพราะจะใหผลผลิตต่ํา

นอกจากชอดอกประเภทตาง ๆ ดังกลาวแลว ชอดอกอาจจะเกิดการลีบหรือไมพัฒนา
เปนดอก (abortion) ซึ่งมักจะปรากฏเมื่อปาลมอายุยังนอยเริ่มผลผลิตดอกใหม ๆ หรือบางกรณี
ท่ีมีการกระทบแลงมาก ๆ ท่ีจะมีผลตอดอกที่กําลังพัฒนา



ภาพที่ 4  ชอดอกปาลมน้ํามัน
Figure 4  Oil palm inflorescense
Source :  พิพัฒน เซี่ยงหลิว และเที่ยง ตูแกว, 2532

ภาพที่ 5  ดอกป
  Figure 5  Oil p
  Source :  พิพัฒ
าลมน้ํามัน
alm flower
น เซี่ยงหลิว และเที่ยง ตูแกว, 2532



         การเกิดชอดอกเพศผูและเพศเมียดูเหมือนวาจะเวียนกันเปนรอบ กลาวคือ จะมีการสราง
ชอดอกเพศหนึ่ง 4-5 เดือน (8-10 ชอดอก) แตเนื่องจากอิทธิพลของสิ่งแวดลอมจะทําใหไม
เปนไปตามสภาพดังกลาวนี้เสมอไป ตัวอยางเชน ถาสภาพแวดลอมเหมาะสมตอการเจริญ เติบ
โตของปาลม จะมีการสรางชอดอกเพศเมียสูง การตัดชอดอกทิ้ง (ablation) ในระยะที่ปาลม
เริ่มผลิตชอดอกใหม ๆ จะมีการชักนําใหมีการสรางชอดอกเพศเมียสูงเชนกัน ขณะทําการตัด
แตงทางใบ (frond pruning) จะทําใหมีการสรางชอดอกเพศผูมากขึ้น เปนตน การที่มีชอดอก
เพศเมียสูงและมีชอดอกเพศผูเพียงพอตอการผสมเกสร จึงมีความสําคัญตอการปฏิบัติเพ่ือให
ปาลมมีผลผลิตสูง การคิดอัตราสวนการผลิตชอดอกเพศเมียตอการผลิตชอดอกทั้งหมดของ
ปาลมแตละตนเรียกวา " อัตราสวนเพศ " (sex-ratio) จึงมีประโยชนในแงของการปฏิบัติ เชน
การพิจารณาความเหมาะสมในการที่จะตองมีการชวยผสมเกสรใหกับปาลมหรือไม เปนตน
         ผลและเมล็ด หลังจากดอกไดรับการผสมแลวประมาณ 5 ½ เดือน ผลก็จะสุก การสุก
ของผลจะชาเร็วยังขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม เชนถามีฝนตกสม่ําเสมอตลอดปผลจะสุกเร็วกวา
ในสภาพฝนแลงตกไมสม่ําเสมอ เปนตน ปาลมที่มีอายุเต็มที่แลวจะสามารถใหผลผลิต
ประมาณ 1,600 ผลตอทะลาย (ภาพท่ี 6) ผลปาลมเปนแบบ drupe ประกอบดวยเปลือกชั้นนอก 
(exocarp) เปลือกชั้นกลางหรือกาบ (mesocarp) ซึ่งเปนสวนที่มีน้ํามันอยูท้ังสองสวนเรียกรวม
กันวา pericarp และมีชั้นในสุดเปนกะลา (endocarp) ถัดจากสวนนี้ไปก็เปนสวนของเมล็ดซึ่ง
ประกอบดวย เนื้อในเมล็ด (kernel  หรือ endosperm) ซึ่งมีน้ํามันอยูเชนกัน และสวนของ
เอ็มบริโอ (embryo) ผลและเมล็ดเปนสวนที่มีความสําคัญที่สุดเพราะเปนสวนที่จะใหน้ํามัน
(ภาพที่ 7) และมีลักษณะที่นาสนใจ กลาวคือ ลักษณะสีและความหนาบางของกะลาซึ่งถูกควบ
คุมดวยจีนเพียงนอยคู



            ภาพที่ 6  ทะลายปาลมน้ํามัน
            Figure 6  Oil palm bunch

  ภาพที่ 7  สวนประกอบของผลปาลมน้ํามัน
            Figure 7  The component of oil palm fruit
            Source :  ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2546

พันธุปาลมน้ํามัน  (ธีระ เอกสมทราเมษฐ และคณะ, 2546)

         ปาลมน้ํามันเปนพืชยืนตนผสมขามประเภทที่มีชอดอกตัวผูและตัวเมียอยูบนตนเดียวกัน 
แตชวงเวลาการออกดอกจะไมพรอมกัน เปนพืชดิพลอยด มีจํานวนโครโมโซม 2n = 2x = 32  
พืชนี้จัดอยูในสกุล Elaeis ซึ่งสามารถ แบงออกเปน 3 ชนิดคือ E. guineensis, E. oleifera  และ 
E. odora รายละเอียดของแตละชนิดพอสรุปไดดังนี้

1.  E. guineensis เปนปาลมน้ํามันชนิดที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจากเปนพันธุ
ปลูกที่นิยมปลูกเปนการคาในปจจุบัน มีถิ่นกําเนิดดั้งเดิมอยูในประเทศตาง ๆ ในทวีปแอฟริกา
บริเวณตอนกลางและตะวันตกของทวีป อาจเรียกปาลมน้ํามัน พวกนี้วา African oil palm
พันธุหรือสายพันธุของปาลมน้ํามันชนิดนี้สามารถจําแนกได 3 แบบ (type) คือ แบบดูรา แบบ
เทเนอรา และแบบพิสิเฟอรา โดยอาศัยความแตกตางของลักษณะความหนาของกะลาปาลม
การปรากฏของเสนใยสีน้ําตาลบริเวณเนื้อปาลมชั้นนอกรอบ ๆ กะลาและความหนาของเนื้อ
นอกปาลม ลักษณะที่แตกตางดังกลาว พบวาถูกควบคุมดวยจีนเพียงคูเดียวโดยลักษณะผล
ปาลมน้ํามันแบบดูราถูกควบคุมดวยจีโนไทป Sh+Sh+ ลักษณะผลปาลมน้ํามันแบบเทเนอรา



ถูกควบคุมดวยจีโนไทป Sh+sh-  และลักษณะผลปาลมน้ํามันแบบพิสิเฟอราถูกควบคุมดวย
จีโนไทป sh-sh-
         ปาลมน้ํามันแบบพิสิเฟอรา เปนพันธุท่ีไมปลูกกันเปนการคา เนื่องจากชอดอกตัวเมียมี
โอกาสเปนหมันสูง ผลมีขนาดเล็กและใหผลผลิตต่ํา แตมีขอดีตรงที่ลักษณะของกะลาบางจึง
นิยมใชเปนพอพันธุในโครงการปรับปรุงพันธุ โดยใชผสมกับแมพันธุดูราเพื่อผลิตลูกผสม
ปาลมน้ํามันแบบเทเนอรา ดังนั้นพันธุท่ีนิยมปลูกเปนการคาคือ พันธุแบบดูรา และเทเนอรา
โดยเฉพาะพันธุแบบเทเนอรามีการปลูกกันอยูอยางกวางขวางในปจจุบัน เนื่องจากใหผลผลิต
น้ํามันและลักษณะตาง ๆ หลายอยางที่ดีกวาพันธุแบบดูรา
         2.  E. oleifera  (ชื่อเดิมคือ E. melanococca หรือ Corozo oleifera) กลุมพันธุปาลมน้ํา
มันพวกนี้มีถิ่นกําเนิดอยูแถบประเทศตาง ๆ ทางภาคเหนือของลุมแมน้ําอะเมซอนของทวีป
อเมริกาใตยาวติดตอไปถึงทวีปอเมริกากลางบริเวณประเทศคอสตาริกา อาจเรียกปาลมน้ํามัน
พวกนี้วา American oil palm ไมนิยมปลูกเปนการคา เนื่องจากมีการเจริญเติบโตชา ผลผลิตมี
ขนาดเล็กและใหผลผลิตน้ํามันต่ํากวาปาลมน้ํามันชนิด E. guineensis  อยางไรก็ตามไดมีการ
อาศัยลักษณะไดเปรียบบางประการในกลุมพันธุพวกนี้ เชน ตนเตี้ย  การเจริญเติบโตชา 
เปนตน เพ่ือใชในโครงการปรับปรุงพันธุปาลมน้ํามันพันธุปลูกในกลุม E. guineensis  โดย
สรางเปนพันธุลูกผสมขามชนิด (E. guineensis  X E. oleifera) ปจจุบันลูกผสมที่ไดอยูระหวาง
การปลูกทดสอบในตางประเทศ

3. E. odora  (ชื่อเดิมคือ Barcella odora)  มีรายงานพบปาลมน้ํามันพวกนี้บริเวณเดียว
กับ E. oleifera คือ แถบลุมแมน้ําอะเมซอน บทบาทและความสําคัญของปาลมน้ํามันในกลุมนี้
ยังไมมีรายงาน

ลักษณะปาลมน้ํามันพันธุตาง ๆ  (พิพัฒน เซี่ยงหลิว และเที่ยง ตูแกว, 2532) (ภาพที่ 8)

1.  พันธุดูรา (Dura) มีชั้นนอกของเปลือกที่ใหน้ํามัน (mesocarp) 35-60 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนักผลปาลมทั้งหมด ปาลมน้ํามันดูราที่ดีพบในแถบตะวันออกไกลเรียกวา Deli Dura ซึ่ง
ใหน้ํามันตอทะลายประมาณ 18-19.5 เปอรเซ็นต กะลาขนาดปานกลาง 2-8 มิลลิเมตร หรือ
25-30 เปอรเซ็นตของน้ําหนักผล และมีชั้นเปลือก (pericarp) หนา 20-60 มิลลิเมตร ปาลมน้ํา
มันดูราที่มีกะลาหนามาก ๆ 4-8.5 มิลลิเมตร หรือ 50 เปอรเซ็นตของน้ําหนักผล มีสวนเปลือก



นอกบาง (0.75-2.5 มิลลิเมตร) เรียกวาพวกมาโครครายา (Macrocraya) พันธุดูรานี้ใชเปนแม
พันธุสําหรับผลิตลูกผสมเทเนอรา

2.  พันธุพิสิเฟอรา (Pisifera) มีกะลาบางมาก  เปลือกนอกหนากวาพันธุดูรา (5.0-10.0
มิลลิเมตร) เมล็ดในเล็ก แตมีขอเสียคือ ขนาดของผลเล็ก ชอดอกตัวเมียมักเปนหมัน และมีการ
ผลิตทะลายตอตนจํานวนต่ําดังนั้นจึงไมเหมาะสมที่จะปลูกเปนการคา ปจจุบันใชพันธุพิสิ-
เฟอรานี้เปนพันธุพอสําหรับผลิตพันธุลูกผสมเทเนอรา

3.  พันธุเทเนอรา (Tenera) เปนพันธุผสมระหวางพันธุดูรากับพันธุพิสิเฟอรา โดยใช
พันธุดูราเปนพันธุแมและพันธุพิสิเฟอราเปนพันธุพอ  (ภาพที่ 9)  จึงรวมเอาคุณสมบัติดีเดน
ของพันธุดูราและพันธุพิสิเฟอราเขาดวยกัน พันธุเทเนอรามีกะลาบาง (0.5-4 มิลลิเมตร หรือ
3.0-10.0 มิลลิเมตร) มีน้ํามันทั้งทะลายประมาณ 22-25 เปอรเซ็นต มีทะลายดกกวาพันธุดูรา
เนื่องจากพันธุเทเนอรามีคุณสมบัติดีหลายประการจึงมักนิยมปลูกเปนการคา

พันธุกรรมของปาลมน้ํามัน

         จากการศึกษาทางดานเซลลพันธุศาสตรของปาลมน้ํามัน โดยทั่วไปพบวาปาลมน้ํามันมี
จํานวนโครโมโซม 2n = 2x = 32 อยางไรก็ตามจํานวนโครโมโซมภายในเซลลของรากอาจ
พบวามีจํานวน 2n = 18 หรือ 24  โครโมโซมของปาลมน้ํามันมีขนาดเล็กอยูในชวงตั้งแต
1.15-2.97 ไมครอน ซึ่งสามารถแยกออกเปนโครโมโซมขนาดยาว 3 คู ขนาดปานกลาง 4 คู
และขนาดสั้น 9 คู

การขยายพันธุปาลมน้ํามัน

         1. แบบอาศัยเพศ (sexual propagation) ไดแก การขยายพันธุโดยใชเมล็ด
         2. แบบไมอาศัยเพศ (asexual หรือ vegetative propagation) เนื่องจากปาลมน้ํามันมีการ
เจริญเติบโตโดยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด ไมมีการแตกหนอหรือกิ่งแขนง จึงไมสามารถขยาย
พันธุโดยวิธีไมอาศัยเพศโดยทั่วไป เชน การปกชํา ตอนกิ่ง และติดตา ดังนั้นการ ขยายพันธุ
ปาลมน้ํามันโดยวิธีไมอาศัยเพศวิธีเดียวท่ีสามารถทําไดคือ การขยายพันธุโดยใชวิธีการทาง
ดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ



       มาโครกายา                      ดูรา                            พิสิเฟอรา
เทเนอรา
ภาพที่ 8  ผลปาลมน้ํามันพันธุตาง ๆ
        Figure 8  Different oil palm fruits

                                  Source :  พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 2523



ภาพที่ 9  การถายทอดทางพันธุกร
          Figure 9  Shell characteristic inhe
          Source :  พรชัย เหลืองอาภาพงศ, 

การขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
         การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ คือ การนําเอ
พลาสต เนื้อเยื่อ และอวัยวะมาเลี้ยงใ
วิตามิน และสารควบคุมการเจริญเติบโต
สภาวะแวดลอมที่ควบคุมอุณหภูมิและแ

การขยายพันธุปาลมน้ํามันโดยเทค
ตอนใหญ ๆ  (Lioret, 1981) คือ

1. การชักนําใหเกิดแคลลัสจาก
2. การชักนําใหเกิดแคลลัสเจร

(primary callus)
3. การชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจ
4. การทําใหไดตนกลาที่สมบูร
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การขยายพันธุปาลมน้ํามันโดยเทคนิคทางดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีหลายวิธีดวยกัน
หนึ่งในวิธีการเหลานั้นคือ เทคนิคการเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอย

การเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอย (Cell suspension culture)
         การเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอย คือ การเลี้ยงเซลลเดี่ยวหรือกลุมเซลลในอาหารเหลวที่
เขยาตลอดเวลา ทําไดโดยการยายเอาแคลลัสลงไปในอาหารเหลว หรืออาจเลี้ยงชิ้นสวนพืช
เชน ชิ้นสวนใตใบเลี้ยงหรือใบเลี้ยงลงในอาหารเหลวโดยตรง แรงเขยาจากเครื่องเขยาทําให
เซลลท่ีเกิดขึ้นใหมกลายเปนสารแขวนลอย ซึ่งถาการเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอยเริ่มจากแคลลัส
ควรใชฟรายเอเบิลแคลลัส (friable callus) ซึ่งเปนแคลลัสที่อยูกันอยางหลวม ๆ ไมติดกันแนน
แรงเหวี่ยงจากเครื่องเขยาทําใหเซลลหลุดออกจากกันได การเริ่มตนเลี้ยงเซลลแขวนลอยนั้น
มักเริ่มจากแคลลัสหนัก 2-3 กรัม ตออาหาร 100 ซีซี การอินนอคคูเลตครั้งแรกนี้ ถาปริมาณ
เซลลนอยเกินไปเซลลอาจไมมีการเจริญ ถาปริมาณเซลลมากพอก็จะไดเปนเซลลแขวนลอย
(คํานูณ กาญจนภูมิ, 2540)
         แคลลัส (callus) คือ เซลลท่ีอยูรวมกันเปนกลุม และยังไมมีการเปลี่ยนแปลงพัฒนาไป
เปนเนื้อเยื่อหรืออวัยวะชนิดตาง ๆ ประกอบดวยเซลลพาเรนไคมา (parenchyma) แตเพียง
อยางเดียว ภายในเซลลมีแวคิวโอลจํานวนมาก สวนใหญไมมีรงควัตถุ แตอาจมีสีเขียวเนื่อง
จากมีคลอโรฟลล (chlorophyll) สีเหลืองจากแคโรทีนอยด (carotenoids) และฟลาโว-นอยด
(flavonoid) หรือสีมวงจากแอนโทไซยานิน (anthocyanins) ปริมาณและชนิดของรงค-วัตถุ
เหลานี้ขึ้นอยูกับชนิดของพืช ธาตุอาหาร และปจจัยสภาพแวดลอมของการเพาะเลี้ยง โดย
เฉพาะอยางยิ่งแสง แคลลัสที่มีกลุมเซลลเกาะกันแนนเรียกวาคอมแพคแคลลัส (compact 
callus) แตถาเกาะกันอยางหลวม ๆ เรียกวา ฟรายเอเบิลแคลลัส (รังสฤษฏ กาวีตะ, 2541)

โซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีส (Somatic embryogenesis)

         somatic embryogenesis หมายถึง การเกิดเอ็มบริโอจากเซลลหรือเนื้อเยื่อรางกาย
(somatic cells หรือ tissues) ซึ่งตรงกันขามกับ zygotic  embryogenesis ท่ีไดจากการปฏิสนธิ
ของเซลลไขกับสเปรม อาจใชคําอื่นแทนได เชน embryoid, adventitious embryo, vegetative
embryo, embryo-like-structure และกระบวนการที่เกิดอาจเรียกไดหลายชื่อ เชน adventitious
embryogenesis, asexual embryogenesis เปนตน



          ระยะตาง ๆ ของการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีส เริ่มจากเซลลเริ่มตนมีการแบงเซลล
แบบซ้ํา ๆ เกิดเปนกลุมเซลลเล็ก ๆ  จากนั้นจะมีการพัฒนาผานระยะรูปกลม (globular) รูปหัว
ใจ (heart) และรูปทอรปโด (torpedo) ตามลําดับ กอนที่จะเกิดเปนตนพืชท่ีสมบูรณ ดังภาพที่
10 (Dodd and Roberts,  1983)

       ภาพที่ 10  ระยะตาง ๆ ของการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีส
       Figure 10   Stages of somatic embryogenesis
       Source : Dodd and Roberts (1983)



การศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในพืชตระกูลปาลม

         สูตรอาหารพ้ืนฐานที่ใชในการทดลอง
         ไดแก สูตรอาหาร Blaydes (1966) มีการใชในปาลมนํ้ามัน โดย Rajesh และคณะ (2003)
สูตรอาหาร MS (Murashige and Skoog, 1962) มีการใชในอินทผลัม (Phoenix dactylifera L.)
(Gabr และ Tisserat, 1985 ; Omar และ Novak, 1990 ; Al-Khayri และ Al-Bahrany, 2001 ;
Fki และคณะ, 2003) ใน Canary Island date palm (Phoenix canariensis)  โดย Huong และ
คณะ (1999) ในปาลมนํ้ามัน (Touchet และคณะ, 1991 ; Teixeira และคณะ, 1995 ; Te-chato,
1998 ; Rajesh และคณะ, 2003 ; อาสลัน หิเล, 2545 ) สูตรอาหาร Y3 (Eeuwens, 1976) มีการ
ใชในมะพราว (Cocos nucifera L.)( Chan และคณะ, 1998 ; Apeitia และคณะ, 2003) ใน
ปาลมนํ้ามัน (ทรงรัตน ถิ่นหนองจิก, 2533 ; บุญสนอง ชวยแกว, 2534 ; Teixeira และคณะ,
1993 ; 1995)
         อรดี  สหวัชรินทร (2526) กลาวไววาสูตรอาหาร Y3 เหมาะสําหรับใชในการเพาะเลี้ยง
ใบออนหรือชอดอกของมะพราวและพืชตระกูลปาลม

         ช้ินสวนพืชที่ใชในการทดลอง
         ไดแก ใบออนอินทผลัมและปาลมน้ํามัน (Fki และคณะ, 2003 ; อาสลัน หิเล, 2545) ชอ
ดอกอินทผลัม (Fki และคณะ, 2003) Plumule ของมะพราว (Chan และคณะ, 1998 ; Apeitia
และคณะ, 2003) Ovule segment ของอินทผลัม (Omar และ Novak, 1990) ปลายยอด
อินทผลัม (Gabr และ Tisserat, 1985 ; Al-Khayri และ Al-Bahrany, 2001) และโซมาติก
เอ็มบริโออินทผลัมและปาลมน้ํามัน (Huong และคณะ, 1995 ; Touchet และคณะ, 1991 ;
Teixeira และคณะ, 1995 ; Te-chato, 1998 ; Rajesh และคณะ, 2003 )

         สารเคมีที่ใชในการฟอกฆาเชื้อที่ผิว
         Sarasan และคณะ (2002) ฟอกฆาเชื้อเมล็ด Bottle Palm [Hyophorbe lagenicaulis (L.
Bailey) H.E. Moore] โดยใชสารละลาย 0.5 % sodium dichloroisocyanurate เปนเวลา 40 นาที
Fki และคณะ (2003) ฟอกฆาเชื้อใบออนและชอดอกออนของ date palm โดยใชสารละลาย
0.01% mercuric chloride เปนเวลา 1 ชั่วโมง Rajesh และคณะ (2003) ฟอกฆาเชื้อเอ็มบริโอ



ปาลมน้ํามัน โดยใชสารละลาย 0.01% mercuric chloride เปนเวลา 15 นาที Al-Khayri และ
Al-Bahrany (2001) ฟอกฆาเชื้อปลายยอดของ date palm โดยใช 1.6 % w/v sodium
hypochlorite (30 % v/v Clorox) เปนเวลา 15 นาที Huong และคณะ (1999) ฟอกฆาเชื้อ
เอ็มบริโอและปลายยอดของ Canary island date palm โดยใช 2.6 % sodium hypochlorite
เปนเวลา 30 นาที Teixeira และคณะ (1993) ฟอกฆาเชื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันโดยใช 1.58 %
v/v sodium hypochlorite เปนเวลา 30 นาที ฟอกฆาเชื้อเอ็มบริโอปาลมน้ํามัน ดวย 0.1% w/v
mercuric chloride เปนเวลา 15 นาที Te-chato (1998) ฟอกฆาเชื้อเมล็ดในปาลมน้ํามันที่ตัด
แตงแลวโดยใช 20 % Clorox เปนเวลา 20 นาที วิสุทธิ์  พัชรพิสุทธิ์สิน (2532) และ บุญสนอง
ชวยแกว(2534) ฟอกฆาเชื้อชิ้นสวนปาลมน้ํามันดวย Clorox ความเขมขนตาง ๆ พบวา 40 %
Clorox ใหเปอรเซ็นตของเนื้อเยื่อท่ีไมปนเปอนสูงสุด

         การชักนําตนจากโซมาติกเอ็มบริโอ
         Sarasan และคณะ (2002) เพาะเลี้ยงเอ็มบริโอของ Bottle palm บนอาหารแข็งสูตร MS
ท่ีมีผงถาน 2 ก/ล
         วิสุทธิ์ พัชรพิสุทธิ์สิน (2532) เพาะเลี้ยงเอ็มบริโอปาลมน้ํามันบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ี
มี N6-benzyladenine (BA) 10 มก/ล รวมกับผงถาน 0.05 เปอรเซ็นต
         บุญสนอง ชวยแกว (2534) เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร Y3 ท่ีมี BA 1 มก/ล รวมกับผง
ถาน (activated charcoal) 0.05 เปอรเซ็นต

         การชักนําแคลลัสและเอ็มบริออยด
         ทวีพงศ สุวรรณโร (2529) ชักนําแคลลัสจากสวนตาง ๆ ของอินทผลัม (Phoenix 
dactylifera L.) ท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ โดยใชสวนตายอด โคนใบ และราก
เลี้ยงในอาหารสังเคราะห พบวาสามารถเกิดแคลลัสไดท้ังในสูตร MS และ Y3 โดยตายอดเกิด
แคลลัสดีท่ีสุดในอาหารสูตร Y3 ท่ีมี 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 2 มก/ล โคนใบ
เกิดแคลลัสดีท่ีสุดในอาหารสูตร MS  ท่ีมี 2,4-D 8 มก/ล สวนรากเกิดแคลลัสดีท่ีสุดทั้งใน
อาหารสูตร MS และ Y3 ท่ีมี 2,4-D 2 มก/ล  สูตรอาหารที่ใชในการเพิ่มปริมาณแคลลัสและการ
เจริญเปนโซมาติกเอ็มบริโอใชอาหารสูตร MS ท่ีมี α-naphthylacetic acid (NAA) 4 มก/ล 
และ 6-furfurylaminopurine (kinetin) 0.4 มก/ล พบวาในอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบ



โตกลุมออกซิน แคลลัสเจริญไดดีท่ีสุดในอาหารที่มี 3–indolylacetic acid (IAA) 6 มก/ล หรือ 
NAA 2 มก/ล สวนในกลุมไซโทไคนิน พบวาแคลลัสที่เลี้ยงใน kinetin เจริญไดดีกวาใน BA 
โดยดีท่ีสุดที่ 1 มก/ล
         Huong และคณะ (1999) เพาะเลี้ยงเอ็มบริโอและปลายยอดของ Canary Island date palm
(Phoenix canariensis) ในอาหารชักนําแคลลัสคือ อาหารสูตร MS ท่ีเติมน้ําตาล 30 ก/ล ผง
ถาน 0.3 เปอรเซ็นต และใช 2,4-D รวมกับ N6-[2-Isopentenyl]adenine (2iP) หรือ 4-amino-
3,5,6-trichloropicolinic acid (picloram) รวมกับ kinetin ในความเขมขนตาง ๆ กัน พบวา
เอ็มบริโอมีศักยภาพในการผลิตเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูงกวาสวนปลายยอด และเปอรเซ็นต
การเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูงสุดจากเอ็มบริโอพบในสูตรอาหารที่เติม 2,4-D 10.08 ไม-
โครโมลาร รวมกับ 2iP 2.46 ไมโครโมลาร หรือ picloram 100 ไมโครโมลาร รวมกับ kinetin
9.5 ไมโครโมลาร สวนเปอรเซ็นตการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอจากปลายยอดมีคาต่ํากวาจาก
เอ็มบริโอโดยเกิดสูงสุดในอาหารที่มี 2,4-D 45.25 ไมโครโมลาร และ kinetin 9.5 ไมโครโม-
ลาร และสามารถเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไดโดยตรง ไมตองผานแคลลัส ในทั้ง 2 ชิ้นสวนพืช
พบวา 2,4-D มีเปอรเซ็นตการชักนําใหชิ้นสวนพืชเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไดสูงกวา picloram
โดย 2,4-D เปนสิ่งจําเปนในตอนแรก ๆ สําหรับการชักนําเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและตอ ๆ มา
ชวยในการเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส แตจําเปนตองลดความเขมขนลงเพื่อลดการเกิด
ความผิดปกติท่ีอาจเกิดขึ้นในการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอ โดยอาหารที่เหมาะสมที่สุดใน
การเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสคือ อาหารพื้นฐานที่มี 2,4-D 2.26 ไมโครโมลาร
kinetin 0.83 ไมโครโมลาร และ abscisic acid (ABA) 2 ไมโครโมลาร
         Chan และคณะ (1998) ใชสวนของยอดแรกเกิด (plumule) จากเอ็มบริโอแกของมะพราว
(Cocos nucifera L.) เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3 ท่ีมี 2,4-D 1 10 100 และ 1,000 ไมโครโม-
ลาร   รวมกับผงถาน 2.5 ก/ล เลี้ยงในที่มืดเปนเวลา 6 เดือน พบวาที่ความเขมขน 2,4-D 100
ไมโครโมลาร เหมาะสมที่สุดในการชักนําแคลลัสโดยพบวา 40 เปอรเซ็นต ของ plumule เริ่ม
พัฒนาเปนแคลลัสหลังเพาะเลี้ยงได 3 เดือน ชิ้นสวนไมแสดงอาการตอบสนองใด ๆ ท่ี 2,4-D
ความเขมขนสูงสุดและต่ําสุด สวนที่ความเขมขน 2,4-D  10  ไมโครโมลาร เกิดการพัฒนาเปน
ยอด ไมเกิดแคลลัส จากนั้นยายแคลลัสที่ไดไปยังอาหารที่ลด 2,4-D เหลือ 1 ไมโครโมลาร
รวมกับ BA 50 ไมโครโมลาร ทําการยายเลี้ยงทุก 3 เดือน พบวาการเพาะเลี้ยงในที่มีแสงดีกวา
การเพาะเลี้ยงในที่มืด โดยพบการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอภายใน 3 เดือน และภายใต



สภาวะนี้โซมาติกเอ็มบริโอเกิดการงอกอยางตอเนื่องและกลุมของยอดเริ่มมีการพัฒนาเกิดขึ้น
ภายใน 3-6 เดือน
         ถิรพงศ ญาณิสราพันธ (2528) ชักนําใหเกิดแคลลัสจากใบออน ราก และตายอดของตน
ออนปาลมน้ํามันที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอในสภาพปลอดเชื้อมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
แข็งสูตร MS หรือ Y3 ท่ีเติม 2,4-D  1-10 มก/ล พบวาเนื้อเยื่อท่ีสามารถเกิดแคลลัสไดดีคือใบ
ออนและราก โดยใบออนเกิดแคลลัสภายใน 45-60 วัน เมื่อเลี้ยงในอาหารที่มี 2,4-D 1-3 มก/ล 
สวนรากจะเกิดแคลลัสภายใน 20-45 วันเมื่อเลี้ยงในอาหารที่มี 2,4-D 3-9 มก/ล การชักนําแคล
ลัสจากเอ็มบริโอ ทําไดโดยเลี้ยงในอาหาร MS ท่ีมี NAA 5-6 มก/ล พบการเกิดเอ็มบริ-ออยด
เมื่อเลี้ยงแคลลัสในอาหารสูตร MS ท่ีมีอะดินีนซัลเฟต (adenine sulfate) 40 มก/ล และ NAA 
100 มก/ล เปนเวลา 3-4 เดือน
         ทานตะวัน พูลสวัสดิ์ (2531) เลี้ยงใบออนปาลมน้ํามันบนอาหารสูตร Y3 ท่ีมี 2,4-D 1-5
มก/ล พบวาสูตรที่มี 2,4-D 2 มก/ล เกิดแคลลัสมากที่สุด และยังพบวาการชักนําแคลลัสในที่
มืดเกิดแคลลัสไดดีกวาที่สวาง บางแคลลัสมีการเจริญเปนเอ็มบริออยดเมื่อเลี้ยงบนอาหารสูตร
½ MS ท่ีมี NaH2PO4 170 มก/ล และ 2,4-D 0.5  มก/ล เปนเวลา 150-300 วัน เอ็มบริออยดมีการ
เพ่ิมปริมาณจํานวนมากที่ความเขมขน 2,4-D 0.1  มก/ล
         วิสุทธิ์ พัชรพิสุทธิ์สิน (2532) เลี้ยงเอ็มบริโอปาลมน้ํามันในอาหารสูตร MS ท่ีมี 2,4-D
1-10 มก/ล พบวาสามารถชักนําใหเกิดแคลลัสภายในเวลา 2 เดือน โดยแคลลัสเกิดดีท่ีสุดที่
2,4-D 3 มก/ล พีเอช 6.0 น้ําตาล 6 เปอรเซ็นต การเติมผงถานลงในสูตรอาหารสามารถชักนํา
ใหเกิดแคลลัสไดแตปริมาณออกซินที่ใชตองเพิ่มสูงขึ้น จากนั้นยายแคลลัสลงในอาหาร MS ท่ี
มี 2,4-D 5 มก/ล รวมกับผงถาน  0.05 เปอรเซ็นต เปนเวลา 3 เดือน จะเกิดการพัฒนาเปนเอ็มบ
ริออยดขึ้น สวนเอ็มบริโอท่ีเลี้ยงในอาหารสูตรที่ใช NAA รวมกับผงถาน 0.05 เปอรเซ็นต พบ
วาปริมาณ NAA ท่ี 30 มก/ล ใหแคลลัสดีกวาที่ 50 และ 70 มก/ล และจะเกิดเอ็มบริออยดขึ้น
หลังจากยายเลี้ยงในอาหารที่มี NAA 70 มก/ล
         Lioret (1981) ใชชิ้นสวนใบออนจากตนปาลมอายุ 2 ป ในการชักนําแคลลัส พบวา
สามารถเกิดแคลลัสในระยะเวลา 60 วัน โดยแคลลัสมีลักษณะแข็งและเจริญเติบโตชา เรียกวา
แคลลัสเริ่มตน และเมื่อยายเลี้ยงลงในอาหารใหม แคลลัสจะเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว โดย
แคลลัสมีสีจางกวาเมื่อเทียบกับแคลลัสเริ่มตน มีลักษณะฟู โปรง และเปนเม็ดเล็ก ๆ เรียก
ลักษณะนี้วาแคลลัสเจริญเร็ว โดย Lioret กลาววา ขั้นตอนที่จะนําไปสูความสําเร็จในการชัก



นําใหเกิดเอ็มบริโอเจเนซีสก็คือ การทําใหเกิดแคลลัสเจริญเร็ว  การชักนําใหเกิดเอ็มบริโอ-เจ
เนซีสโดยการยายเลี้ยงแคลลัสเจริญเร็วลงในอาหารที่เหมาะสม จะเกิดการพัฒนาของเอ็ม-บริ
ออยดขึ้นบนกอนแคลลัสเจริญเร็วนั้น
         Thomas และ  Roa (1985) ใชชิ้นสวนใบออนจากตนปาลมอายุ 6 เดือน เลี้ยงในอาหาร
สูตร MS ท่ีมี ½ macronutrient และ micronutrient, NaH2PO4 170 มก/ล เคซีนไฮโดรไลเสท
(casein hydrolysate) 1.0 ก/ล ผงถาน 0.5 มก/ล รวมกับ 2,4-D พบวาการตอบสนองการเกิด
แคลลัสจะดีท่ีสุดในสูตรอาหารที่มี 2,4-D 50-70 มก/ล โดยประมาณ 50 เปอรเซ็นต ของชิ้น
สวนพืชจะใหแคลลัสภายใน 6-8 สัปดาห จากนั้นยายเลี้ยงในอาหารที่ลดระดับ 2,4-D ลง (2,4-
D 10 มก/ล) รวมกับ 2iP 0.01 มก/ล การเกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซีส จะเกิดขึ้นเมื่อยายเลี้ยง
แคลลัสเจริญเร็วไปยังอาหารสูตร MS ท่ีมี 2iP เพียงอยางเดียวท่ีระดับความเขมขน 0.01-0.5
มก/ล ซึ่งจะเกิดเอ็มบริออยดใหเห็นหลังจากยายเลี้ยง 1 สัปดาห  นอกจากนี้ยังพบวาการเกิด
เอ็มบริโอเจเนซีสเกิดไดดีท้ังในอาหารเหลวและบนอาหารแข็ง
         Te-chato (1998) ชักนําแคลลัสปาลมน้ํามันโดยเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอปาลมน้ํามันใน
อาหารสูตร MS ท่ีเติม NAA และ 2,4-D  ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ พบวา NAA ความเขมขน 
40  มก/ล และ 2,4-D ความเขมขน 5 มก/ล    ชักนําแคลลัสไดดีท่ีสุด สวนเอ็มบริโอเจนิคแคล
ลัสสามารถชักนําไดโดยการยายแคลลัสไปเลี้ยงในอาหารสูตรเดิมที่เติม 2,4-D  หรือ 3,6-
dichloro-o-anisic acid (dicamba) ความเขมขน 0.1 มก/ล casein hydrolysate เขมขน 1,000  
มก/ล และกรดแอสคอบิก (ascorbic acid) 200 มก/ล  เอ็มบริออยดเกิดขึ้นเมื่อยายไปเลี้ยงใน
อาหารที่มี dicamba 0.1 มก/ล ภายใตแสง 4,500-6,000 ลักซ

         การชักนําใหเกิดเอ็มบริออยดจากการเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอย
         Fki และคณะ (2003) ชักนําแคลลัสอินทผลัม (Phoenix dactylifera L., cv. Deglet Nour)
โดยใช 2 ชิ้นสวนคือ ใบออนและชอดอก โดยใบออนเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี 2,4-D 0.5
มก/ล (M2) ชอดอกเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ท่ีมี 2,4-D 10 มก/ล (M1) เลี้ยงในที่มืด ยายเลี้ยงทุก
2 เดือน พบวาแคลลัสจากใบออนใชเวลา 4 เดือน สวนชอดอกใชเวลา 8 เดือน จากนั้นนําแคล
ลัสที่ไดไปเพิ่มปริมาณโดยการเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร ½ MS ท่ีมี 2,4-D 1  มก/ล รวมกับผง
ถาน 300 มก/ล (M3) ปริมาณอาหาร 50 มิลลิลิตรใน ฟลาสกขนาด 250  มิลลิลิตร เขยา 120



รอบตอนาที ทําการยายเลี้ยงทุกสัปดาห พบวาเกิดการดิฟเฟอเรนทิเอชั่นของโซมาติกเอ็มบริ-
โอจํานวนมาก
         Touchet และคณะ (1991) ไดทําการทดลองโดยใชฟรายเอเบิลแคลลัสปาลมน้ํามันเปน
แคลลัสเริ่มตนในการเลี้ยงเซลลแขวนลอย โดยใชสูตรอาหารเหลวพื้นฐานคือ macroelement 
MS ดัดแปลง (Rabechault and Martin, 1976), microelement (Nitsch, 1969), vitamins (Morel 
and Wetmore,1951), โซเดียมแอสคอรเบท (sodium ascorbate) 100 มก/ล  พีเอช 5.0 และเติม
ผงถาน โดยเริ่มแรกเลี้ยงในอาหารสูตรพ้ืนฐานที่มีกลูโคส 2 เปอรเซ็นต adenine sulfate 30   
ก/ล  BA 1 มก/ล และผงถาน 1 ก/ล มีการแปรคาความเขมขนของ 2,4-D (80 100 150 และ 200 
มก/ล) เพ่ือศึกษาผลของ 2,4-D ท่ีเหมาะสมที่ใชเปนสารแขวนลอยเริ่มตน โดยใชแคลลัส
ประมาณ 0.5 กรัม  เลี้ยงในฟลาสกขนาด 100 มิลลิลิตรที่มีอาหาร 20 มิลลิลิตร เขยา 90 รอบ
ตอนาที  อุณหภูมิ 27 ± 1 องศาเซลเซียส เปลี่ยนอาหารใหมทุก 4-6 สัปดาห ชั่งน้ําหนักมวล
สารทุกครั้งที่ยายเลี้ยง พบการเกิดเปนสารแขวนลอยขึ้นครั้งแรกหลังจากทําการยายเลี้ยงได 2 
ครั้งในอาหารที่มี 2,4-D 80 และ 100 มก/ล  สวนที่ความเขมขน 2,4-D  150 และ 200 มก/ล พบ
วามีความเขมขนสูงเกินไปสําหรับการเกิดเปนเซลลแขวนลอย ในการเพิ่มปริมาณสาร
แขวนลอย ไดมีการทดลองหาน้ําหนักแคลลัสเริ่มตนที่เหมาะสม (0.05-0.5 กรัม) และปริมาณ
ความเขมขน 2,4-D ( 25, 50 และ 100 มก/ล) พบวาน้ําหนักอินนอคคูลัมที่ดีท่ีสุดคือ 0.1-0.3 
กรัม  สวนความเขมขนของ 2,4-D ท่ีเหมาะสมสําหรับการเพิ่มปริมาณเซลลแขวนลอย พบวาที่
ความเขมขน 100 มก/ล ดีท่ีสุด สําหรับในขั้นตอนการพัฒนาของเอ็มบริโอ พบวาถาเลี้ยงเซลล
แขวนลอยในอาหารเหลวที่ไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโตจะไมมีการพัฒนาของเอ็มบริโอ
และจะคอย ๆ ตายในที่สุดเมื่อยายลงอาหารแข็ง และถาเลี้ยงในอาหารที่ไมมีหรือมี 2,4-D 
ความเขมขนต่ํา (25 และ 50 มก/ล) เปนเวลานาน จะพบการเกิดโครงสรางที่คลายฮอสโทเรียม 
(haustorium-like structure) ขึ้น บางครั้งก็อาจเกิดรากขึ้นดวยและจะอยูแคในระยะนี้ไปตลอด  
สวนในกรณีท่ีนําสารแขวนลอยจากอาหารสูตรที่มี 2,4-D ปริมาณ 80 และ 100 มก/ล มาเลี้ยง
ในอาหารแข็ง  พบวามีการพัฒนาของเอ็มบริโอ
         Teixeira และคณะ (1995) ทําการทดลองโดยใชเอ็มบริโอของปาลมพันธุเทเนอราชักนํา
ใหเกิดเปนแคลลัส พบวาได primary globular callus (PGC) จากการเลี้ยงเอ็มบริโอท่ียังออน
ในอาหารสูตร Y3 ท่ีมี 2,4-D 500 ไมโครโมลาร รวมกับผงถาน 0.3 เปอรเซ็นต  และได friable
embryogenic tissue (FET) จากการเลี้ยงเอ็มบริโอแกในอาหารสูตร MS ท่ีมี 2,4-D 475 ไม-



โครโมลาร หรือ picloram 250 ไมโครโมลาร รวมกับผงถาน 0.3 เปอรเซ็นต นําแคลลัสที่ได
เลี้ยงในอาหารเหลวที่ใชเลี้ยงเซลลแขวนลอยสูตร Y3 ท่ีมี 2,4-D 10 ไมโครโมลาร ascorbic
acid 250 มก/ล ในฟลาสกขนาด 125  มิลลิลิตรที่มีอาหาร 50 มิลลิลิตร  เขยา 140 รอบตอนาที
เลี้ยงในที่มืด ท่ีอุณหภูมิ 26-27 องศาเซลเซียส พบวาจะเกิดเปนเซลลแขวนลอยขึ้นภายใน 2
เดือนจากการเลี้ยงแคลลัสจาก FET โดยขนาดอินนอคคูลัมที่เหมาะสมคือ 1.5 กรัมของน้ํา
หนักสดในอาหารเหลว 50 มิลลิลิตร ในขณะที่แคลลัสจาก PGC ใชเวลา 3-5 เดือนจึงจะเกิด
เปนเซลลแขวนลอย และเมื่อยายเซลลแขวนลอยที่ไดไปเลี้ยงในอาหารพัฒนาเอ็มบริโอสูตร
Y3 ท่ีมี NAA 15 ไมโครโมลาร และ ABA 2 ไมโครโมลาร พบวาเฉพาะเซลลแขวนลอยจาก
FET เทานั้นที่สามารถพัฒนาไปเปนเอ็มบริโอไดซึ่งสามารถสังเกต เห็นภายใน 4-6 สัปดาห

         การชักนําใหเกิดตนจากเอ็มบริออยด
         ถิรพงศ ญาณิสราพันธ (2528) แยกเอ็มบริออยดอินทผลัมที่ไดจากการชักนําแคลลัสจาก
ใบออนและรากไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS พบการเจริญ 4 แบบคือ ไมมีการเจริญเติบโต มีแต
ยอดไมมีราก มีแตรากไมมียอด และมีท้ังยอดและรากที่สมบูรณ
         ทวีพงศ สุวรรณโร (2529) พบวาเอ็มบริออยดท่ีไดจากการชักนําแคลลัสอินทผลัมเจริญ
เปนตนที่มีรากเมื่อยายลงอาหารสูตร MS หรือ Y3 ท่ีเติมผงถาน 3 ก/ล
         Huong และคณะ (1999) พบวาการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโออินทผลัมบนอาหาร
แข็งเกิดไดชามาก ดังนั้นจึงมีการทดลองเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีสวนประกอบอาหารเหมือน
กัน พบวาเมื่อเลี้ยงในอาหารเหลวที่มี ABA 2 ไมโครโมลาร โซมาติกเอ็มบริโอมีการพัฒนา
จากระยะรูปกลมไปสูระยะทอรปโดและเมื่อเลี้ยงในอาหารสูตรเดิมนี้ไปนาน ๆ จะเกิดรากขึ้น
แตไมเกิดยอด ดังนั้นจึงยายโซมาติกเอ็มบริโอรูปทอรปโดไปเลี้ยงในอาหารเหลวที่มีไซโทไค-
นินเพื่อชักนํายอด พบวา ถามี  BA, kinetin หรือ 2iP เพียงอยางเดียวโซมาติกเอ็มบริโอจะไมมี
การพัฒนา แตจะเกิดการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอในอาหารที่มี BA 1 ไมโครโมลาร และ
kinetin 0.46 ไมโครโมลาร โดยโซมาติกเอ็มบริโอรูปทอรปโดประมาณ 76 เปอรเซ็นต จะมี
การสรางยอดเดี่ยวและรากขึ้น จากนั้นยายไปเลี้ยงในอาหารเหลวที่มี BA 0.45 ไมโครโมลาร
และ NAA 0.06 ไมโครโมลาร เพ่ือใหเกิดการยืดยาวของยอดและราก และยายไปเลี้ยงใน
อาหารเหลวสูตร MS ท่ีไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชก็จะไดพืชตนใหมขึ้นมา แต
เปอรเซ็นตคอนขางต่ํา (5 เปอรเซ็นต)



         Fki และคณะ (2003) เลี้ยงโซมาติกเอ็มบริโออินทผลัมที่ไดจากเซลลแขวนลอยบน
อาหารแข็ง MS ท่ีไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช  พบวาโซมาติกเอ็มบริโอมีอัตรา
การงอก 25 เปอรเซ็นตและระยะเวลาการเลี้ยงในอาหารเหลวสําคัญมากในการเกิดการงอกที่
สมดุล กลาวคือการเลี้ยงโซมาติกเอ็มบริโอในอาหารเหลวมากกวา 1 เดือนนําไปสูการเกิด
ภาวะฉ่ําน้ํา การทําใหโซมาติกเอ็มบริโอแหงขึ้น พบวามีผลชวยปรับปรุงอัตราการงอกอยางมี
นัยสําคัญ (จาก 25 เปอรเซ็นต เปน 90 เปอรเซ็นต)
         ทานตะวัน พูลสวัสดิ์ (2531) เลี้ยงเอ็มบริออยดท่ีไดจากการชักนําแคลลัสใบออนปาลม
น้ํามันในอาหารสูตร ½ MS ท่ีมี NaH2PO4  170 มก/ล 2,4-D 0.1 มก/ล  BA 2.5 มก/ล และ ผง
ถาน 0.5 ก/ล พบการเจริญเปนตนปาลมที่สมบูรณในเวลา 1-3 เดือน
         วิสุทธิ์ พัชรพิสุทธิ์สิน (2532) พบวาหลังจากเลี้ยงยายเอ็มบริออยดท่ีไดจากการชักนํา
แคลลัสเอ็มบริโอปาลมน้ํามันไปเลี้ยงในอาหารสูตร MS ดัดแปลงที่มีผงถาน 0.05  เปอรเซ็นต
รวมกับน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นตไปเรื่อย ๆ จะเกิดการพัฒนาเปนตนขึ้น
         Guerra และ Handro (1998) ยายเอ็มบริออยดท่ีชักนําจากเอ็มบริโอ ชอดอกออนและใบ
ออนปาลมน้ํามันไปยังอาหารพื้นฐานที่มี 2iP 2.5 มก/ล และ NAA 0.1 มก/ล และยายลงใน
อาหารพื้นฐานที่ลดความเขมขนลงครึ่งหนึ่งและไมมีสารควบคุมความเจริญเติบโต เพ่ือเปลี่ยน
เอ็มบริโอไปเปนตนออน
         Te-chato (1998) พบวาการพัฒนาเปนปาลมน้ํามันตนใหมไดจากการยายกลุมเอ็มบริ-
ออยดท่ีแกไปเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม NAA 0.06 มก/ล และ BA 0.03 มก/ล
         Aberlenc-Bertossi และคณะ (1999) ศึกษาอิทธิพลของ BA ตอการงอกของโซมาติก
เอ็มบริโอปาลมน้ํามันที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอย โดยใชอาหาร MS ท่ีมี sodium
ascorbate 100 มก/ล ผงถาน 30 มก/ล ในการทดลองแรกมีการเติม BA ท่ีความเขมขน 0 1 5
และ 10 ไมโครโมลาร ทําการเลี้ยงเปนเวลา 4 อาทิตย การทดลองที่สอง มีการแปรคาชวงเวลา
ในการให BA 1 2 3 และ 4 สัปดาห โดยมีการยายเลี้ยงทุกสัปดาห จากนั้นนําโซมาติก
เอ็มบริโอจากทุกการทดลองเลี้ยงในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีไมมีสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช พบวา การเติม BA ในระหวางการเจริญพัฒนา จะชวยกระตุนการเกิดปลายยอดและ
เพ่ิมอัตราการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอถึง 70 เปอรเซ็นต โดยจะเกิดยอดรวมเมื่อไดรับ BA
เปนระยะเวลานานในระหวางการเจริญพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอ และจะเกิดเปนยอดเดี่ยว
เมื่อเลี้ยงในอาหารที่มี BA เปนระยะเวลาสั้น ๆ ในตอนตนของการเจริญพัฒนาของโซมาติก



เอ็มบริโอ ผลของความเขมขน BA ตอเปอรเซ็นตการเกิดยอดเดี่ยวของโซมาติกเอ็มบริโอยัง
ขึ้นอยูกับโคลน (clone) โดย 3 ใน 4 โคลน มีเปอรเซ็นตยอดเดี่ยวเพ่ิมขึ้น 60-73 เปอรเซ็นต
เมื่อมี  BA และมากที่สุดที่ความเขมขน BA 1 ไมโครโมลาร  เปอรเซ็นตการเกิดรากลดลงเมื่อ
ความเขมขน BA เพ่ิมขึ้น

วัตถุประสงค

1. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําตนจากโซมาติกเอ็มบริโอ

2. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักนําแคลลัสจากเอ็มบริโอ การเพิ่มปริมาณแคลลั
ส และการชักนําใหเกิดเอ็มบริโอเจเนซีสจากการเพาะเลี้ยงเซลลแขวนลอย

      ปาลมน้ํามัน
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