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บทคัดยอ 
 
  การขยายพันธุปาลมน้ํามันลูกผสมเทเนอราโดยการเพาะเลี้ยงคัพภะคูผสมตาง ๆ 
เพื่อชักนําการงอกโดยตรงและผานกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิสเพื่อขยายพันธุในสูตร
อาหารรวมกับสารควบคุมชนิดและความเขมขนตาง ๆ พบวา คูผสม D865×P110 ใหการงอกปกติที่
มีทั้งยอดและรากเฉลี่ยสูงสุด 31.61%  คัพภะอายุ 4 เดือนหลังการผสม ใหการงอกเปนตนสมบูรณ
เฉลี่ยสูงสุด 21.44% และอาหารสูตร 1/2MS ใหการงอกเปนตนสมบูรณเฉลี่ยสูงสุด 17.85% 
หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน  การชักนํายอดรวมในอาหารเหลวสูตร MS เติมน้ํามะพราว 15% 
รวมกับ 6-benzyladenine (BA) และ kinetin (KN) เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการสราง
ยอดรวมสูงสุด 13.4% และใหจํานวนยอดเฉลี่ย 2.5 ยอดตอช้ินสวน หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 
เดือน นอกจากนี้ มีการพัฒนาโครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็ก 75% ในอาหารเติม KN เขมขน 5 
มิลลิกรัมตอลิตร และโครงสรางคลายชอดอกขนาดใหญ 10.56% ในอาหารเติมน้ํามะพราว 15% 
เมื่อศึกษาลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของโครงสรางดังกลาว พบวา ไมมีองคประกอบของอวัยวะดอก
ที่ชัดเจน  
  การขยายพันธุโดยการชักนําแคลลัสผานกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิส 
พบวา คูผสม D174×P206 ใหการสรางแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 63.7%  คัพภะอายุ 6 เดือนหลังการผสม
ใหการสรางแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 61.89% และอาหารสูตร MS เติม dicamba เขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ใหการสรางแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 87.52% หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 เดือน โดยคูผสม 
D865×P110 ใหการสรางแคลลัสแบบปุมปม 31.98% แคลลัสคลายราก 23.56% และสรางโซมาติก
เอ็มบริโอในระยะสรางจาว (haustorium embryo: HE) 14% สวนคูผสม D174×P206 ใหการสราง
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส (embryogenic callus: EC) 26.03% หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
เติม dicamba เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
เวลา 3 เดือน เมื่อยายเลี้ยงในอาหารสูตร MS เติม dicamba เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับกรด
แอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร แคลลัสดังกลาวเพิ่มน้ําหนักสดสูงสุด 0.58 กรัม หลังจาก
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน  HE ใหการพัฒนาโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 (secondary somatic 
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embryos: SSE) 80% และใหจํานวน 15.81 SSE/HE บนอาหารสูตร MS เติมน้ําตาลซอรบิทอล
เขมขน 0.2 โมลาร รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 
3 เดือน เมื่อยายเลี้ยงกลุม SSE บนอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 3 เดือน 
ใหการงอกเปนพืชตนใหม 3.7% และมีแนวโนมการงอกเพิ่มขึ้นหลังจากเพาะเลี้ยงตออีกเปนเวลา 1 
เดือน เมื่อยายตนกลาที่สมบูรณลงปลูกในดินเปนเวลา 2 เดือน พบอัตราการรอดชีวิตสูงถึง 92.6%        
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ABSTRACT 
 
   Propagation of hybrid tenera of oil palm was carried out by culturing various 
crosses of zygotic embryos (ZEs). Culture media together with plant growth regulator (PGR) 
were modified in order to induce direct shoot formation and somatic embryogenesis from the 
embryos. The study found that the highest percentage of normal seedling formation (31.61%) was 
obtained in the 865(D)×110(P) cross. ZEs at 4 months after pollination (MAP) gave the highest 
percentage of normal seedling formation (21.44%). ½ MS medium gave the highest percentage of 
normal seedling formation (17.85%) after 2 months of culture. MS medium supplemented with 
15% coconut water (CW) and 6-benzyladenine (BA) and kinetin (KN) at a concentration of 0.5 
mg/l gave the highest percentage of multiple shoot formation (13.4%) and number of 
shoot/explants (2.5) after 4 months of culture. The highest percentage of small inflorescence-like 
structures (75%) developed in MS supplemented with 5 mg/l KN and the highest percentage of 
large inflorescence-like structures (10.56%) developed in MS supplemented with 15% CW. A 
histological study of these structures found no clear evidence concerning the origin of the 
inflorescence organelles.  
  The highest percentage of callus formation (63.7%) was obtained from the 
174(D)×206(P) cross. ZEs at 6 MAP gave the highest percentage of callus formation (61.89%). 
MS medium supplemented with 2.5 mg/l dicamba gave the highest percentage of callus formation 
(87.52%) after 3 months of culture. Cross 865(D)×110(P) gave 31.98% nodular callus, 23.56% 
root like callus and 14% haustorium embryos (HE). Cross 174(D)×206(P) gave 26.03% 
embryogenic callus (EC) on MS medium supplemented with 1 mg/l dicamba and 200 mg/l 
ascorbic acid for 3 months. The highest proliferation rate in terms of fresh weight of EC at 0.58 g 
was obtained on MS medium supplemented with 0.5 mg/l dicamba and 200 mg/l ascorbic acid 
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after 1 month of culture. Secondary somatic embryos (SSEs) were achieved at 80% and 15.81 
SSE/HE on MS medium supplemented with 0.2 M sorbitol and 200 mg/l ascorbic acid after 3 
months of culture. The conversion rate of SSE to plantlets was 3.7% on PGR-free MS medium 
for 3 months and tended to increase after culturing for 1 further month. A high survival rate at 
92.6% was obtained after transfer the complete plantlet to soil for 2 months. 
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4 การงอกราก (ลูกศร) ของยอดคัพภะปาลมน้ํามันคูผสม D865xP110 อายุ 4 

เดือน บนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 
3 เดือน 

 
 

21 
5 ลักษณะการสรางยอดจากชิ้นสวนตนออนที่ผาครึ่งตามยาว วางเลี้ยงบน

อาหารสูตร MS ก: ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต หรือ ข: เติม BA 
เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ ค: เติม KN เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
หรือ ง: เติม TDZ เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ จ: เติมน้ํามะพราว 
15% เปนเวลา 3 เดือน 

 
 
 
 

23 
6 การพัฒนาของชิ้นสวนตนออนที่ผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว

สูตร MS 
 

27 
7 ลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของการสรางโครงสรางคลายชอดอก 28 
8 แคลลัสที่ชักนําไดจากการเพาะเลี้ยงคัพภะปาลมน้ํามันคูผสม D174xP206 

บนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
เวลา 1 เดือน 

 
 

30 
9 แคลลัสรูปแบบตาง ๆ ที่ชักนําไดจากการเพาะเลี้ยงคัพภะปาลมน้ํามันอายุ 

6 เดือนหลังการผสม บนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขมขน 2.5 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน 

 
 

33 
10 แคลลัสรวมกับการเกิดยอดที่ชักนําไดจากคูผสม D174xP206 อายุ 6 เดือน

เดือนหลังการผสม บนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D ความเขมขน 2.5 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน 

 
 

33 
(10) 



 

รายการภาพประกอบ (ตอ) 
 
ภาพที ่  หนา 

11 แคลลัสที่ชักนําไดจากการเพาะเลี้ยงคัพภะปาลมน้ํามันคูผสม D174xP206 
บนอาหารสูตร MS เติมออกซินชนิดตาง ๆ เปนเวลา 3 เดือน 

 
34 

12 ผลของคูผสมตอการสรางแคลลัสรูปแบบตาง ๆ จากการเพาะเลี้ยงคัพภะ
ปาลมน้ํามันอายุ 6 เดือนหลังการผสม บนอาหารสูตร MS เติม dicamba 
ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน 

 
 

36 
13 การสรางแคลลัสรูปแบบตาง ๆ ในแตละคูผสมหลังจากเพาะเลี้ยงบน

อาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 
เดือน 

 
 

37 
14 ผลของความเขมขนของ dicamba ตอการเพิ่มน้ําหนักสดของเอ็มบริโอเจ-

นิคแคลลัสในแตละเดือน จากคูผสม D174×P206 อายุ 6 เดือนหลังผสม 
เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน 

 
 
 

38 
15 การเปลี่ยนแปลงและการพัฒนาของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสจากคูผสม 

D174×P206 อายุ 6 เดือนหลังผสม เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน 

 
 

39 
16 ลักษณะของ SSE ที่พัฒนาจาก HE จากคูผสม D865×P110 หลังจาก

เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 
มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน 

 
 

40 
17 การงอกเปนตนสมบูรณของ SSE จาก HE บนอาหารสูตร MS เติมน้ําตาล

ซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร เปนระยะเวลาตาง ๆ 
 

42 
 
 
 
 
 
 

(11) 



 

สัญลักษณคํายอและตัวยอ 
 
มก/ล  = มิลลิกรัมตอลิตร 
MS  = Murashige and Skoog medium  
Y3  = Eeuwens medium 
NAA  = α-naphthaleneacetic acid 
2,4-D  = 2,4-dichlorophenoxyacetic acid  
dicamba  = 3,6-Dichloro-2-methoxybenzoic acid 
2iP  = N6-(2-isopentenyl) adenine 
BA  = 6-benzyladenine 
BAP  = 6-benzylaminopurine 
KN  = Kinetin 
TDZ  = Thidiazuron  
CW  = Coconut water 
PGR  = Plant growth regulator 
EC  = Embryogenic callus 
HE  = Haustorium embryo 
SSE  = Secondary somatic embryo 
CRD   = Completely randomized design 
DMRT   = Duncan’s multiple range test 
LSD   = Least significant difference     
%  = Percent 

(12) 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
บทนําตนเรื่อง 
 

ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชน้ํามันอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจในระดับ
โลก ทั้งนี้เนื่องจากปาลมน้ํามันเปนพืชน้ํามันชนิดเดียวที่ใหผลผลิตน้ํามันตอหนวยพื้นที่สูงกวาพืช
น้ํามันอื่น ๆ ทุกชนิด ซ่ึงใหผลผลิตน้ํามันดิบเฉลี่ย 4-5 ตันตอเฮกตาร และอาจเพิ่มขึ้นสูงถึง 7-8 ตัน
ตอเฮกตาร (Biofuel, 2007) ปจจุบันแหลงผลิตปาลมน้ํามันหลักของโลกคือ ประเทศมาเลเซีย คิด
เปนประมาณ 48% ของการผลิตทั่วโลก ผลผลิตปาลมน้ํามันเฉลี่ยอยูที่ 3.7 ตันตอเฮกตารตอป ซ่ึงสูง
กวาพืชตระกูลกะหล่ํา 2.5 เทา และสูงกวาถ่ัวเหลือง 7 เทา ดังนั้น การเพาะปลูกปาลมน้ํามันสามารถ
เพิ่มความตองการผลผลิตที่สูงขึ้นไดในพื้นที่ทําการเกษตรที่มีอยางจํากัดโดยพื้นที่เพียง 4.04 ลาน
เฮกตารของตนปาลม คิดเปน 1.84% ของน้ํามันที่ผลิตไดในโลก เทากับ 219 ลานเฮกตารของพืช
ตระกูลกะหล่ําถึงสามารถผลิตน้ํามันได 11% ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเทียบกับขนาดพื้นที่
ผลิต (ภาพท่ี 1)  (Malaysia’s Sustainable Palm Oil, 2007) ในขณะที่การผลิตของประเทศไทยนับวา
มีนอย ปาลมน้ํามันเปนพืชที่ไดรับการสงเสริมปลูกเปนการคาโดยเฉพาะในภาคใต ซ่ึงเนื้อที่ปลูก
ปาลมน้ํามันที่สามารถใหผลผลิตแลว 833,000 ไร ในป พ.ศ. 2536 เพิ่มขึ้นเปน 1.6 ลานไร ในป พ.ศ. 
2545 มีมูลคาที่เกษตรกรขายได 9,202 ลานบาท และมีปริมาณการสงออกที่สูงขึ้นถึง 177,417 ตัน 
คิดเปนมูลคา 4,202 ลานบาท ในป พ.ศ. 2547 (พรชัย, 2549) รัฐบาลไดประกาศขยายพื้นที่ปลูก
ปาลมน้ํามัน 10 ลานไร ภายใน 25 ป (พ.ศ. 2547-2572) (ธีระ และคณะ, 2548) นอกจากนี้ยังกําหนด
ยุทธศาสตรพลังงานทดแทนโดยใชน้ํามันปาลม เปนวาระแหงชาติ ซ่ึงรัฐบาลโดยกระทรวงพลังงาน
มีเปาหมายใหใชไบโอดีเซล 3% ของการใชน้ํามันดีเซลทั้งหมดในป พ.ศ. 2554 (พรชัย, 2549) 
ดังนั้นจึงมีการขยายพื้นที่การปลูกของเกษตรกรรายยอยอยางจริงจัง  
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    ภาพที่ 1 ขอเท็จจริงเกี่ยวกับปาลมน้ํามันเทียบกับพืชน้ํามันอื่น ๆ    
    ท่ีมา : ดัดแปลงจาก Malaysia’s Sustainable Palm Oil (2007) 

 
ปาลมน้ํามันเปนพืชน้ํามันยืนตนขนาดใหญ ใหผลผลิตหลังปลูกแลวประมาณ 3 ป 

และใหผลผลิตตลอดไปถึงอายุประมาณ 25 ป น้ํามันที่ไดสามารถนําไปใชประโยชนทั้งการบริโภค
และอุปโภคกวา 2,300 ชนิด (พรชัย, 2549) สามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑที่ เปนอาหารใน
อุตสาหกรรมตาง ๆ เชน อุตสาหกรรมที่ตองมีการทอด เนยเทียม ไอศกรีม ขนมขบเคี้ยว ลูกกวาด 
ครีมเทียมประเภทตาง ๆ และที่มิใชอาหาร เชน อุตสาหกรรมพลาสติก สบู ผงซักฟอก เครื่องสําอาง 
และอุตสาหกรรมโอเลโอเคมีคอล ซ่ึงรวมถึงการผลิตเชื้อเพลิง (เมทานอล) เพื่อใชกับเครื่องยนต 
เปนตน น้ํามันปาลมจัดเปนน้ํามันที่มีการใชประโยชนภายในประเทศสูงสุดรองจากน้ํามันถ่ัวเหลือง 
ประกอบกับเปนน้ํามันพืชที่มีราคาถูกเมื่อเปรียบเทียบกับน้ํามันพืชชนิดอื่น ดังนั้น แนวโนมใน
อนาคตคาดวาความตองการใชน้ํามันปาลมยังคงสูงและเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องตามความตองการ
บริโภคน้ํามันพืชรวมของโลก (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2540)  
  ปาลมน้ํามันจัดเปนพืชยืนตนผสมขามประเภทที่มีชอดอกตัวผูและตัวเมียอยูบนตน
เดียวกันแตชวงเวลาการออกดอกไมพรอมกัน เปนพืชดิพลอยดมีจํานวนโครโมโซม 2n=2x=32 พืช
นี้จัดอยูในสกุล Elaeis ซ่ึงสามารถแบงออกเปน 3 ชนิด คือ Elaeis guineensis  E. oleifera และ E. 
odora ทั้งนี้ปาลมน้ํามันชนิด E. guineensis เปนชนิดที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจากเปน
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พันธุที่ปลูกเปนการคาในปจจุบัน สายพันธุของปาลมน้ํามันชนิดนี้สามารถจําแนกได 3 แบบ (types) 
คือ แบบดูรา (Dura: D) ผลมีกะลาหนาถูกควบคุมดวยยีนเดน 1 คู แบบพิสิเฟอรา (Pisifera: P) ผลไม
มีกะลาถูกควบคุมดวยยีนดอย 1 คู และแบบเทเนอรา (Tenera) ผลมีกะลาบางถูกควบคุมดวยยีน
พันธุทาง 1 คู เกิดจากการผสมระหวางดูรากับพิสิเฟอรา มีเปลือกสําหรับอัดน้ํามันมาก และให
เปอรเซ็นตน้ํามันสูง (บุษบา, 2548) อยางไรก็ตาม การถายทอดลักษณะของพันธุดูราและพิสิเฟอรา
เปนลักษณะขมไมสมบูรณ ทําใหเมล็ดจากโคนตนปาลม มีความแปรปรวนสูงมาก โดยเฉพาะ
ลักษณะของผลปาลม ซ่ึงมีการกระจายตัวของลูกผสมในชั่วที่ 2 จากการผสมตัวเองในตนพันธุเท-
เนอราไดพันธุดูรา เทเนอรา และพิสิเฟอรา ในอัตราสวน 1:2:1 ตามลําดับ จึงไมสามารถนํามา
ขยายพันธุได จําเปนตองผลิตเมล็ดพันธุเทเนอราอยูตลอดเวลา โดยตนพันธุที่ใชเปนพันธุพอและ
พันธุแมตองผานกระบวนการปรับปรุงพันธุที่สามารถยืนยันไดวาใหผลผลิตน้ํามันตอหนวยพืน้ทีต่อ
หนวยระยะเวลา สูง และสามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมในแหลงปลูกไดดี รวมทั้งมีลักษณะ
ทางการเกษตรอื่น ๆ ที่เหมาะสม เชน มีการเจริญเติบโตดานความสูงชา ความยาวทางใบไมส้ันหรือ
ยาวเกินไป ลําตนอวบสมบูรณ เปนตน การขยายพันธุปาลมน้ํามันจากการเพาะเมล็ดมีวิธีการทําลาย
การพักตัวของเมล็ดที่ 40 องศาเซลเซียส นาน 50-90 วัน และเก็บรักษาเมล็ดที่อุณหภูมิ 20-22 องศา
เซลเซียส นาน 3 เดือน กอนที่จะแชน้ําประมาณ 7 วัน จึงลงเพาะได (ธีระ และคณะ, 2548) ซ่ึงใช
เวลาคอนขางนาน จากปจจัยทั้งทางกายภาพ และเคมีที่ไมเหมาะสมตอการรงอกของเมล็ด และ
ปาลมน้ํามันเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว มีการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดเทานั้น ไมมีการแตก
หนอ ทําใหไดจํานวนตนที่จํากัด (Rajesh et al., 2003) ดังนั้นการนําเอาเทคนิคทางดานการเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อมาใชเปนแนวทางหนึ่งที่สามารถขยายพันธุปาลมน้ํามันไดจนถึงปจจุบัน อยางไรก็ตาม การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาลมน้ํามันมีเทคนิคที่คอนขางยากและใชแรงงานจํานวนมาก และยังไมเขาใจใน
สภาพที่เหมาะสม ดังนั้น การคนหาวิธีการที่ประสบความสําเร็จทําไดคอนขางชา (Corley and 
Tinker, 2003)  

มีรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยใชช้ินสวนราก (Wooi, 1995) ใบออน (สมปอง 
และคณะ, 2547) ดอก (Teixeira et al., 1994) และคัพภะ (Te-chato, 1998 ; Kanchanapoom and 
Domyoas, 1999) การเพาะเลี้ยงรากไมประสบความสําเร็จเทาที่ควร เนื่องจากการเพาะเลี้ยงรากมัก
ประสบปญหาการปนเปอนของชิ้นสวนที่เพาะเลี้ยง สวนการเพาะเลี้ยงดอกมีวิธีการแยกชิ้นสวน
ออกมาเพาะเลี้ยงทําไดยาก ทําใหไดรับความเสียหาย และเกิดสีน้ําตาลหรือออกซิเดชันจํานวนมาก 
ขณะเดียวกันการเพาะเลี้ยงใบออนอาจทําใหตนแมไดรับความเสียหายและยุงยาก ดังนั้นการ
เพาะเลี้ยงคัพภะจึงเปนวิธีที่สะดวกในการเก็บตัวอยางมากกวาชิ้นสวนอื่น และนาจะมีการ
ตอบสนองไดเร็วกวาเนื่องจากเปนตนออนอยูแลว สามารถรนระยะเวลาในการงอก ชวยชีวิต
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ลูกผสม และยังเพิ่มประสิทธิภาพในการขยายพันธุใหไดจํานวนมากอยางตอเนื่องผานกระบวนการ
เอ็มบริโอเจเนซีส (embryogenesis) จนพัฒนาเปนพืชตนใหม ในการศึกษานี้ จึงไดทําการศึกษา
ปจจัยตาง ๆ คือ ผลของคูผสม ชวงอายุของคัพภะ สารควบคุมการเจริญเติบโตและความเขมขน
ระดับตาง ๆ ตอการเกิดแคลลัส เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส และการเกิดตนของปาลมน้ํามันในอันที่จะ
ขยายพันธุลูกผสมตอไป 
 
การตรวจเอกสาร 
  
  การเพาะเลี้ยงคัพภะ คือ การนําเอาคัพภะหรือตนออนที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติจาก
การปฏิสนธิของละอองเกสรและไขออน มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห เพื่อสงเสริมการงอกเปน
ตนกลาโดยตรงหรือใหเกิดเปนแคลลัส ซ่ึงมีประโยชนในการแกไขปญหาอัตราการงอกของเมล็ดที่
ต่ําในพืชบางชนิด หรือในเมล็ดของพืชที่เกิดจากการผสมขามชนิดหรือขามสกุล ที่ยากตอการ
เจริญเติบโตและพัฒนาในสภาพตามธรรมชาติ รวมทั้งแกไขปญหาการพักตัวที่ยาวนานของเมล็ด
พืชบางชนิด (สารานุกรมไทยสําหรับเยาชนฯ เลมที่ 28, 2547) นอกจากนี้การเพาะเลี้ยงคัพภะยังชวย
ขยายพันธุโดยการชักนําใหคัพภะสรางยอดจํานวนมาก หรือชักนําแคลลัสเพื่อการปรับปรุงพันธุได 
มีรายงานการขยายพันธุปาลมน้ํามันจากการเพาะเลี้ยงคัพภะที่ประสบความสําเร็จโดย Teixeira และ
คณะ (1993) ซ่ึงศึกษาการตอบสนองของชิ้นสวนคัพภะอายุตาง ๆ หลังการผสมพันธุ เมื่อวางเลี้ยง
บนอาหารดัดแปลงสูตร Y3 (Eeuwens, 1976; 1978) และพบวา คัพภะที่มีอายุ 100 วันหลังการผสม
ใหการสรางเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสหลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารชักนําแคลลัสเปนเวลา 9 เดือน 
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสพัฒนาใหพืชตนใหมหลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลานานกวา 1 ป  Te-chato 
(1998) เพาะเลี้ยงคัพภะปาลมน้ํามันระยะสุกแกบนอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 
เติมสารควบคุมตาง ๆ พบวา แคลลัสเริ่มตนสามารถสรางโซมาติกเอ็มบริโอหลังจากเพาะเลี้ยง 6 
เดือน เมื่อลดความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตลง สงเสริมการสุกแกของโซมาติก
เอ็มบริโอ เมื่อยายกลุมโซมาติกเอ็มบริโอไปเลี้ยงในอาหารเหลวสามารถพัฒนาเปนพืชตนใหม ตน
กลาปาลมน้ํามันที่สมบูรณซ่ึงมีทั้งยอดและราก หลังจากอนุบาลลงดินปลูกใหอัตรารอดชีวิตสูง สวน
โซมาติกเอ็มบริโอที่พัฒนาใหยอดแตยังไมมีราก คงเลี้ยงในอาหารเดิมหรือยายไปเลี้ยงในอาหารชัก-
นําราก  Kanchanapoom และ Domyoas (1999) ศึกษาเนื้อเยื่อวิทยาการเกิดแคลลัสและการพัฒนา
ของโซมาติกเอ็มบริโอจากการเพาะเลี้ยงคัพภะบนอาหารสูตร MS แคลลัสเกิดขึ้นบริเวณถัดจาก
เนื้อเยื่อช้ันนอกเขาไป (subepidermis) หลังจากเพาะเลี้ยง 1 เดือน โดยเซลลมีขนาดเล็ก ไซโทพลาส-
ซึมหนาแนนและนิวเคลียสติดสีเขม พบกิจกรรมการแบงเซลลสูงหลังจากเพาะเลี้ยง 2 เดือน การ
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แบงเซลลคร้ังแรกมีทิศทางที่ไมแนนอนและคอย ๆ เพิ่มปริมาณจาก 2 เซลลเปน 4 เซลล ตอมาสราง
เปนกลุมของเซลล proembryo ประกอบดวย 8-10 เซลล เร่ิมมีการยืดยาวและเปลี่ยนแปลงเปนโซ-
มาติกเอ็มบริโอหลังจากเพาะเลี้ยง 3 เดือน จากนั้นแบงเซลลเปนตนออนระยะรูปกลม ระยะรูปหัวใจ 
และระยะทอรปโด ลักษณะตนออนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิสเหมือนกับ
ตนออนที่เกิดจากไซโกติกเอ็มบริโอทุกประการ  Rajesh และคณะ (2003) ชักนําพืชตนใหมใน
ปาลมน้ํามันผานกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิสจากการเพาะเลี้ยงคัพภะระยะสุกแก โดยใช
อาหารสูตรดัดแปลง MS เติม 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid) เขมขน 113.12 ไมโครโม-
ลาร รวมกับ 2iP [N6-(2-isopentenyl)adenine] เขมขน 14.76 ไมโครโมลาร คัพภะสรางแคลลัสได
หลังจากเพาะเลี้ยง 4-5 สัปดาห เมื่อยายแคลลัสไปเลี้ยงในอาหารสูตร Blaydes (1966) เติม 2,4-D 
เขมขน 0.045 ไมโครโมลาร รวมกับ TDZ (thidiazuron) เขมขน 4.54 ไมโครโมลาร หรือ ซีเอตินไร-
โบไซดเขมขน 2.85 ไมโครโมลาร หรือพิวเทรสซีนเขมขน 1 มิลลิโมลาร หรือสเปอรมีนเขมขน 
100 ไมโครโมลาร เกิดเปนเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสชนิดเกาะกันอยางหลวม ๆ สีเหลือง ที่มีการเจริญ
และเพิ่มปริมาณอยางรวดเร็ว สรางเปนโครงสรางรูปกลมบริเวณผิวของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
ภายใน 1 เดือนตอมา ซ่ึงเพิ่มขนาดและพัฒนาเปนโซมาติกเอ็มบริโอ จากนั้น โซมาติกเอ็มบริโอชุด
ที่สองพัฒนาขึ้นเมื่อเล้ียงบนอาหารที่ใหสภาวะเครียดโดยการเติมโพลีเอมีน และยังพบการงอกของ
โซมาติกเอ็มบริโอโดยการสรางจุดกําเนิดของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและรากจนสามารถพัฒนาเปน
ตนปาลมน้ํามันที่สมบูรณ ขณะเดียวกันสวนที่ไมเปนเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส มีลักษณะทึบแสงสีขาว
ขุนและไมสามารถพัฒนาหรืองอกเปนตนได นอกจากนี้ ยังมีรายงานการเพาะเลี้ยงคัพภะในพืช
ตระกูลปาลมอื่น ๆ ดวย เชน ปาลมอเมริกันแคระ (saw palmetto) ซ่ึง Gallo-Meagher และ Green 
(2000) ชักนําโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิสและพืชตนใหมจากคัพภะระยะออน พบวา กลุมของโซ-
มาติกเอ็มบริโอพัฒนาบนอาหารสูตร MS เติมผงถาน 15% รวมกับ 2,4-D เขมขน 452 ไมโครโมลาร 
และ 2iP เขมขน 17.4 ไมโครโมลาร หลังจากเพาะเลี้ยง 1 เดือน ยายโซมาติกเอ็มบริโอเล้ียงบน
อาหารสูตรเดียวกัน แตลดความเขมขน 2,4-D ลงเหลือ 90.4 ไมโครโมลาร สงเสริมการเพิ่มจํานวน
โซมาติกเอ็มบริโอไดถึง 200 โซมาติกเอ็มบริโอจากหนึ่งไซโกติกเอ็มบริโอเร่ิมตนภายใน 9 เดือน 
เมื่อยายโซมาติกเอ็มบริโอไปเลี้ยงในอาหารเติม TDZ เขมขน 0.9 ไมโครโมลาร สามารถงอกเปนตน
ที่สมบูรณได 12% ในขณะที่โซมาติกเอ็มบริโอที่เล้ียงบนอาหารที่ไมเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต สงเสริมการสรางยอด 35% และยอดสรางรากได 100% ในอาหารเติม NAA (α-
naphthaleneacetic acid) เขมขน 22.2 ไมโครโมลาร   Wang และคณะ (2003) เพาะเลี้ยงคัพภะของ
หมากจากผลระยะสุกแกบนอาหารสูตร MS เติม dicamba (3,6-Dichloro-2-methoxybenzoic acid) 
ความเขมขนตาง ๆ แคลลัสสรางขึ้นหลังจากเพาะเลี้ยง 2 เดือน เมื่อยายเล้ียงบนอาหารเดิมทุก 2 
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เดือน แคลลัสแบบปุมปมสรางโซมาติกเอ็มบริโอหลังจากเพาะเลี้ยง 2-4 เดือน และโซมาติก
เอ็มบริโองอกเปนตนสมบูรณในอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตหลังจากเพาะเลี้ยง 2-
3 เดือน จากนั้นจึงยายปลูกอนุบาลในโรงเรือน พบอัตราการรอดชีวิต 24%  

 
ปจจัยท่ีมีผลตอการเพาะเลี้ยงคัพภะ 
 
 1. พันธุกรรมหรือจีโนไทป  
   
  พันธุกรรมที่แตกตางกันในหมากแตละชนิดมีผลตอการชักนําแคลลัสแตกตางกัน  
Karun และคณะ (2004) ศึกษาการตอบสนองที่แตกตางกันของหมาก 3 ชนิด คือ Mangala  
Sumangala และ Mohitnagar ตอการชักนําแคลลัส โดยนําชิ้นสวนดอกจากตนอายุ 12 ป มา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D หรือ dicamba หรือ picloram เปนเวลา 4 เดือน พบวา 
Sumangala ใหการสรางแคลลัสสูงสุด 30% แตกตางอยางมีนัยสําคัญกับอีก 2 ชนิด คือ Mangala 
และ Mohitnagar ซ่ึงใหการสรางแคลลัส 15 และ 10% ตามลําดับ  Steinmacher และคณะ (2007) 
รายงานวา พันธุกรรมที่แตกตางกันในพีชปาลม (peach palm) มีผลตอการพัฒนาของชิ้นสวนที่
เพาะเลี้ยงในหลอดทดลองแตกตางกันดวย เมื่อเพาะเลี้ยงดอกออนจากตนแมที่ไดรับการผสมจาก
ละอองเกสรพันธุที่ 1 ในอาหารสูตร MS เติม 2,4-D เขมขน 200 ไมโครโมลาร เปนเวลา 4 สัปดาห 
ใหการพัฒนาของดอกไดสูงกวาพันธุที่ 2 ในขณะที่การสรางโซมาติกเอ็มบริโอเกิดขึ้นนอยกวา 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ   Eshraghi และคณะ (2005) รายงานวา พันธุที่แตกตางกันมีผลตอการชัก-
นําแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอใหแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ช้ินสวนปลายยอดอินทผาลัมจาก
ตนโตอายุ 3-4 ป 2 พันธุ คือ พันธุ Khanizi และ Mordarsing ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ใหการ
สรางเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสแตกตางกัน พันธุ Khanizi ใหการสรางเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสบนอาหาร
เติม 2,4-D เขมขน 453 ไมโครโมลาร รวมกับ 2iP เขมขน 15 ไมโครโมลาร  และ BAP (6-
benzylaminopurine) เขมขน 13 ไมโครโมลาร โดยเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสมีระยะพัฒนาการตาง ๆ 
คือ ระยะรูปกลม หัวใจ ทอรปโด และระยะใบเลี้ยง เมื่อยายเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสไปเลี้ยงบนอาหาร
เติม NAA เขมขน 54 ไมโครโมลาร รวมกับ 2iP เขมขน 148 ไมโครโมลาร สงเสริมการพัฒนาเปน
ตนที่สมบูรณ ในขณะที่พันธุ Mordarsing ใหการสรางแคลลัสสวนใหญที่ไมเปนเอ็มบริโอเจนิค 
หรือมีการสรางเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสบางสวน แตหยุดการพัฒนาในระยะรูปกลม จึงไมสามารถ
พัฒนาเปนพืชตนใหมได 
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 2. ระยะพัฒนาการของคัพภะ 
 

 ระยะพัฒนาการของคัพภะมีผลตอกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอของปาลมน้ํามัน  
Teixeira และคณะ (1993) นําคัพภะลูกผสมเทเนอราจากผลที่เก็บเกี่ยวอายุตาง ๆ คือ 77  91  100 
114  128  140 และ 193 วันหลังผสมเกสรมาวางเลี้ยงในอาหารดัดแปลงสูตร Y3 เติม 2,4-D เขมขน 
500 ไมโครโมลาร และผงถาน 0.3% หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 เดือน พบวา คัพภะอายุ 193 วันหลัง
ผสมเกสร ใหการสรางแคลลัสสูงสุด 93% และมีการพัฒนาของยอดโดยไมมีราก สวนคัพภะอายุ 91 
วันหลังผสม ใหการสรางเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูงสุด 29% นอกจากนี้ยังรายงานอีกวาคัพภะที่ออน 
(อายุหลังผสมนอย) ใหโซมาติกเอ็มบริโอนอยกวาคัพภะอายุสุกแก และคัพภะอายุสุกแกใหการงอก
และพัฒนาของยอดไดมาก   Perera และคณะ (2007) ศึกษาระยะพัฒนาการตาง ๆ ของดอกมะพราว
กอนบานมีผลตอการสรางแคลลัสแตกตางกัน โดยทดลองนํารังไขจากดอกตัวเมียขนาด 2 มิลลิเมตร 
ที่ระยะพัฒนาการ 4  5 และ 6 เดือนกอนดอกบาน มาเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร Medium 72 
(Karunaratne and Periyapperuma, 1989) เติม 2,4-D และผงถาน เปนเวลา 10 สัปดาห พบวา รังไข
ระยะ 4 เดือนกอนดอกบานใหการสรางแคลลัสสูงสุด 30% รองลงมาคือรังไขในระยะ 5 และ 6 
เดือนกอนดอกบาน ใหการสรางแคลลัส 10 และ 5% ตามลําดับ  

 
 3. สารควบคุมการเจริญเติบโต 

 
 ชนิดของออกซินและระดับความเขมขนมีผลตอการชักนําแคลลัสจากคัพภะปาลม

น้ํามัน   Te-chato (1998) ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตออกซินและระดับความเขมขน
ตาง ๆ โดยการใช NAA ความเขมขนตั้งแต 15 ถึง 50 มิลลิกรัมตอลิตร และ 2,4-D เขมขนตั้งแต 1 
ถึง 5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา อาหารสูตร MS เติม NAA เขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 2,4-D 
เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการสรางแคลลัสสูงสุด 60 และ 14% ตามลําดับ   แคลลัสที่ชักนําบน
อาหารเติม NAA เกิดเร็วกวาแคลลัสที่ชักนําบนอาหารเติม 2,4-D ลักษณะของแคลลัสที่ไดแตกตาง
กัน NAA ใหการสรางแคลลัสสีเขียวและบางสวนเกิดเปนอวัยวะหรือออรกาโนเจเนซิส ในขณะที่ 
2,4-D ใหการสรางแคลลัสสีเหลืองชนิดคอมแพคโนดูลาร เมื่อยายแคลลัสจากอาหารเติม NAA ไป
เล้ียงบนอาหารที่ลดความเขมขนของ NAA ลง แคลลัสมีการเจริญเติบโตและพัฒนากลายเปนสี
น้ําตาลในที่สุด แตเมื่อยายแคลลัสสีเขียวลงในอาหารที่ลดความเขมขนของ 2,4-D ลง แคลลัสกลาย
เปนสีเหลืองชนิดคอมแพค สวนแคลลัสที่เล้ียงบนอาหารเติม 2,4-D เมื่อลดความเขมขนลงเหลือ 0.1 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหการเพิ่มปริมาณและพัฒนาเปนเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส ในขณะเดียวกันแคลลัส
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ที่ยายเลี้ยงบนอาหารเติม dicamba เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับเคซีนไฮโดรไลเสทเขมขน 
1,000  มิลลิกรัมตอลิตร และกรดแอสคอบิค 200 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการชักนําโซมาติกเอ็มบริโอ
ไดเร็ว เมื่อยายโซมาติกเอ็มบริโอไปเลี้ยงบนอาหารที่ไมเติมเคซีนไฮโดรไลเสทและกรดแอสคอบิค 
พบวา สงเสริมการสุกแกของโซมาติกเอ็มบริโอหรือพบโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาว 
(haustorium embryo: HE) ซ่ึงเกิดขึ้นบนอาหารที่เติม dicamba สูงกวาอาหารที่เติม 2,4-D   Wang 
และคณะ (2003) รายงานวา dicamba เขมขน 18.1 ไมโครโมลาร ใหการสรางแคลลัสสูงสุด 91.6%  
จากการเพาะเลี้ยงคัพภะของหมากจากผลระยะสุกแกบนอาหารสูตร MS หลังจากเพาะเลี้ยง 60 วัน   
Chehmalee และ Te-chato (2007) เพาะเลี้ยงคัพภะปาลมน้ํามันบนอาหารสูตร MS โดยใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตชนิดออกซิน คือ NAA ที่ระดับความเขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 2,4-D 
หรือ dicamba ที่ระดับความเขมขนอยางละ 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร พบวา dicamba ใหการสราง
แคลลัสสูงสุด 54.44% รองลงมาคือ 2,4-D และ NAA ใหการสรางแคลลัส 37.47 และ 1.23% 
ตามลําดับ dicamba ชักนําแคลลัสขนาดใหญและใหโครงสรางที่เปนปุมปมจํานวนมาก 

สมปอง และคณะ (2547) รายงานการชักนําแคลลัสในอาหารสูตร MS โดยใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต NAA หรือ dicamba หรือ 2,4-D ความเขมขนตาง ๆ คือ 1  2.5  5  10  20  30 
40 และ 50 มิลลิกรัมตอลิตร หลังเพาะเลี้ยง 3 เดือน พบวา dicamba เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ให
การสรางแคลลัสสูงสุด 15% สวน 2,4-D เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการสรางแคลลัส 2.78% 
ในขณะที่ NAA มีประสิทธิภาพในการชักนําแคลลัสต่ําสุดเพียง 1.67% เทานั้น นอกจากนี้ยังศึกษา
ผลของความเขมขนของ dicamba ตอการชักนําเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส โดยนําแคลลัสมาเพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขมขนตาง ๆ คือ 0.1  0.5 และ 1 มิลลิกรัมตอลิตร เติม
หรือไมเติม เคซีนไฮโดรไลเสทเขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากเพาะเลี้ยง 3 เดือน พบวา 
dicamba เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับเคซีนไฮโดรไลเสท ใหการสรางเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสสูงสุด 66.67% รองลงมาคือ อาหารเติม dicamba เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ไมมีเคซีน
ไฮโดรไลเสทใหการสรางเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 56.41% 
 
ผลของไซโตไคนินตอการชักนํายอดรวม 

 
 มีรายงานความสําเร็จในการชักนํายอดรวมในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวหลายชนิดโดยใช

สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดไซโตไคนิน แตไมพบในปาลมน้ํามัน  Gupta (1986) ศึกษาผลของ
ไซโตไคนินตอการสรางยอดรวมในกลวย โดยนําปลายยอดจากหนอที่เพาะเลี้ยงในกระถางที่มีดิน
ปลอดเชื้อ ซ่ึงประกอบดวยเนื้อเยื่อสวนยอดและใบเริ่มแรก 1-2 ใบ ขนาด 1.5-2 มิลลิเมตร มาผา



 9

ตามยาวผานปลายยอด และวางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตรพื้นฐาน MS ที่เติม BA (6-benzyladenine) 
หรือ KN (kinetin) เพียงอยางเดียว หรือใช BA รวมกับ KN ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ พบวา BA 
เพียงอยางเดียวเขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการสรางยอดรวมสูงสุดเฉลี่ย 16.4 ยอดตอช้ินสวน 
รองลงมาคือ BA เขมขน 3.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ KN เขมขน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหยอดรวม
เฉลี่ย 14.9 ยอดตอช้ินสวน นอกจากนี้พบวา KN เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการสรางราก 100%   
Ravikumar และคณะ (1998) รายงานการชักนํายอดรวมในไผซาง โดยนําตนออนที่ไดจากการเพาะ
เมล็ด และชิ้นสวนขอจากกิ่งขางของตนอายุ 10 ป มาเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร MS เติม BA 
เขมขนตั้งแต 0.25-2 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ํามะพราว 200 มิลลิลิตรตอลิตร รวมกับ KN เขมขน
ตั้งแต 0.5-1 มิลลิกรัมตอลิตร และหรือไมเติม หลังจากเพาะเลี้ยง 20-25 วัน พบวา BA รวมกับ KN 
ที่ความเขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ํามะพราว 200 มิลลิลิตรตอลิตร ใหการสรางยอด
รวมจากตนออนและจากขอสูงสุดเฉลี่ย 42 และ 8 ยอดตอช้ินสวนที่เล้ียง ตามลําดับ  
 
การชักนําการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอ 

  
  การงอกของโซมาติกเอ็มบริโอเกิดขึ้นจากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสบน
อาหารที่ลดความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตลงหรือไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต   
Wang และคณะ (2003, 2006) รายงานวา โซมาติกเอ็มบริโอหมากระยะสุกแกสามารถงอกและ
พัฒนาเปนตนสมบูรณที่มีทั้งยอดและรากประมาณ 50% หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 9-10 สัปดาห ในขณะที่ สมปอง และคณะ (2547) 
รายงานในปาลมน้ํามันวา การงอกของโซมาติกเอ็มบริโอในระยะสรางจาวบนอาหารที่ปราศจาก
สารควบคุมการเจริญเติบโตยังคงต่ํา  Hilae และ Te-chato (2005) ชักนําการงอกของโซมาติก
เอ็มบริโอจากการเพาะเลี้ยงใบออนปาลมน้ํามัน โดยนําโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาวมา
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS  1/2MS และ 1/5MS แตละสูตรอาหารเติมน้ําตาลซูโครส ฟรุกโทส 
กลูโคส แมนนิทอล และซอรบิทอล ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ พบวา การเติมซอรบิทอลเขมขน 0.2 
โมลาร ในอาหารสูตร MS ปกติ สงเสริมการงอกเปนยอดของโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 40% 
หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 เดือน เมื่อนํายอดของปาลมน้ํามันมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม
น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.2 โมลาร เปนเวลา 1-2 เดือน พบวาสงเสริมการสรางรากสูงสุด 31.25% 
นอกจากนี้ยังพบการสรางโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่สอง (secondary somatic embryos: SSE) จํานวน
มาก ดังนั้น จึงไดมีการศึกษาการชักนําการงอกของ SSE โดย Rajesh และคณะ (2003) นําโซมาติก
เอ็มบริโอจากการเพาะเลี้ยงคัพภะปาลมน้ํามัน มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร Blaydes เติม 2,4-D 
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เขมขน 0.045 ไมโครโมลาร รวมกับ พิวเทรสซีนเขมขน 1 มิลลิโมลาร พบวา สามารถชักนําการงอก
ของโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่สองไดสูงสุดเฉลี่ย 2.9 เอ็มบริโอ   Te-chato และ Hilae (2007) รายงาน
วา สูตรอาหาร MS รวมกับน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร สามารถชักนําการสรางของ SSE 
ได 100% จํานวน 21.55 SSE/เอ็มบริโอ เมื่อยาย SSE ที่ชักนําไดในสูตรอาหารดังกลาวเปนเวลา 3 
เดือน ไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อชักนําการงอก พบวา 
SSE สามารถงอกไดถึง 78% และใหตนกลาที่สมบูรณ 35.71% หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 
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วัตถุประสงค 
 

 ศึกษาผลของคูผสม ระยะพัฒนาการของคัพภะ ชนดิและความเขมขนของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตตอการเกิดแคลลัส เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส และการเกิดตนของปาลมน้ํามัน
โดยกระบวนการเอ็มบริโอเจเนซิสเพื่อการขยายพันธุลูกผสม 
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 
วัสดุ อุปกรณ 
 
 1. วัสดุพืช 
 

 ใชผลปาลมน้ํามันพันธุลูกผสมเทเนอรา คูผสม D174×P206 D366×P110 และ 
D865×P110 อายุ 4  5 และ  6 เดือนหลังการผสม  จากสถานีวิจัยคลองหอยโขง คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ตั้งอยู ณ หมูที่ 5 ตําบลคลองหอยโขง อําเภอ
คลองหอยโขง จังหวัดสงขลา  

 
 2. สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 
 

- สารเคมีที่ใชเปนองคประกอบสูตรอาหาร MS 
- สารเคมีที่ใชในการฟอกฆาเชื้อและทําความสะอาดเครื่องแกว ประกอบดวย
 แอลกอฮอล 70% คลอรอกซ ทวีน-20 น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อ ทีโพล  
- น้ําตาลซูโครส ซอบิทอล และกรดแอสคอรบิค 
- สารควบคุมการเจริญเติบโต ประกอบดวย NAA  BA  2,4-D  dicamba  KN  TDZ 

  และน้ํามะพราว 
 

 3. อุปกรณการทดลอง 
 

- เครื่องแกว ประกอบดวยขวดแกวสําหรับใส stock อาหาร กระบอกตวง ปเปต  
 บีกเกอร จานเพาะเลี้ยง ขวดปรับปริมาตร ขวดเพาะเลี้ยง ขวดรูปชมพู และหลอด

  ทดลอง  

12 



 13

- อุปกรณในการเตรียมอาหาร ประกอบดวยเครื่องชั่ง 2 และ 4 ตําแหนง เครื่องวัด 
  pH เครื่องคนสารละลาย แทงแมเหล็ก ตูอบแหง ตูอบฆาเชื้อ หมอนึ่งฆาเชื้อ ตูอบ
  ไมโครเวฟ และตูเย็น  

- อุปกรณในการเตรียมวัสดุพืช ประกอบดวย กรรไกรตัดกิ่ง คอน ถุงพลาสติกใส  
 ถุงมือ  

- อุปกรณในการยายเลี้ยง ประกอบดวย ตูยายเลี้ยง ถังแกส แอลกอฮอล 95% ผา 
  เช็ดพื้นตู ปากคีบ ใบมีด ผาตัดพรอมดาม กระดาษชําระ  

- อุปกรณในการวางเลี้ยง เครื่องเขยา ช้ันวางเลี้ยงควบคุมอุณหภูมิและแสง 
- กลองถายรูปดิจิตอล 
- กลองจุลทรรศนพรอมกลองบันทึกภาพ 
 

วิธีการ 
 
 การเตรียมวัสดุพืช 
 

 แยกผลปาลมน้ํามันออกจากทลาย ตัดสวนเนื้อปาลมน้ํามันออก ใชคอนทุบแยก
สวนกะลาออก ตัดเนื้อในเมล็ดที่มีคัพภะฝงอยูเปนรูปสี่เหล่ียมลูกบาศกขนาดประมาณ 0.3 x 0.3 x 
0.8 เซนติเมตร แชในแอลกอฮอล 70% พรอมเขยาเปนเวลา 1 นาที ฟอกฆาเชื้อดวยคลอรอกซ
เขมขน 20% รวมกับทวีน-20  2-3 หยดตอสารฟอกฆาเชื้อ 100 มิลลิลิตร เปนเวลา 20 นาที ลางดวย
น้ํากลั่นนึ่งฆาเชื้อแลว 3 คร้ัง ตัดแยกคัพภะออกจากเนื้อในเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ แลวนําไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห  

 
1. ศึกษาผลของคูผสม อายุของคัพภะและสูตรอาหารตอการชักนําการงอก 
 

 นําชิ้นสวนคัพภะจากคูผสม D174×P206  D366×P110 และ D865×P110 อายุ 4  5 
และ 6 เดือนหลังการผสม มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และ 1/2MS ในหลอดทดลอง (25×150 
มิลลิลิตร ประกอบดวยอาหาร 10 มิลลิลิตร) แตละสูตรอาหารเติมน้ําตาลซูโครส 3% ปรับ pH เปน 
5.7 และเติมวุน 0.75% นึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนเวลา 15 นาที 
วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ  27+2 องศาเซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความเขมแสง 20 ไมโคร-
โมลตอตารางเมตรตอวินาที บันทึกเปอรเซ็นตการงอก และการตอบสนองที่เกิดขึ้นหลังจาก
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เพาะเลี้ยงทุกเดือน ทําการยายเล้ียงทุกเดือนเปนเวลา 2 เดือน วางแผนการทดลองแบบ Factorial 
design ใน CRD (Completely randomized design) เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT (Duncan’s 
multiple range test) แตละการทดลองทํา 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 หลอด หลอดละ 1 คัพภะ 
  
2. ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการชักนํายอดรวม 
 

นําชิ้นสวนยอดจากการศึกษาที่ 1 หลังเพาะเลี้ยง 2 เดือน มาตัดปลายยอดออกและ
ผาครึ่งตามยาวใหมีขนาดเทากัน แลวนําไปเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS เติม BA หรือ KN 
เขมขนอยางละ 5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ TDZ เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือน้ํามะพราว 15% 
เปรียบเทียบกับอาหารสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต อาหารทุกสูตรเติมน้ําตาล
ซูโครส 3% ปรับ pH เปน 5.7 และเติมวุน 0.75% นึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร เปนเวลา 15 นาที โดยวางเลี้ยง 2 ช้ิน (จากยอดเดียวกัน) ในขวดขนาด 4 ออนซ 
(ประกอบดวยอาหาร 20 มิลลิลิตร) วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 27+2 องศาเซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอ
วัน ภายใตความเขมแสง 20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที บันทึกเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 
จํานวนยอดรวม ใบและรากเฉลี่ยตอช้ินสวนที่เล้ียง และการเกิดสีน้ําตาลหลังจากเพาะเลี้ยงทุกเดือน
โดยยายเลี้ยงทุกเดือนเปนเวลา 3 เดือน วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
DMRT แตละสูตรอาหารทํา 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 ช้ินสวน 

ในกรณีการศึกษาผลของไซโตไคนินรวมกัน ทําการเพาะเลี้ยงปลายยอดในอาหาร
เหลวสูตร MS เติม KN เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือน้ํามะพราว 15% หรือ BA รวมกับ KN 
เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ํามะพราว 15% วางเลี้ยง 2 ช้ิน (จากยอดเดียวกัน) ในขวด
รูปชมพู (ฟลาสค) ขนาด 125 มิลลิลิตร (ประกอบดวยอาหาร 25 มิลลิลิตร) แตละสูตรอาหาร
เพาะเลี้ยง 20 ฟลาสค เล้ียงที่อุณหภูมิ 27+2 องศาเซลเซียส เขยาดวยความเร็ว 100 รอบตอนาที ให
แสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความเขมแสง 20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที บันทึกเปอรเซ็นต
การรอดชีวิต การเกิดยอด ราก ตน ดอก ยอดรวม และจํานวนยอดเฉลี่ยตอช้ินสวนที่เล้ียงหลังจาก
เพาะเลี้ยงทุกเดือนโดยยายเล้ียงทุกเดือนเปนเวลา  4 เดือน  วางแผนการทดลองแบบ  CRD 
เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT แตละการทดลองทํา 2 ซํ้า ซํ้าละ 10 ช้ินสวน 
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3. ศึกษาผลของคูผสม อายุของคัพภะ และชนิดของออกซินตอการชักนําแคลลัส  
  

  นําชิ้นสวนคัพภะจากคูผสม D174×P206  D366×P110 และ D865×P110 อายุ 4  5 
และ 6 เดือนหลังการผสม มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ในหลอดทดลอง (25×150 มิลลิลิตร 
ประกอบดวยอาหาร 10 มิลลิลิตร) เติม NAA เขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ 2,4-D หรือ dicamba 
เขมขนอยางละ 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร อาหารที่เติมสารควบคุมแตละชนิดเติมน้ําตาลซูโครส 3% ปรับ 
pH เปน 5.7 และเติมวุน 0.75% นึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนเวลา 15 
นาที วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ  27+2 องศาเซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความเขมแสง 20 ไม-
โครโมลตอตารางเมตรตอวินาที บันทึกเปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส และลักษณะที่เกิดขึ้นหลังจาก
เพาะเลี้ยงทุกเดือน ทําการยายเล้ียงทุกเดือนเปนเวลา 3 เดือน วางแผนการทดลองแบบ Factorial 
design ใน CRD เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT แตละการทดลองทํา 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 หลอด 
หลอดละ 1 คัพภะ 
 
4. ศึกษาผลของคูผสม ตอการชักนําเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอ 
 

 นําแคลลัสเริ่มตนจากแตละคูผสมในการศึกษาที่ 3 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ในหลอดทดลอง (25×150 มิลลิลิตร ประกอบดวยอาหาร 10 มิลลิลิตร) เติม dicamba เขมขน 1 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครส 3% ปรับ pH 
เปน 5.7 และเติมวุน 0.75% นึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนเวลา 15 
นาที วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 27+2 องศาเซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความเขมแสง 20 ไม-
โครโมลตอตารางเมตรตอวินาที บันทึกเปอรเซ็นตการพัฒนาของแคลลัสชนิดตาง ๆ เอ็มบริโอเจนิค
แคลลัส (embryogenic callus: EC) และโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาว (haustorium embryo: HE) 
โดยยายเลี้ยงทุกเดือนเปนเวลา 3 เดือน วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
DMRT แตละคูผสมทํา 5 ซํ้า ซํ้าละ 10 หลอด  
 
5. ศึกษาผลของความเขมขนของ dicamba ตอการเจริญของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส  
 

 นํา EC จากการศึกษาที่ 4 หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม dicamba 
เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร มาเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่ไมเติมหรือเติม dicamba ความเขมขนตาง ๆ คือ 0.1  0.25  0.5  0.75 และ 1 
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มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร แตละสูตรอาหารเติมน้ําตาล
ซูโครส 3% ปรับ pH เปน 5.7 และเติมวุน 0.75% นึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร เปนเวลา 15 นาที วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ  27+2 องศาเซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอวัน 
ภายใตความเขมแสง 20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที บันทึกอัตราการเจริญของ EC โดยช่ัง
น้ําหนักหลังจากเลี้ยงทุกเดือน และลักษณะที่เกิดขึ้นหลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 เดือน แตละสูตร
อาหารทํา 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 หลอด  

 
6. ศึกษาผลของสูตรอาหารเพาะเลี้ยงตอการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอ 
 

 นํา HE จากการศึกษาที่ 4 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุม
การเจริญเติบโต เติมน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.087 โมลาร หรือน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร 
แตละสูตรอาหารเติมกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ปรับ pH เปน 5.7 และเติมวุน 
0.75% นึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนเวลา 15 นาที วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 
27+2 องศาเซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความเขมแสง 20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอ
วินาที บันทึกเปอรเซ็นตการงอกเปนยอดหรือตนที่สมบูรณ การสรางโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่สอง 
(secondary somatic embryos: SSE) และจํานวน SSE/HE หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 เดือน วาง
แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD (Least significant difference) แตละ
การทดลองทํา 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 HE 

 
7. ศึกษาผลของชวงเวลาการเพาะเลี้ยง HE รวมกับซอรบิทอลตอการงอกของ SSE 
 

 นํา SSE ที่ชักนําไดจากการเพาะเลี้ยง HE บนอาหารสูตร MS เติมน้ําตาลซอรบิ-
ทอลเขมขน 0.2 โมลาร เปนเวลา 1 2 และ 3 เดือน มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต รวมกับน้ําตาลซูโครสเขมขน 3% กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร และเติมวุน 0.75% นึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนเวลา 15 นาที 
วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 27+2 องศาเซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความเขมแสง 20 ไมโคร-
โมลตอตารางเมตรตอวินาที บันทึกเปอรเซ็นตการงอกของยอด ราก และตนที่สมบูรณหลังจาก
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 เดือน วางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT แตละ
การทดลองทํา 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 HE (2 HE ตอขวดขนาด 60×110 มิลลิเมตร ที่มีอาหาร 25 มิลลิลิตร)  
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บทที่  3 
 

ผล 
 
1. ผลของคูผสม อายุของคัพภะและสูตรอาหารตอการชักนําการงอก 
 

 จากการเพาะเลี้ยงคัพภะแตละคูผสม ที่อายุตาง ๆ หลังการผสม บนอาหารสูตร MS 
หรือ 1/2MS ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต พบวา คูผสมตางกัน ที่อายุตาง ๆ ใหการ
ตอบสนองตอการงอกแตกตางกัน คัพภะเริ่มงอกหลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 1 สัปดาห (ภาพท่ี 2) 
และหลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน พบวา คัพภะจากคูผสม D865×P110 ใหการงอกเฉพาะยอด
เฉลี่ยสูงสุด 75.22% รองลงมาคือ คูผสม D174×P206 และ D366×P110 ใหการงอกเฉพาะยอดเฉลี่ย 
57.11 และ 57.05% ตามลําดับ (ตารางที่ 1) แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง คัพภะอายุ 4 
เดือนหลังการผสม ใหการงอกเฉพาะยอดเฉลี่ยสูงสุด 69.72% รองลงมาคือ คัพภะอายุ 6 เดือน หลัง
การผสม ใหการงอกเฉพาะยอดเฉลี่ย 66.83% ไมแตกตางกันทางสถิติ ในขณะที่คัพภะอายุ 5 เดือน
หลังการผสม ใหการงอกเฉพาะยอดเฉลี่ยต่ําสุด 52.83% แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(ตารางที่ 1) อาหารสูตร MS ใหการงอกเฉพาะยอดเฉลี่ย 63.96% สูงกวาอาหารสูตร 1/2MS ที่ให
การงอกเฉพาะยอดเฉลี่ย 62.30% แตไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2) ลักษณะยอดที่เกิดขึ้นมีสี
เขียว (ภาพที่ 3ก) และมีสวนของจาว (haustorium) คูผสมและอายุของคัพภะ เปนปจจัยหลักที่มีผล
ตอการงอกยอดของคัพภะอยางมีนัยสําคัญยิ่ง และปจจัยทั้งสองมีปฏิกิริยาสัมพันธกันทางสถิติอยาง
มีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางภาคผนวกที่ 2) 

 คัพภะจากคูผสม D865×P110 ใหการงอกเปนตนสมบูรณเฉลี่ยสูงสุด 31.61% 
รองลงมาคือ คูผสม D174×P206 และ D366×P110 ใหการงอกเปนตนเฉลี่ย 10.89 และ 9.94% 
ตามลําดับ (ตารางที่ 1) แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง คัพภะอายุ 4 เดือนหลังการผสม ให
การงอกเปนตนเฉลี่ยสูงสุด 21.44% รองลงมาคือ คัพภะอายุ 6 และ 5 เดือนหลังการผสม ใหการงอก
เปนตนเฉลี่ย 15.55 และ 15.44% ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 1) อาหารสูตร 1/2MS 
ใหการงอกเปนตนเฉลี่ย 17.85% มากวาอาหารสูตร MS ที่ใหการงอกเปนตนเฉลี่ย 17.11% (ตารางที่ 
2) แตไมแตกตางกันทางสถิติ ตนกลาที่งอกมีใบสีเขียวเขมหนึ่งใบ และรากเริ่มตนมีสีขาวคอนขาง
ส้ัน (ภาพที่ 3ข) และพบวา คูผสมเปนปจจัยหลักที่มีผลตอการงอกเปนตนของคัพภะอยางมี
นัยสําคัญยิ่ง (ตารางภาคผนวกที่ 3)  

  
17 
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 คัพภะจากคูผสม D865×P110 ใหการงอกเฉพาะรากเฉลี่ยสูงสุด 5.83% รองลงมา
คือ คูผสม D366×P110 และ D174×P206 ใหการงอกเฉพาะรากเฉลี่ย 3.33 และ 2.83% ตามลําดับ 
(ตารางที่ 1) ไมแตกตางกันทางสถิติ คัพภะอายุ 6 เดือนหลังการผสม ใหการงอกเฉพาะรากเฉลี่ย
สูงสุด 5.05% รองลงมาคือ คัพภะอายุ 5 และ 4 เดือนหลังการผสม ใหการงอกเฉพาะรากเฉลี่ย 4.72 
และ 2.22% ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 1) อาหารสูตร 1/2MS ใหการงอกเฉพาะ
รากเฉลี่ย 6.74% สูงกวาอาหารสูตร MS ที่ใหการงอกเฉพาะรากเฉลี่ย 1.26% แตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 2) คัพภะที่งอกเฉพาะราก มีรากคอนขางยาว และแตกรากแขนง (ภาพที่ 3
ค) และพบวา สูตรอาหารเปนปจจัยหลักที่มีผลตอการงอกเฉพาะรากของคัพภะอยางมีนัยสําคัญ 
(ตารางภาคผนวกที่ 4)  

 เมื่อเพาะเลี้ยงยอดตอไปเปนเวลา 3 เดือน ยอดมีการยืดยาว ใบเริ่มแผขยายขึ้น และ
แตกใบใหม ทั้งนี้พบวา คูผสม D865×P110 ใบมีสีเขียวเขมกวาคูผสมอ่ืน ๆ และมีการงอกรากจาก
ยอดเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 4)  

 

 
 
ภาพที่ 2 คัพภะปาลมน้ํามันคูผสม D865xP110 อายุ 4 เดือนหลังการผสม เร่ิมงอกหลังจากเพาะเลี้ยง
 บนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 1 สัปดาห (บาร =  
 2.15 มิลลิเมตร) 
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ตารางที่ 1 ผลของคูผสม อายุของคัพภะและสูตรอาหารตอการงอกของคัพภะปาลมน้ํามันหลังจาก
     เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และ 1/2MS เปนเวลา 2 เดือน 

อายุคัพภะ 
(เดือน) 4 5 6 

 

คูผสม ยอดเฉลี่ย (%)  
 MS ½MS MS ½MS MS ½MS คาเฉลีย่คูผสม 

D174×P206 78.33ab 56.66bcd 25.66ef 17.66f 82.00a 82.33a 57.11B 
D366×P110 65.00abc 66.66abc 58.33abcd 60.00abcd 40.00de 52.33cd 57.05B 
D865×P110 73.33abc 78.33ab 81.00ab 74.33abc 72.00abc 72.33abc 75.22A 
คาเฉลีย่สูตรอาหาร

1 72.22ns 67.22 55.00 50.67 64.67 69.00  
คาเฉลีย่อายุคพัภะ 69.72A 52.83B 66.83A C.V. (%) 

19.90      
 ตนเฉลี่ย (%) คาเฉลีย่คูผสม 

D174×P206   6.66d 17.66cd   9.00d 11.33cd 6.66d 14.00cd 10.89B 
D366×P110 11.33cd   4.66d 12.33cd   6.66d 13.33cd 11.33cd   9.94B 
D865×P110 46.66a 41.66ab 20.00bcd 33.33abc 28.00abcd 20.00bcd 31.61A 
คาเฉลีย่สูตรอาหาร 21.55ns 21.33 13.78 17.11 16.00 15.11  
คาเฉลีย่อายุคพัภะ 21.44ns 15.44 15.55 C.V. (%) 

67.90             
 รากเฉลี่ย (%) คาเฉลีย่คูผสม 

D174×P206 0.00ns   6.66   0.00   6.66   0.00   3.66 2.83ns 
D366×P110 0.00   0.00   6.66   0.00   0.00 13.33        3.33 
D865×P110 0.00   6.66   0.00 15.00   4.66    8.66        5.83 
คาเฉลีย่สูตรอาหาร 0.00ns   4.44   2.22   7.22   1.55    8.55  
คาเฉลีย่อายุคพัภะ 2.22ns 4.72 5.05 C.V. (%) 

191.12             
ns: คาเฉลี่ยในแตละการทดลองและแตละปจจัยไมแตกตางกันทางสถิติ 
1: คาเฉลี่ยในแตละสูตรอาหารของทุกคูผสมและทุกอายุคัพภะตามตารางที่ 2 
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 2 ผลของสูตรอาหารตอการงอกของคัพภะปาลมน้ํามันจากคูผสม D174×P206    
    D366×P110 และ D865×P110 ที่อายุ 4  5 และ 6 เดือนหลังการผสม หลังเพาะเลี้ยงเปน
    เวลา 2 เดือน 
สูตรอาหาร ยอดเฉลี่ย (%) ตนเฉลี่ย (%) รากเฉลี่ย (%) 
MS 63.96 17.11 1.26b 
1/2MS 62.30 17.85 6.74a 
F-test ns ns * 
C.V. (%) 19.90 67.90 191.12 

*: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (0.01<p<0.05) 
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT 
 

 

 
 

ภาพที่ 3 การงอกของคัพภะปาลมน้ํามันจากคูผสม D865×P110 หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร              
 MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 2 เดือน (H = haustorium, R = root) 
 ก: งอกเฉพาะยอดของคัพภะอายุ 4 เดือนหลังการผสม บนอาหารสูตร MS  
 ข: ตนกลา (ยอดและราก) ของคัพภะอายุ 4 เดือนหลังการผสม บนอาหารสูตร MS  
 ค: รากของคัพภะอายุ 6 เดือน บนอาหารสูตร 1/2MS  

ก ข 

ค 

R 

R 

H 

H 
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ภาพที่ 4 การงอกราก (ลูกศร) ของยอดคัพภะปาลมน้ํามันคูผสม D865xP110 อายุ 4 เดือน บนอาหาร
 สูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 3 เดือน 
 
2. ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการชักนํายอดรวม 

 
หลังจากตัดปลายยอดและผาครึ่งตนออนตามยาวใหมีขนาดเทากันเพาะเลี้ยงบน

อาหารสูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดตาง ๆ เปนเวลา 3 เดือน พบวา ช้ินสวนที่
เพาะเลี้ยงไมสามารถสรางยอดรวมได มีเพียงยอดหลัก 1 ยอดหลังจากผาครึ่งจากชิ้นสวนเริ่มตนที่
พัฒนาใหเห็น (ภาพที่ 5) ซ่ึงแตละสารควบคุมการเจริญเติบโตใหการตอบสนองตอการงอกยอดที่
แตกตางกัน โดยตนออนที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม KN เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหอัตรา
การรอดชีวิตสูงสุด 85.55% รองลงมาคือ อาหารเติม BA เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร อาหารเติมน้ํา
มะพราว 15% และอาหารไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ใหอัตราการรอดชีวิต 81.48  77.09 
และ 65.44% ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ ในขณะที่อาหารเติม TDZ เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ใหอัตราการรอดชีวิตต่ําสุด 51.05% แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 3) โดย
ช้ินสวนที่รอดชีวิตมีการงอกยอด และแตกใบใหม 1-2 ใบ พบวา อาหารเติมน้ํามะพราว 15% ให
จํานวนใบเฉลี่ยสูงสุด 1.93 ใบตอช้ินสวน รองลงมาคือ อาหารเติม KN เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร  
อาหารไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต อาหารเติม BA เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร และอาหารเติม 
TDZ เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนใบเฉลี่ย 1.47  1.28  1.20 และ 1 ใบตอช้ินสวน 
ตามลําดับ แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 3) นอกจากนี้ การเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตชนิดไซโตไคนิน ชวยลดการเกิดสีน้ําตาลของชิ้นสวนที่เพาะเลี้ยง โดยอาหารเติมน้ํา
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มะพราว 15% ใหการเกิดสีน้ําตาลนอยที่สุด 19.69% แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับอาหาร
ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ใหการเกิดสีน้ําตาลสูงสุด 49.1% ในขณะที่อาหารเติม KN 
เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร อาหารเติม TDZ เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และอาหารเติม BA เขมขน 
5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการเกิดสีน้ําตาล 26.77  32.06 และ 33.80% ตามลําดับ ไมแตกตางกันทาง
สถิติ (ตารางที่ 3) ตนออนที่งอกยอดที่วางเลี้ยงบนอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต
โดยสวนใหญ เปลี่ยนเปนสีน้ําตาล (ภาพที่ 5ก) อาหารที่เติม BA ชักนําการแตกของใบใหแยก
ออกเปนใบเดี่ยว ๆ อยางชัดเจน (ภาพที่ 5ข) ในขณะที่อาหารเติม KN ใหยอดที่มีใบติดกันเปน
กระจุก (ภาพที่ 5ค) สวนอาหารที่เติม TDZ ใหอัตราการรอดชีวิตต่ําสุด ยอดมีใบหงิกงอ สีเขียวออน
ซีด (ภาพที่ 5ง) สวนอาหารที่เติมน้ํามะพราว 15% ชักนําการงอกของยอดไดดี ยอดมีการ
เจริญเติบโตและยืดยาวไดเร็วกวาอาหารสูตรอื่น ๆ (ภาพที่ 5จ)  

 
ตารางที่ 3 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการชักนํายอดรวมของปาลมน้ํามัน หลังจาก    
    เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 3 เดือน 

สารควบคุมการ
เจริญเติบโต (มก/ล) 

อัตราการรอดชีวิต  
             (%) 

จํานวนใบเฉลีย่ 
ตอช้ินสวน 

การเกิดสีน้ําตาล 
             (%) 

PGR-free 65.44ab 1.28b 49.10a 
BA (5) 81.48a 1.20b 33.80ab 
KN (5) 85.55a 1.47b 26.77b 
TDZ (0.5) 51.05b 1.00b 32.06ab 
CW (150)1 77.09a 1.93a 19.69b 
F-test * * ns 
C.V. (%) 16.89 17.43 30.26 
ns: ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (0.01<p<0.05) 
1: มิลลิลิตรตอลิตร    
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 5 ลักษณะการสรางยอดจากชิ้นสวนตนออนที่ผาครึ่งตามยาว วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ก: 
 ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต หรือ ข: เติม BA เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ ค: เติม 
 KN เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ ง: เติม TDZ เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ จ: เติม
 น้ํามะพราว 15% เปนเวลา 3 เดือน 
 
  ในขณะเดียวกัน เมื่อผาครึ่งตนออนในลักษณะเดียวกัน และเลี้ยงในอาหารเหลว
สูตร MS เปนเวลา 4 เดือน ทําการยายเล้ียงทุกเดือน พบวา สามารถสรางยอดรวมและชักนําตนที่
สมบูรณได แตมีลักษณะที่ผิดปกติ คือ การพัฒนาโครงสรางคลายชอดอกจํานวนมาก โดยอาหาร
สูตร MS เติมน้ํามะพราว 15% ใหอัตราการรอดชีวิตสูงสุด 86.37% รองลงมาคือ อาหารเติมน้ํา
มะพราว 15% รวมกับ BA และ KN เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหอัตราการรอดชีวิต 
83.34% ไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับอาหารที่ไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต และอาหารเติม KN เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหอัตราการรอดชีวิต 61.12 
และ 44.44% ตามลําดับ (ตารางที่ 4) อาหารที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตสงเสริมการสราง
ยอดสูงสุด 63.34% รองลงมาคือ อาหารเติมน้ํามะพราว 15%  อาหารเติมน้ํามะพราว 15% รวมกับ 
BA และ KN เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และอาหารเติม KN เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
สงเสริมการสรางยอด 42.22  40.18 และ 25% ตามลําดับ แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(ตารางที่ 4) อาหารเติมน้ํามะพราว 15% สงเสริมการสรางตนสูงสุด 25% รองลงมาคือ อาหารที่ไม

ก ข ค 
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เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและอาหารเติมน้ํามะพราว 15%  รวมกับ BA และ KN เขมขนอยาง
ละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สงเสริมการสรางตน 10 และ 7.15% ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ 
(ตารางที่ 4) ในขณะที่อาหารเติม KN เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ไมสรางตน  อาหารเติมน้ํามะพราว 
15% สงเสริมการสรางรากสูงสุด 31.67% รองลงมาคือ อาหารที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต
และอาหารเติมน้ํามะพราว 15%  รวมกับ BA และ KN เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สงเสริม
การสรางราก 26.67 และ 19.65% ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ สวนอาหารเติม KN เขมขน 5 
มิลลิกรัมตอลิตร ไมสรางราก  
 
ตารางที่ 4 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตออัตราการรอดชีวิต การสรางยอด ตนและรากของ
    ปาลมน้ํามันหลังจากเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS เปนเวลา 4 เดือน 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (มก/ล) อัตราการรอดชีวิต (%) ยอด (%) ตน (%) ราก (%) 
PGR-free 61.12bc 63.34a 10.00 26.67a 
KN(5) 44.44c 25.00c 0.00 0.00b 
CW(150)1 86.37a 42.22b 25.00 31.67a 
CW(150)1+BA(0.5)+KN(0.5)  83.34ab 40.18b 7.15 19.65ab 
F-test * ** ns * 
C.V. (%) 10.43 8.48 94.6 36.48 
ns: ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (0.01<p<0.05) 
**: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) 
1: มิลลิลิตรตอลิตร 
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT 
 
  ตนออนที่เล้ียงในอาหารเหลวสูตร MS เติมน้ํามะพราว 15% รวมกับ BA และ KN 
เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร และอาหารเติมน้ํามะพราว 15% สงเสริมการสรางยอดรวม 
13.4 และ 5% ตามลําดับ ไมแตกตางกันทางสถิติ ในขณะที่อาหารชุดควบและอาหารเติม KN 
เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร ไมสรางยอดรวม (ตารางที่ 5) อาหารเหลวสูตร MS เติมน้ํามะพราว 15% 
รวมกับ BA และ KN เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนยอดเฉลี่ย 2.5 ยอดตอช้ินสวน 
สูงกวาอาหารที่เติมน้ํามะพราว 15% เพียงอยางเดียว โดยใหจํานวนยอดเฉลี่ยเพียง 1 ยอดตอช้ินสวน 
แตไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 5) นอกจากนี้ ในอาหารสูตร MS เติม KN เขมขน 5 มิลลิกรัม
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ตอลิตร ใหการพัฒนาโครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็กมากถึง 75% แตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญยิ่งกับโครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็กในอาหารเหลวสูตร MS เติมน้ํามะพราว 15% 
รวมกับ BA และ KN เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ใหโครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็ก 
13.40%  ในอาหารเติมน้ํามะพราว 15% ใหโครงสรางคลายชอดอกขนาดใหญ 10.56% สูงกวาใน
อาหารเหลวสูตร MS เติมน้ํามะพราว 15% รวมกับ BA และ KN เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ที่ใหโครงสรางคลายชอดอกขนาดใหญ 6.25% แตไมแตกตางกันทางสถิติ  
 
ตารางที่ 5 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการสรางยอดรวมและโครงสรางคลายชอดอก 
    หลังจากเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS เปนเวลา 4 เดือน 

โครงสรางคลายชอดอก (%) สารควบคุมการเจริญเติบโต 
(มก/ล) 

ยอดรวม 
(%) 

จํานวนยอดเฉลี่ย
ตอช้ินสวน ขนาดเล็ก ขนาดใหญ 

PGR-free     0.00b     0.00b      0.00c     0.00 
KN(5)     0.00b     0.00b    75.00a     0.00 
CW(150)1     5.00ab     1.00ab      0.00c   10.56 
CW(150)1+BA(0.5)+KN(0.5)    13.40a     2.50a    13.40b     6.25 
F-test      *      ns       **    ns 
C.V. (%)   73.45   77.37      2.86 102.46 
ns: ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (0.01<p<0.05) 
**: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) 
1: มิลลิลิตรตอลิตร 
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT 
 
  โครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็กพัฒนาใหเห็นชัดเจนหลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 
2 เดือน มีลักษณะกระจุกคลายสาหรายหางกระรอก ออนนิ่ม สีเขียวออน บริเวณปลายยอดเปนสขีาว 
(ภาพที่ 6ก) และไมมีการพัฒนาเปนชิ้นสวนใบที่ชัดเจน หลังจากเลี้ยงตอไปอีก 2 เดือน พบวา 
ช้ินสวนแตกออกมา และเพิ่มปริมาณจํานวนมาก มีลักษณะคลายใบประดับเล็ก ๆ (ภาพที่ 6ข) แต
เมื่อนํามาปกเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมหรือไมเติมผง
ถาน 0.2% เปนเวลา 3 เดือน พบวา ช้ินสวนเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและตาย (ภาพที่ 6ค) ในขณะที่
โครงสรางคลายชอดอกขนาดใหญพัฒนาหลังจากมีการแตกใบใหมออกมา 3-4 ใบ โครงสราง
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ดังกลาวมีลักษณะเปนกลีบแข็งหรือเปนหนามแหลมซอนกันเปนกระจุก จํานวน 1-2 ชอตอยอด สี
เหลือง (ภาพที่ 6ง) และเมื่อเล้ียงตอไปอีก 3 เดือน กลีบดังกลาวเริ่มรวง เปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและตาย 
สวนอาหารที่เติมน้ํามะพราวรวมกับ BA และ KN ที่ลดความเขมขนลง 10 เทา สามารถสรางยอด
รวมโดยใหยอดที่มีลักษณะปกติ (ภาพท่ี 6จ) และเมื่อศึกษาลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของโครงสราง
คลายชอดอกขนาดเล็กจากภาพที่ 6ข หลังจากเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม KN เขมขน 5 
มิลลิกรัมตอลิตร และโครงสรางคลายชอดอกขนาดใหญจากภาพที่ 9ง หลังจากเพาะเลี้ยงในอาหาร
สูตร MS ที่เติมน้ํามะพราว 15% เปนเวลา 4 เดือน ที่ผานการแชในน้ํายา Navashin’s และตัดตาม
ขวางหรือตามยาวหนา 6 ไมครอน แลวยอมดวย Delafield’s hematoxylin และ safranin พบวา 
เนื้อเยื่อจากโครงสรางคลายชอดอกทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญไมมีองคประกอบของอวัยวะดอกที่
ชัดเจน โดยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดจากโครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็กมีการแบงเซลลสูงจาก
นิวเคลียสติดสีมวงเขม (ภาพที่ 7ก) เจริญและยืดยาวเปนสวนของจะงอยคลายใบประดับแตไมพบ
ทอน้ําทออาหารชัดเจน (ภาพที่ 7ข) นอกจากนี้ยังแตกตาขางและยืดยาว แตไมมีการสรางกลุมของตา
ดอก ในขณะที่โครงสรางคลายชอดอกขนาดใหญมีลักษณะเปนชอ และมีหนามแหลมคลายกาน
ดอกยอย เซลลบริเวณเนื้อเยื่อแกนกลางยืดยาวและติดสีเขม อยางไรก็ตาม เนื้อเยื่อบริเวณกานดอก
ยอยไมพบการสรางตาดอกเชนเดียวกัน (ภาพที่ 7ค)  
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ภาพที่ 6 การพัฒนาของชิ้นสวนตนออนที่ผาครึ่งตามยาวที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS  
 ก: ลักษณะโครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็กในอาหารเติม KN เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
     หลังจากเพาะเลี้ยง 2 เดือน (บาร = 6.00 มิลลิเมตร) 
 ข: การแตกออกและเพิ่มปริมาณของลักษณะดังกลาวหลังจากเพาะเลี้ยงตอไปอีก 2 เดือน 
     (บาร = 4.33 มิลลิเมตร)  

ค: ลักษณะคลายชอดอกเริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ําตาลและตายหลังจากยายเลี้ยงบนอาหารแข็ง       
    สูตร MS เปนเวลา 3 เดือน (บาร = 6.00 มิลลิเมตร)  
ง: ลักษณะคลายชอดอกขนาดใหญในอาหารเติมน้ํามะพราว 15% หลังจากเพาะเลี้ยง 4                
    เดือน (บาร = 5.42 มิลลิเมตร)  

 จ: ยอดรวม (ลูกศร) ในอาหารเติมน้ํามะพราว 15% รวมกับ BA และ KN เขมขนอยางละ 
     0.5 มิลลิกรัมตอลิตร (บาร = 1.08 เซนติเมตร)  
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ภาพที่ 7 ลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยาของการสรางโครงสรางคลายชอดอก (ความหนา 6 ไมครอน) 
 ก: โครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็กเมื่อตัดตามขวาง (บาร = 160 ไมโครเมตร) 
 ข: โครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็กเมื่อตัดตามยาว (บาร = 350 ไมโครเมตร) 
 ค: โครงสรางคลายชอดอกขนาดใหญเมื่อตัดตามยาว (บาร = 330 ไมโครเมตร) 
 
3. ผลของคูผสม อายุของคัพภะและชนิดของออกซินตอการชักนําแคลลัส  

 
 หลังจากเพาะเลี้ยงคัพภะบนอาหารเติมสารออกซินเปนเวลา 1 เดือน คัพภะเริ่ม

บวมและสรางแคลลัสใหเห็นชัดเจนบริเวณรอบ ๆ สวนฐานของคัพภะ (ขั้วที่เกิดราก) (ภาพที่ 8) 
พบวา คัพภะจากคูผสมตางกัน ที่อายุตาง ๆ ใหการตอบสนองตอการสรางแคลลัสแตกตางกัน
หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมออกซินชนิดตาง ๆ เปนเวลา 3 เดือน คูผสม D174xP206 ใหการ
สรางแคลลัสเฉล่ียสูงสุด 63.70% รองลงมาคือ คูผสม D865×P110 และ D366×P110 ใหการสราง
แคลลัสเฉลี่ย 58.85 และ 53.88% ตามลําดับ แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 6) 
คัพภะอายุ 6 เดือนหลังการผสม ใหการสรางแคลลัสเฉล่ียสูงสุด 61.89% รองลงมาคือ คัพภะอายุ 4 
เดือนหลังการผสม ใหการสรางแคลลัสเฉลี่ย 61.77% ไมแตกตางกันทางสถิติ ในขณะที่คัพภะอายุ 5 
เดือนหลังการผสม ใหการสรางแคลลัสเฉลี่ยต่ําสุด 52.77% แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(ตารางที่ 6) ออกซินชนิด dicamba เขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมในอาหารสูตร MS สงเสริมการ
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สรางแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 87.52% รองลงมาคือ อาหารเติม 2,4-D เขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร และ
อาหารเติม NAA เขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร สงเสริมการสรางแคลลัสเฉลี่ย 77.78 และ 11.15% 
ตามลําดับ แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 7) คูผสม อายุของคัพภะ ชนิดของออก-
ซินเปนปจจัยหลักที่มีผลตอการสรางแคลลัสของคัพภะอยางมีนัยสําคัญยิ่ง นอกจากนี้ ปฏิกิริยา
สัมพันธระหวางคูผสมและชนิดของออกซิน และปฏิกิริยาสัมพันธระหวางอายุคัพภะและชนิดของ
ออกซินมีผลตอการสรางแคลลัสอยางมีนัยสําคัญยิ่ง สวนปฏิกิริยาสัมพันธระหวางคูผสมและ
อายุคัพภะ และปฏิกิริยาสัมพันธระหวางทั้ง 3 ปจจัย มีผลตอการสรางแคลลัสอยางมีนัยสําคัญ 
(ตารางภาคผนวกที่ 5)  

 ในขณะเดียวกัน คัพภะบางสวนใหการสรางแคลลัสรวมกับการเกิดยอด คูผสม 
D174xP206 ใหการสรางแคลลัสรวมกับการเกิดยอดเฉลี่ยสูงสุด 4.48% รองลงมาคือ คูผสม 
D865×P110 และคูผสม D366×P110 ใหการสรางแคลลัสรวมกับการเกิดยอดเฉลี่ย 1.85 และ 0.74% 
ตามลําดับ แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ตารางที่ 6) คัพภะอายุ 6 เดือนหลังการผสม ใหการ
สรางแคลลัสรวมกับการเกิดยอดเฉลี่ยสูงสุด 5.96% สูงกวาคัพภะอายุ 5 เดือนหลังการผสม ที่ใหการ
สรางยอดรวมกับการเกิดแคลลัสเฉลี่ย 1.11% แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (ตารางที่ 6) 
ในขณะที่คัพภะอายุ 4 เดือนหลังการผสม ไมสรางแคลลัสรวมกับการเกิดยอด  อาหารเติม 2,4-D 
เขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการสรางแคลลัสรวมกับการเกิดยอดเฉลี่ย 5.3% สูงกวาอาหารเติม 
dicamba เขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร ที่ใหการสรางแคลลัสรวมกับการเกิดยอดเฉลี่ย 1.78% 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง สวนอาหารเติม NAA เขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร ไมสรางแคลลัส
รวมกับการเกิดยอด (ตารางที่ 7) อายุคัพภะ ชนิดของออกซิน และปฏิกิริยาสัมพันธระหวางทั้ง 2 
ปจจัย มีผลตอการสรางแคลลัสรวมกับการเกิดยอดอยางมีนัยสําคัญยิ่ง สวนคูผสม ปฏิกิริยาสัมพันธ
ระหวางคูผสมและชนิดของออกซิน มีผลตอการสรางแคลลัสรวมกับการเกิดยอดอยางมีนัยสําคัญ 
(ตารางภาคผนวกที่ 6) 
  นอกจากนี้พบวา แตละคูผสมใหการสรางแคลลัสรูปแบบตาง ๆ แตกตางกัน 
หลังจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 
เดือน  โดยคูผสม D174xP206 ใหลักษณะแคลลัสสวนใหญเกาะกันแนน (compact callus) มีสี
เหลืองเขม (ภาพที่ 9ก) แคลลัสจากคูผสม D865xP110 สวนใหญเปนแบบปุมปม (nodular callus) มี
สีเหลืองออน (ภาพที่ 9ข) และคูผสม D366xP110 ใหแคลลัสสวนใหญเกาะกันอยางหลวม ๆ 
(friable callus) มีสีเหลืองซีด (ภาพที่ 9ค) และคัพภะจากคูผสม D174xP206 ที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
เติม 2,4-D เขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการพัฒนาของยอดรวมกับการสรางแคลลัส โดยงอกยอด
บริเวณฐานของคัพภะ มีสีเขียวออน มวนงอ (ภาพที่ 10) และยังพบวา ชนิดของออกซินมีผลตอการ
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สรางแคลลัสแตกตางกัน ทั้งนี้ dicamba ใหการสรางแคลลัสแบบปุมปมสีเหลือง และเพิ่มปริมาณ
จํานวนมาก (ภาพที่ 11ก) และ 2,4-D ใหการสรางแคลลัสแบบเกาะกันแนน และแคลลัสมีการเพิ่ม
ปริมาณที่นอย (ภาพที่ 11ข) แตใหการสรางยอดไดดี ในขณะที่ NAA ใหการสรางแคลลัสนอยมาก 
คัพภะโดยสวนใหญบวมและขยายขนาดขึ้น แตไมมีการเปลี่ยนแปลงใด ๆ เกิดขึ้น (ภาพที่ 11ค)  

 

 
 
ภาพที่ 8 แคลลัสที่ชักนําไดจากการเพาะเลี้ยงคัพภะปาลมน้ํามันคูผสม D174xP206 บนอาหารสูตร 
 MS เติม dicamba ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 1 เดือน  
 (บาร = 3.14 มิลลิเมตร) 



ตารางที่ 6 ผลของคูผสม อายุของคัพภะและชนิดของออกซินตอการสรางแคลลัสของคัพภะปาลมน้ํามันหลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 3 เดือน 
     อายุคัพภะ  

(เดือน) 
4 5 6 

 

คูผสม การสรางแคลลัส (%)  
 NAA (40)* 2,4-D (2.5) dicamba (2.5) NAA (40) 2,4-D (2.5) dicamba (2.5) NAA (40) 2,4-D (2.5) dicamba (2.5) คาเฉลี่ยคูผสม 

D174×P206 13.33h 93.33ab 100.00a     0.00h 86.66abc 80.00bcd 0.00h 100.00a 100.00a 63.70A 
D366×P110 46.66fg 61.66ef   73.33cde 36.66g 46.66fg 66.66de 0.00h  66.66de   86.66abc 53.88B 
D865×P110   0.00h 73.33cde   94.33ab     0.00h 71.66cde 86.66abc 3.66h 100.00a 100.00a 58.85B 
คาเฉลี่ยออกซิน1  20.00b 76.12a    89.22a   12.22b 68.33a 77.77a 1.22b   88.89a   95.55a  
คาเฉลี่ยอายุคัพภะ 61.77A 52.77B 61.89A C.V. (%) 16.10 

 การสรางแคลลัสและยอด (%) คาเฉลี่ยคูผสม 
D174×P206 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 6.66bc 3.33c 0.00c 25.66a 4.66bc 4.48A 
D366×P110 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 6.66bc 0.00c 0.74B 
D865×P110 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 0.00c 8.66b 8.00bc 1.85AB 
คาเฉลี่ยออกซิน 0.00b 0.00b 0.00b 0.00b 2.22b 1.11b 0.00b 13.66a 4.22b  
คาเฉลี่ยอายุคัพภะ 0.00B 1.11B 5.96A C.V. (%) 206.02 

*: มิลลิกรัมตอลิตร 
1: คาเฉลี่ยในแตละชนิดออกซินของทุกคูผสมและทุกอายุคัพภะตามตารางที่ 7 
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 7 ผลของชนิดของออกซินตอการสรางแคลลัสของคัพภะปาลมน้ํามันจากคูผสม    
    D174×P206  D366×P110 และ D865×P110 ที่อายุ 4  5 และ 6 เดือนหลังการผสม   
    หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เปนเวลา 3 เดือน  

*: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (0.01<p<0.05) 
**: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) 
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดของออกซิน (มก/ล) การสรางแคลลัส (%) การสรางแคลลัสและยอด (%) 
NAA (40)  11.15c 0.00b 
2,4-D (2.5)  77.78b 5.30a 
dicamba (2.5)  87.52a 1.78b 
F-test ** * 
C.V. (%) 16.10 206.02 
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ภาพที่ 9 แคลลัสรูปแบบตาง ๆ ที่ชักนําไดจากการเพาะเลี้ยงคัพภะปาลมน้ํามันอายุ 6 เดือนหลังการ
 ผสม บนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน  
 (บาร = 2.5 มิลลิเมตร) 
 ก. compact callus (ลูกศร) จากคูผสม D174xP206  
 ข. nodular callus (ลูกศร) จากคูผสม D865xP110  
 ค. friable callus (ลูกศร) จากคูผสม D366xP110  
 

 
 

ภาพที่ 10 แคลลัสรวมกับการเกิดยอดที่ชักนําไดจากคูผสม D174xP206 อายุ 6 เดือนเดือนหลังการ
    ผสม บนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน 
    (บาร = 2.5 มิลลิเมตร)  

ก ข 

ค 
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ภาพที่ 11 แคลลัสที่ชักนําไดจากการเพาะเลี้ยงคัพภะปาลมน้ํามันคูผสม D174xP206 บน  
   อาหารสูตร MS เติมออกซินชนิดตาง ๆ เปนเวลา 3 เดือน (บาร = 3.14 มิลลิเมตร) 
   ก: dicamba ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร  
   ข: 2,4-D ความเขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
   ค: NAA ความเขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตร  
 
4. ผลของคูผสมตอการชักนําเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอ 
 
  แคลลัสเริ่มตนที่ยายไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม dicamba เขมขน 1 มิลลิกรัม
ตอลิตร และกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน พบวา ในแตละคูผสม
ใหการตอบสนองตอการสรางแคลลัสที่แตกตางกัน (ภาพที่ 12) แคลลัสมีการพัฒนาแตกตางกัน 3 
รูปแบบ คือ แคลลัสแบบปุมปม (nodular callus: NC) เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส (embryogenic callus: 
EC) และแคลลัสคลายราก (root like callus: RLC) แตละคูผสมชักนําการสรางแคลลัสแบบปุมปม
มากที่สุด รองลงมาเปนเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและแคลลัสคลายราก ตามลําดับ คูผสม D865×P110 

ก ข 

ค 
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ใหเปอรเซ็นตการสรางแคลลัสแบบปุมปมสูงสุด 31.98% รองลงมาคือ คูผสม D174×P206 และ 
D366×P110 ใหเปอรเซ็นตการสรางแคลลัสแบบปุมปม 29.22 และ 17.96% ตามลําดับ (ภาพที่ 12ก, 
13ก) แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่คูผสม D174×P206 ใหการสรางเอ็มบริโอเจ-
นิคแคลลัสสูงสุด 26.03% เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ชักนําไดมีรูปรางกลมขนาดเล็ก สีขาวคลายไขมุก 
(ภาพที่ 13ข) รองลงมาคือคูผสม D366×P110 และ D865×P110 ใหการสรางเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
13.70 และ 11.52% ตามลําดับ (ภาพที่ 12ข) แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ สวนแคลลัสที่มี
ลักษณะคลายรากพบในคูผสม D865×P110 มากที่สุด 23.56% (ภาพที่ 12ค) แตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญกับคูผสมอื่น ๆ โดยแคลลัสมีการยืดยาว และพบอาการฉ่ําน้ําบริเวณผิว (ภาพที่ 13
ค) กรณีของการสรางโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาว (haustorium embryo: HE) พบวา ทั้งคูผสม 
D865×P110 และ D174×P206 ใหการสรางเอ็มบริโอระยะสรางจาว 14 และ 10% ตามลําดับ (ภาพที่ 
12ง) ไมแตกตางกันทางสถิติ ทั้งนี้พบการพัฒนาทั้งจากระยะกลมไปจนถึงระยะสรางจาว (ใบเลี้ยง) 
ซ่ึงมีสีเขียว และแยกออกมาเปนอิสระจากแคลลัส (ภาพที่ 13ง) ในขณะที่คูผสม D366×P110 ไมพบ
การสรางเอ็มบริโอในระยะนี้ 
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คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT 
 
ภาพท่ี 12 ผลของคูผสมตอการสรางแคลลัสรูปแบบตาง ๆ จากการเพาะเลี้ยงคัพภะปาลมน้ํามันอายุ 
   6 เดือนหลังการผสม บนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
   เปนเวลา 3 เดือน 
   NC: nodular callus  
   EC: embryogenic callus  
   RLC: root like callus  
   HE: haustorium embryo  
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ภาพที่ 13 การสรางแคลลัสรูปแบบตาง ๆ ในแตละคูผสมหลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม 
   dicamba ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน  
   ก: nodular callus (NC) (ลูกศร) จากคูผสม D865×P110 (บาร = 2.75 มิลลิเมตร)  
   ข: embryogenic callus (EC) (ลูกศร) จากคูผสม D174×P206 (บาร = 2.85 มิลลิเมตร)  
   ค: root like callus (RLC) (ลูกศร)  จากคูผสม D865×P110 (บาร = 2.25 มิลลิเมตร)  
   ง: haustorium embryo (HE) (ลูกศร) จากคูผสม D865×P110 (บาร = 2.95 มิลลิเมตร) 
 
5. ศึกษาผลของความเขมขนของ dicamba ตอการเจริญของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส  
 
  น้ําหนักสดของ EC จากคูผสม D174×P206 เพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของระยะเวลา
การเพาะเลี้ยง หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขมขนตาง ๆ รวมกับกรด
แอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 15 วัน อัตราการเจริญของ EC จากทุกหนวย
ทดลองใกลเคียงกัน อัตราการเจริญเริ่มมีความแตกตางกันหลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน 
อาหารสูตร MS เติม dicamba ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการตอบสนองตอการเพิ่ม
ปริมาณน้ําหนักสดของ EC สูงสุด 0.58 กรัม รองลงมาคือ dicamba ที่ความเขมขน 0.25  0  0.1  0.75 
และ 1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการการเพิ่มน้ําหนักสดของ EC  0.52  0.50  0.35  0.25 และ 0.24 กรัม 

ก ข 

ค ง 
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ตามลําดับ (ภาพที่ 14) ในขณะที่อาหารที่ไมเติม dicamba ใหอัตราการเพิ่มน้ําหนักสดลดลงหลังจาก
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 เดือน แคลลัสบางสวนเปลี่ยนเปนสีเขียว ลักษณะเปนปุมปมและมีการพัฒนา
เปนราก บางสวนกลายเปนสีน้ําตาลและตาย (ภาพที่ 15ก) สวนอาหารที่เติม dicamba ความเขมขน 
0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนําการสรางโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาวจํานวนมาก (ไมแสดงขอมูล) 
(ภาพที่ 15ข) 

0
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0.7

0 1 2 3

ระยะเวลาการเพาะเล้ียง (เดือน)

น้ํา
หน

ักส
ด (

กรั
ม)

PGR-free MS
MS+dicamba 0.1 mg/l 
MS+dicamba 0.25 mg/l 
MS+dicamba 0.50 mg/l 
MS+dicamba 0.75 mg/l 
MS+dicamba 1 mg/l 

 
 

ภาพที่ 14 ผลของความเขมขนของ dicamba ตอการเพิ่มน้ําหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสใน
    แตละเดือน จากคูผสม D174×P206 อายุ 6 เดือนหลังผสม เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
    MS รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน 
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ภาพที่ 15 การเปลี่ยนแปลงและการพัฒนาของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสจากคูผสม D174×P206 อายุ 6 
   เดือนหลังผสม เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200   
   มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน  
   ก: แคลลัสเปลี่ยนเปนสีเขียวและมีการพัฒนาเปนราก (ลูกศร) บนอาหารที่ไมเติม   
        dicamba  
   ข: โซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาวบนอาหารเติม dicamba ความเขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอ
        ลิตร (บาร = 2.5 มิลลิเมตร)  
 
6. ผลของอาหารเพาะเลี้ยงตอการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอ 

  
 หลังจากเพาะเลี้ยง HE จากคูผสม D865×P110 บนอาหารสูตร  MS  เติมน้ําตาล

ซูโครสเขมขน 0.087 โมลาร หรือน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร เปนเวลา 3 เดือน ไมพบการ
งอกเปนยอดจาก HE ทั้งสองสูตรอาหาร แตพบการงอกเปน SSE หรืองอกเฉพาะราก โดยอาหาร
สูตร MS เติมน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร และกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ใหการสราง SSE เทากับ 80% และใหจํานวน 15.81 SSE/HE สูงกวาอาหารสูตร MS ที่เติม
น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.087 โมลาร ซ่ึงใหการสราง SSE และจํานวน SSE/HE เทากับ 20% และ 
4.55 SSE/HE ตามลําดับ (ตารางที่ 8) แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึง SSE ที่งอกจาก HE 
บนอาหารเติมน้ําตาลซูโครส มีจํานวนนอย ขนาดเล็ก เกาะกันแนน และงอกเปนยอดหรือตนนอย
มาก (ภาพที่ 16ก) ในขณะเดียวกันมีการสรางรากฝอยสีขาวจํานวนมากบริเวณฐานของ HE (ภาพท่ี 
16ข) สวน SSE จํานวนมากที่งอกจาก HE ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเติมซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร มี
ลักษณะสีขาวขุนเกาะกันอยางหลวม ๆ ขนาดใหญ (ภาพที่ 16ค)  

ก ข 
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ตารางที่ 8 ผลของน้ําตาลซอรบิทอลตอการสราง SSE หลังจากเพาะเลี้ยง HE จากคูผสม   
    D865×P110 บนอาหาร สูตร MS รวมกับกรดแอสคอบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
    เปนเวลา 3 เดือน 

การสราง SSE 
น้ําตาล (M) จํานวน HE 

เปอรเซ็นต  จํานวน SSE/HE 
ซูโครส (0.087)  30 20.00 4.55 
ซอรบิทอล (0.2) 30 80.00 15.81 
LSD.05  43.03 5.60 
C.V. (%)  24.49 15.66 
M: โมลาร 
 

 

ภาพที่ 16 ลักษณะของ SSE ที่พัฒนาจาก HE จากคูผสม D865×P110 หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหาร
   สูตร MS รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน (บาร = 
   4.10 มิลลิเมตร)  
   ก: SSE ที่งอกจาก HE  
   ข: รากที่พัฒนาจาก HE บนอาหารเติมน้ําตาลซูโครสเขมขน 3%  
   ค: SSE ที่งอกจาก HE บนอาหารเติมน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร  

ก ข 
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7. ผลของชวงเวลาการเพาะเลี้ยง HE รวมกับซอรบิทอลตอการงอกของ SSE 
   
  การเพาะเลี้ยง SSE บนอาหารสูตร MS เติมน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร 
เปนระยะเวลานานขึ้น กอนยายเล้ียงไปยังอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 
สงผลใหเกิดการงอกของ SSE ใหเกิดการสรางยอด ราก และตนกลาที่สมบูรณเพิ่มขึ้น ชวงเวลาการ
เพาะเลี้ยงดังกลาวเพิ่มขึ้นจาก 1 เปน 2 เดือน พบวา สงเสริมการงอกของยอดมากถึง 20 เทา เมื่อเพิ่ม
เวลาการเพาะเลี้ยงไปอีก 1 เดือน พบการงอกเพิ่มขึ้น 2 เทา และที่ชวงเวลาการเพาะเลี้ยง 3 เดือน พบ
การเปลี่ยนแปลงเปนตนกลาที่สมบูรณ (มีทั้งยอดและราก) เทากับ 3.7% ในขณะที่ชวงเวลาการ
เพาะเลี้ยง 1 และ 2 เดือน ไมพบการเปลี่ยนแปลงเปนตนที่สมบูรณ (ตารางที่ 9) กลุมของ SSE ระยะ
ทอรปโดสีขาวขุนบนอาหารสูตร MS เติมน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร เปนเวลา 3 เดือน 
พรอมยายลงบนอาหารชักนําการงอก (ภาพที่ 17ก) เมื่อยายไปยังอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตรวมกับน้ําตาลซูโครส 3% เปนเวลา 2 เดือน SSE เปลี่ยนเปนสีเขียวออน ยืด
ยาวและแยกตัวจากกันเปนอิสระ (ภาพที่ 17ข) เมื่อยายไปยังสูตรอาหารเดิมแลวเพาะเลี้ยงตอเปน
เวลา 1 เดือน พบการพัฒนาตอไปเปนตนที่สมบูรณ (ภาพท่ี 17ค) และเมื่อยายไปปลูกลงดินเพื่อ
อนุบาลในโรงเรือนเปนเวลา 2 เดือน (ภาพที่ 17ง) พบอัตราการรอดชีวิต 92.6%  
 
ตารางที่ 9 ผลของระยะเวลาการเพาะเลี้ยง SSE บนอาหารเติมซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร รวมกับ
    กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ตอการงอก หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหาร
    สูตร MS ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต รวมกับน้ําตาลซูโครส 3% เปนเวลา 3 
    เดือน  

การงอกของ SSE 
ชวงเวลา (เดือน) 

ยอด (%) ราก (%) ตนสมบูรณ (%) 
1 0.74b 4.45c 0.00b 
2 15.55ab 12.59b 0.00b 
3 31.10a 29.30a 3.70a 

F-test * ** * 
C.V. (%) 34.42 2.94 47.40 

ns: ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (0.01<p<0.05) 
**: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p<0.05) 
คาเฉลี่ยที่กํากับดวยตัวอักษรที่ตางกันมีความแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 17 การงอกเปนตนสมบูรณของ SSE จาก HE บนอาหารสูตร MS เติมน้ําตาลซอรบิทอล  
   เขมขน 0.2 โมลาร เปนระยะเวลาตาง ๆ  
   ก: SSE อายุ 3 เดือน (บาร = 3.25 มิลลิเมตร)  
   ข: การพัฒนาของยอดบนอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 2 เดือน 
   ค: การพัฒนาเปนตนสมบูรณหลังจากยายเลี้ยงตอไปเปนเวลา 1 เดือน  
   ง: ตนกลาปาลมน้ํามันที่รอดชีวิตหลังจากยายปลูกลงดินเปนเวลา 2 เดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SSE 

HE 
ก ข 

ค 

Shoot 

ง 
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บทที่  4 
 

วิจารณ 
 
  พันธุกรรมและอายุที่แตกตางกันในพืชแตละชนิดใหการตอบสนองตอการงอก
ของคัพภะแตกตางกัน โดยเฉลี่ยแลว พบวา คัพภะจากคูผสม D865×P110 ใหการงอกไดสูงกวา
คูผสมอื่น ๆ เปนผลจากพันธุกรรมที่แข็งแรงสงผลใหการติดเมล็ดไดดี ตนออนมีความแข็งแรง 
สังเกตจากลักษณะเมล็ดสวนใหญมีองคประกอบภายในเมล็ดครบสมบูรณทุกสวน สงผลใหเกิดการ
ตอบสนองตอการงอกในหลอดทดลองไดดี ในขณะที่คูผสม D366×P110 พบเมล็ดที่ไมไดรับการ
ผสมจํานวนมาก อาจเกิดจากพันธุกรรมที่ไมแข็งแรง นอกจากนี้ ความใกลชิดทางพันธุกรรมมีผลตอ
การตอบสนองในหลอดทดลองเชนกัน คัพภะจากพอแมที่มีความแข็งแรงทางพันธุกรรมยอมให
ประสิทธิภาพการงอกไดดี (Viloria et al., 2005) ดังนั้นจึงควรคัดเลือกและเพาะเลี้ยงคัพภะจาก
หลาย ๆ พันธุกรรมจึงจะสามารถเลือกตนที่แข็งแรงเพื่อการขยายพันธุตอไปได การงอกของคัพภะ
ขึ้นอยูกับอายุเชนเดียวกัน ในสภาพทั่วไป เมล็ดที่ระยะสุกแกงอกไดสูงกวาเมล็ดที่ระยะออน คัพภะ
ที่ออนใหเปอรเซ็นตการงอกที่ต่ําอาจเนื่องจากความไมสมดุลของฮอรโมนพืชภายในคัพภะ 
(Chehmalee and Te-chato, 2007) หรือมีกรดแอบซีสสิคภายในเมล็ดที่ยับยั้งการงอกของคัพภะ 
อยางไรก็ตาม จากการทดลองพบวา คัพภะอายุ 4 เดือนหลังการผสม สงเสริมการงอกยอดและตนได
สูงกวาคัพภะอายุ 5 และ 6 เดือน เนื่องจากการเพาะเลี้ยงในสภาพหลอดทดลอง ไดทําการแยกคัพภะ
ออกจากเมล็ด ดังนั้น สภาพที่ไมเหมาะสมภายในเมล็ดจึงไมมีผลตอการงอกของคัพภะ อีกทั้งคัพภะ
ปาลมน้ํามันอายุแกมีการสะสมของน้ํามันมาก จึงมีผลตอการยับยั้งการงอกเชนเดียวกัน (Teixeira et 
al., 1993)  คัพภะอายุออนที่เล้ียงบนอาหารสูตร MS ที่มีองคประกอบของธาตุอาหารเทากับสูตร
ปกติ ใหการงอกยอดไดดีเนื่องจากไดรับธาตุอาหารที่เพียงพอ ในขณะเดียวกันคัพภะอายุแกที่เล้ียง
บนอาหารที่ลดองคประกอบของธาตุอาหารลงครึ่งหนึ่ง สงเสริมการงอกเปนตนและการเกิดรากได
ดีเนื่องจากคัพภะสรางองคประกอบภายในของตนออนที่สมบูรณ (มีขั้วยอดและราก) พรอมงอก
เปนตนที่สมบูรณไดโดยไมตองการธาตุอาหารมากนัก หรือคัพภะไดรับสภาวะเครียดจากการขาด
ธาตุอาหาร ทําใหมีการพัฒนาเปนราก แตคัพภะที่งอกเฉพาะรากเปนลักษณะการงอกที่ผิดปกติ จึง
เกิดขึ้นนอยมากและไมสม่ําเสมอในแตละการทดลอง ทําใหพบความแปรปรวนสูงมาก ดังนั้น จึงมี
แนวคิดวา เมื่อไดยอดจํานวนมากบนอาหารสูตร MS จึงควรยายเลี้ยงไปยังอาหารสูตรเดียวกันที่ลด
องคประกอบของธาตุอาหารลงครึ่งหนึ่งเพื่อชักนํารากตอไป  
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  ชนิดของไซโตไคนินที่แตกตางกันมีผลตอการพัฒนาของยอดแตกตางกัน และการ
ชักนํายอดรวมจากการเลี้ยงตนออนที่ผาครึ่งตามยาวในอาหารเหลว ใหการตอบสนองไดดีกวาการ
เล้ียงในอาหารแข็ง เนื่องจากชิ้นสวนพืชสัมผัสกับอาหารรอบดาน ประกอบกับเปนอาหารเหลวที่
เล้ียงในสภาพเขยาตลอดเวลา ทําใหช้ินสวนพืชสามารถดูดธาตุอาหารมาใชไดงายและรวดเร็ว สงผล
ใหตนออนงอกและเจริญเติบโตไดเร็ว สอดคลองกับ Srisawat และ Kanchanapoom (2005) ที่กลาว
วา คัพภะที่เล้ียงในอาหารเหลวมีการงอกเปนตนไดดี ทั้งการพัฒนาของตนออนทางสรีรวิทยา 
น้ําหนักสด ความยาวของยอด และรากสูงกวาคัพภะที่เล้ียงบนอาหารแข็ง แตกตางทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ นอกจากนี้การเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง ตนออนเกิดสีน้ําตาลสูงกวาที่เล้ียงในอาหารเหลว 
การเติมไซโตไคนินรวมในอาหารชวยลดอาการสีน้ําตาลของชิ้นสวนได  Mary (1994) รายงานวา 
ไซโตไคนินชวยปองกันการเกิดออกซิเดชัน และสามารถชะลอการสุกแกของพืชได ดังนั้นไซโต-
ไคนินที่เติมลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงจึงมีสวนชวยลดการสรางสารประกอบฟนอลในการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อปาลมน้ํามันได อยางไรก็ตามไซโตไคนินมีผลตอการงอกของยอดบนอาหารแข็งไมแตกตาง
กันมากเมื่อเทียบกับการเลี้ยงในอาหารเหลว แตไซโตไคนินมีผลอยางชัดเจนตอการเปลี่ยนแปลง
ของชิ้นสวนในอาหารเหลว โดยเฉพาะการเติมน้ํามะพราว 15% สงเสริมการแตกยอดและใหจํานวน
ใบสูงกวาไซโตไคนินชนิดอื่น ๆ อีกทั้งยังใหตนที่ปกติเมื่อเล้ียงเปนระยะเวลานานขึ้น และชวยลด
การเกิดสีน้ําตาลไดดี ดังนั้นการเติมไซโตไคนินที่เปนองคประกอบในน้ํามะพราว จึงเหมาะสมตอ
การสงเสริมการงอกของตนปาลม อยางไรก็ตาม การใชไซโตไคนินในรูปดังกลาว ไมสามารถชักนํา
ยอดรวมได ในขณะที่การเลี้ยงยอดกลวยที่ผาตามยาวบนอาหารแข็งสูตรพื้นฐาน MS เติม BA 
เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถสรางยอดรวมไดถึง 16.4 ยอดตอช้ิน (Gupta, 1986) หรือ การ
เล้ียงตนออนของแตงกวาบนอาหารแข็งสูตร MS เติม KN เขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถสราง
ยอดรวมได 31.4 ยอดตอช้ิน (Rhonda et al., 1990) ทั้งนี้เนื่องจากพืชแตละชนิดใหการตอบสนองตอ
ไซโตไคนินแตกตางกัน จึงทําการเปลี่ยนสภาพการเลี้ยงจากอาหารแข็งเปนอาหารเหลว แตไมไดใช 
BA เขมขน 5 มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องจากมีรายงานวา ตนกลาที่ไดจากการใช BA มีลักษณะผิดปกติ 
ยอดตนกลามีลักษณะมวนเปนหลอด  เมื่อใบคลี่มีลักษณะเปนกระจุกคลายพุมไมกวาด (27.88 
เปอรเซ็นต) (อาสลัน, 2551) จากการศึกษานี้พบวา การเลี้ยงชิ้นสวนยอดในอาหารเหลวเติมน้ํา
มะพราว 15% รวมกับ BA และ KN เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ประสบความสําเร็จในการ
ชักนํายอดรวมได 13.4% เชนเดียวกับการทดลองของ Ravikumar และคณะ (1998) ที่พบวา สามารถ
ชักนํายอดรวมจากตนออนของไผซางได 42 ยอดตอช้ินสวนหลังจากเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS 
เติม BA และ KN เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราว 200 มิลลิลิตรตอลิตร 
และไดตนที่มีลักษณะปกติ ในขณะที่การทดลองนี้ ไดลดความเขมขนของ BA และ KN ลง ทั้งนี้
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เพื่อลดความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่อาจเกิดขึ้น แตในสภาพอาหารเหลว ช้ินสวนพืชสามารถดูด
สารไดงายจึงไดรับฮอรโมนเหลานั้นมากเกินไป ทําใหแสดงลักษณะที่ผิดปกติตามมา คือ เกิดการ
สรางโครงสรางคลายชอดอกที่สามารถแยกได 2 ขนาด คือ โครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็กและ
ขนาดใหญดังภาพที่ 9ก และ 9ง ตามลําดับ ซ่ึงยังไมพบการรายงานความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับปาลม
น้ํามันโดยใชสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิด KN และน้ํามะพราวมากอน นอกจากความผิดปกติที่
มีรายงานจากการใช 2,4-D เขมขนสูงถึง 50-75 มิลลิกรัมตอลิตร ในขั้นตอนการชักนําแคลลัสและ
เซลลซัสเพนชัน (Thomas and Rao, 1985) และการใช GA3 เขมขนสูงถึง 50-100 มิลลิกรัมตอลิตร 
ในขั้นตอนของการชักนํารากจากยอด  Nwanko and Krikorian (1983) รายงานวาการใช GA3 เขมขน
เพียง 1 มิลลิกรัมตอลิตร เพียงพอตอการสงเสริมใหใบมวนงอและยับยั้งการสรางราก นอกจากนี้มี
รายงานวา BA เปน ไซโตไคนินที่เกี่ยวของกับการสรางดอกเพศผูในระหวางการชักนําการเกิดตน
ของปาลมน้ํามัน (Jones et al., 1995) เนื่องจาก BA มีกระบวนการเมตาบอลิซึมที่งายตอการ
เปลี่ยนแปลงเปนอนุมูลอิสระของไรโบไซม ซ่ึงมีผลตอการสรางดอกที่ผิดปกติในปาลมน้ํามัน 
(Jones, 1998) การทดลองนี้สอดคลองกับ Sim และคณะ (2008) ที่รายงานวา การใชน้ํามะพราว 
15% รวมกับ BA เขมขน 4.4 ไมโครโมลาร ในการเพาะเลี้ยงตนออนกลวยไม Dendrobium 
Madame Thong สงเสริมการสรางดอกในอาหารเหลวได ทั้งนี้เพราะไซโตไคนินแตละชนิดมีผลตอ
ชนิดพืชไดแตกตางกัน อยางไรก็ตามลักษณะผิดปกติที่พบไมสงเสริมใหตนกลาพัฒนาตอไปได 
และตายตั้งแตยังอยูในหลอดทดลอง ดังนั้นจึงไมสามารถคัดเลือกตนเพื่อใชในการขยายพันธุปาลม
น้ํามันตอไป และลักษณะผิดปกติที่พบนี้อาจมีความแปรปรวนหรืออาจแสดงออกเมื่อตนโตได จึง
ควรมีการตรวจในระดับยีนหรือดีเอ็นเอ หรือหลีกเลี่ยงการใชไซโตไคนินรวมในอาหารเหลว เพื่อ
ปองกันความเสียหายที่อาจเกิดขึ้น 
  พันธุกรรมมีผลตอการชักนําแคลลัสหรือเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสจากการเพาะเลี้ยง
คัพภะปาลมน้ํามัน พบวา แตละคูผสมที่เพาะเลี้ยงใหการสรางแคลลัสไดแตกตางกัน คูผสม 
D174xP206 ใหการชักนําแคลลัสไดสูงกวาคูผสม D865xP110 และ D366×P110 แตละคูผสมท่ี
เพาะเลี้ยงใหการสรางแคลลัสไดแตกตางกัน สอดคลองกับการทดลองของ Steinmacher และคณะ 
(2007) ที่พบวา คูผสมหรือจีโนไทปมีบทบาทสําคัญตอกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิส 
Karun และคณะ (2004) รายงานวา ความแตกตางทางพันธุกรรมมีผลตอการตอบสนองของการ
สรางและการพัฒนาเปนพืชตนใหม จากผลการทดลองในครั้งนี้พบวา เมล็ดจากคูผสม D174×P206 
มีขนาดใหญ ประกอบดวยคัพภะที่มีขนาดใหญ มีเนื้อเยื่อเจริญและสรางสารควบคุมการเจริญเติบโต
ไดมาก ทําใหเกิดการแบงเซลลสรางแคลลัสไดสูง Sarasan และคณะ (2005) รายงานในทํานอง
เดียวกันวา คัพภะของ bottle palm ที่มีขนาดใหญใหการงอกและสรางแคลลัสไดดี นอกจากนี้ 
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สภาพแวดลอมและการจัดการดูแลในแปลงปลูกที่แตกตางกันมีผลตอความแข็งแรงของลูกผสม
แตกตางกันดวย (Zhang et al., 2003) นอกจากนี้พบวา การตอบสนองในหลอดทดลองมี
ความสัมพันธกับอายุของคัพภะหลังการผสม พบวา คัพภะอายุ 4 เดือนหลังการผสม ใหการ
ตอบสนองตอการสรางแคลลัสและเจริญไดเร็วกวาคัพภะอายุ 5 และ 6 เดือนหลังการผสม หลังจาก
เพาะเลี้ยง 1 เดือน เนื่องจากคัพภะที่ออนมีกิจกรรมของเนื้อเยื่อเจริญมาก สอดคลองกับ Perera และ
คณะ (2007) ที่กลาววา ช้ินสวนดอกออนมีแนวโนมในการเพิ่มปริมาณและการเกิดแคลลัสไดเร็ว
กวาดอกแกเนื่องจากเซลลมีกิจกรรมการแบงเซลลสูง  คัพภะอายุ 6 เดือนหลังการผสม ใหการสราง
สารประกอบฟนอลทําใหเกิดสีน้ําตาลจํานวนมาก แตเมื่อยายเลี้ยงทุกเดือนเปนเวลา 3 เดือน พบวา 
คัพภะอายุ 6 เดือนหลังการผสม ใหการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสไดสูงกวาคัพภะอายุ 4 เดือนหลัง
การผสม และเมื่อวางเลี้ยงตอไปอีก 2-3 เดือน มีการพัฒนาเปนโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาว 
(HE) จํานวนมาก เชนเดียวกับ Zhang และคณะ (2003) ซ่ึงรายงานวา คัพภะที่แกใหเปอรเซ็นตการ
พัฒนาเปนพืชตนใหมสูงกวาคัพภะที่ออน  
  สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดออกซินที่แตกตางกันมีบทบาทตอพัฒนาการของ
แคลลัส อยางไรก็ตาม ออกซินที่ใหจากภายนอกก็มีผลเชนเดียวกัน โดยออกซินชนิด dicamba 
สงเสริมการชักนําแคลลัสไดดีเมื่อเปรียบเทียบกับ 2,4-D และ NAA สําหรับคัพภะจากคูผสม 
D174×P206 ที่อายุ 5 เดือนหลังการผสม พบวา 2,4-D ใหการตอบสนองตอการชักนําแคลลัสไดสูง
กวา dicamba หลังจากเพาะเลี้ยงไปเปนเวลา 3 เดือน แคลลัสมีการสรางสารประกอบฟนอลออกมา
มาก สงผลใหแคลลัสหยุดการพัฒนาหรือหยุดการเจริญเติบโต จึงยายแคลลัสดังกลาวไปเลี้ยงบน
อาหารที่เติม dicamba ซ่ึงพบวา แคลลัสสามารถเพิ่มปริมาณและพัฒนาเปนตนออนได อีกทั้ง
สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลได ดังนั้น dicamba จึงเปนออกซินตัวใหมที่มีศักยภาพสูงในการสงเสริม
การสรางแคลลัสในปาลมน้ํามัน (สมปอง และคณะ, 2547) นอกจากนี้ อาหารเติม 2,4-D สงเสริม
การสรางแคลลัสรวมกับการเกิดยอด สอดคลองกับ Teixeira และคณะ (1993) ที่รายงานวา อาหาร
เติม 2,4-D สงเสริมการงอกของคัพภะระยะสุกแกเปนตนปกติสูงถึง 2% และพบการสรางแคลลัส 
บริเวณฐานของคัพภะ จากการทดลองลักษณะดังกลาวนี้เกิดขึ้นไมสม่ําเสมอเนื่องจากอิทธิพลของ
คูผสมและอายุคัพภะ จึงพบความแปรปรวนสูงมาก การลดความเขมขนของ dicamba ลง เหลือ 0.5 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ในการศึกษานี้ พบวา 
สงเสริมการเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูงสุดสอดคลองกับ สมปอง และคณะ (2547) ที่
รายงานวา dicamba เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนําการสรางเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูงสุด 
66.67% นอกจากนี้ ตนออนที่เกิดขึ้นบนอาหารที่เติม dicamba เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการ
พัฒนาเขาสูระยะสุกแก หรือ HE ไดเร็ว (Te-chato, 1998) และยังมีการรายงานอีกวา การลดลงของ
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ความเขมขนของ dicamba ลงสงเสริมกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิสของดอกออนใน 
peach palm (Steinmacher et al., 2007) และแคลลัสของ Areca catechu (Wang et al., 2006) จาก
การศึกษาเนื้อเยื่อวิทยาพบวา dicamba สงเสริมกิจกรรมการแบงเซลลสูงในชั้น epidermis และ 
subepidermis ในขณะที่ 2,4-D สงเสริมการแบงเซลลเฉพาะในชั้น epidermis (Te-chato et al., 2003) 
  การเติมสารแอนติออกซิแดนทลงในอาหารเพาะเลี้ยง มีสวนชวยใหการขยายพันธุ
ปาลมน้ํามันในหลอดทดลองประสบความสําเร็จได Teixeira และคณะ (1993) รายงานวา การชักนํา
แคลลัสจากคัพภะปาลมน้ํามันบนอาหารเติมออกซินชนิด 2,4-D ที่ความเขมขนสูง สงเสริมให
ช้ินสวนเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและสรางสารประกอบฟนอล ดังนั้นจึงเติมผงถานเพื่อลดฏิกิริยา
ดังกลาวและดูดซับสารประกอบฟนอล เนื่องจากผงถานมีความละเอียด จึงมีพื้นที่ผิวในการดูดซับ
สารพิษไดมาก (สมปอง, 2539) ในขณะที่ Te-chato (1998) รายงานการใชกรดแอสคอรบิค 200 
มิลลิกรัมตอลิตร รวมในอาหารพบวา สามารถลดการสรางสารประกอบฟนอลและเพิ่มปริมาณ
แคลลัสไดดี กรดแอสคอรบิคนอกจากเปนสารแอนติออกซิแดนทแลวยังชวยสงเสริมการสรางตน
ออนเริ่มแรกอีกดวย ดังนั้นในการศึกษานี้ จึงใชกรดแอสคอรบิคเพื่อลดกิจกรรมการสราง
สารประกอบฟนอล 

 โซมาติกเอ็มบริโอชุดที่สอง (SSE) เปนรอบใหมของกระบวนการโซมาติก
เอ็มบริโอเจเนซิส ซ่ึงสามารถชักนําโดยตรงจาก HE เมื่อแยก HE มาวางเลี้ยงบนอาหารที่เติมน้ําตาล
ซอรบิทอล สงผลใหมีการสราง SSE จํานวนมาก เชนเดียวกับอาหารสูตร MS มีองคประกอบของ
ธาตุอาหารปกติ และเติมน้ําตาลซอรบิทอล 0.2 โมลาร ใหเปอรเซ็นตและจํานวนการสราง SSE สูง 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (Te-chato and Hilae, 2007) ในขณะที่การใชโพลีเอมีนเพื่อชักนํา SSE จาก
การเพาะเลี้ยงคัพภะปาลมน้ํามัน ใหเปอรเซ็นตและจํานวนของเอ็มบริโอที่เกิดใหมต่ํา (Rajesh et al., 
2003) ดังนั้น การใชน้ําตาลซอรบิทอลเปนตัวกระตุนใหเกิดสภาวะเครียดน้ํา (water stress) โดยการ
ปรับออสโมติกัมใหเหมาะสมเพื่อสงเสริมการเพิ่มจํานวน SSE จึงใหผลดีกวาการใชโพลีเอมีน จาก
การทดลองในครั้งนี้ พบวา SSE เกิดขึ้นบริเวณสวนฐานของ HE มีลักษณะเกาะกันเปนกลุม สีขาว
ขุน ประกอบดวยเอ็มบริโอระยะทอรบิโด สอดคลองกับการศึกษาของ Promchan และ Te-chato 
(2007) ที่รายงานวา SSE เกิดขึ้นโดยตรงจากชั้นเอพิเดอรมิสบริเวณฐานของ HE ซ่ึงชวงเวลาของ
การเพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 เดือน บนอาหารที่มีน้ําตาลซอรบิทอลเปนองคประกอบเพียงพอตอการ
สรางสภาวะเครียดกับ SSE ใหพรอมสําหรับการงอก กระบวนการนี้เกี่ยวของกับการไฮโดรไลซิส 
เนื่องจากมีการปรับสมดุลของน้ําในชิ้นสวนที่เพาะเลี้ยง ทําใหเกิดการสะสมอาหารมากขึ้นในเอ็น-
โดสเปรม และมีการเคลื่อนที่ของธาตุอาหารที่ตองการสําหรับการงอกของตนออนเชนเดียวกับที่
รายงายโดย Sarasan และคณะ (2005) นอกจากนี้พบวา เมล็ดแตละเมล็ดจากคูผสมเดียวกันใหการ
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งอกเปนตนที่แตกตางกัน บางเมล็ดใหการงอกของ SSE ที่เกาะกันแนน ในขณะที่บางเมล็ดใหการ
งอกของ SSE ที่เกาะกันอยางหลวม ๆ ทั้งนี้ SSE ที่เกาะกันอยางหลวม ๆ มีประสิทธิภาพในการ
พัฒนาเปนตนพืชที่สมบูรณไดสูงกวา SSE ที่เกาะกันแนน ทําใหงายตอการแยกและยายปลูกลงดิน 
สวนเอ็มบริโอที่งอกเฉพาะยอดจําเปนตองชักนํารากกอนยายปลูกลงดิน เมื่อทําการยายตนกลาที่
สมบูรณตนจากการเพาะเลี้ยงคัพภะผานกระบวนการเอ็มบริโอเจเนซิส ไปปลูกลงดินเพื่ออนุบาลใน
โรงเรือน พบวา ตนกลาสามารถรอดชีวิตสูงและใหลักษณะที่สมบูรณเหมือนตนที่ปลูกโดยการเพาะ
เมล็ดทุกประการ 
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บทที่  5 
 

สรุป 
 

การชักนําตนโดยตรงจากการเพาะเลี้ยงคัพภะเปนเวลา 2 เดือน พบวา คูผสม 
D865×P110 ใหการงอกเฉพาะยอด และตนสมบูรณ (ยอดและราก) เฉลี่ยสูงสุด 75.22 และ 31.61 
ตามลําดับ คัพภะอายุ 4 เดือนหลังการผสม ใหการงอกเฉพาะยอด และตนสมบูรณเฉลี่ยสูงสุด 69.72 
และ 21.44% ตามลําดับ  อาหารสูตร MS ใหการงอกเฉพาะยอดเฉลี่ย 63.96% สูงกวาอาหารสูตร 
1/2MS ในขณะที่อาหารสูตร 1/2MS ใหการงอกเปนตนสมบูรณและงอกเฉพาะรากเฉลี่ย 17.85 และ 
6.74% ตามลําดับ สูงกวาในอาหารสูตร MS ดังนั้นควรเลือกคัพภะจากคูผสม D865×P110 อายุ 4 
เดือนหลังการผสม มาชักนํายอดจํานวนมากบนอาหารสูตร MS แลวยายเลี้ยงไปยังอาหารสูตร 
1/2MS เพื่อชักนําราก  

เมื่อนํายอดที่ไดมาชักนํายอดรวมบนอาหารแข็งสูตร MS เปนเวลา 3 เดือน พบวา 
ไมสามารถสรางยอดรวมได  อาหารสูตร MS เติมน้ํามะพราว 15% ใหอัตราการรอดชีวิตที่สูง ให
จํานวนใบเฉลี่ยสูงสุด 1.93 ใบตอช้ินสวน และใหการเกิดสีน้ําตาลของชิ้นสวนนอยที่สุด 19.69% 
และเมื่อเล้ียงในอาหารเหลวสูตร MS เปนเวลา 4 เดือน พบวา น้ํามะพราว 15% ใหอัตราการรอด
ชีวิต และการงอกเปนตนสมบูรณสูงสุด 86.37  และ 25 ตามลําดับ ในขณะเดียวกันก็ใหลักษณะที่
ผิดปกติคือ โครงสรางคลายชอดอกขนาดใหญสูงสุด 10.56% เชนเดียวกับในอาหารเติม KN เขมขน 
5 มิลลิกรัมตอลิตร เพียงอยางเดียว ใหการพัฒนาโครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็กสูงสุด 75% 
อยางไรก็ตาม อาหารที่เติมน้ํามะพราว 15% รวมกับ BA และ KN เขมขนอยางละ 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ใหการสรางยอดรวมสูงสุด 13.4% โดยใหจํานวนยอดเฉลี่ย 2.5 ยอดตอช้ินสวน แตใหลักษณะ
โครงสรางคลายชอดอกรวมดวย ดังนั้น จึงควรเลือกใชอาหารที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ที่ใหการเกิดยอดสูงสุด 63.34% และไมพบลักษณะที่ผิดปกติรวมดวย นอกจากนี้ เมื่อศึกษาลักษณะ
ทางเนื้อเยื่อวิทยาของโครงสรางคลายชอดอกขนาดเล็กและขนาดใหญ พบวา เนื้อเยื่อดังกลาวไมมี
องคประกอบของอวัยวะดอกที่ชัดเจน  
  การชักนําแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิสหลังจากเพาะเลี้ยงคัพภะเปนเวลา 
3 เดือน พบวา คูผสม D174×P206 ใหการสรางแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 63.7%  คัพภะอายุ 6 เดือนหลัง
การผสม ใหการสรางแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 61.89% และอาหารสูตร MS เติม dicamba เขมขน 2.5 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหการสรางแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 87.52% และหลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
เติม dicamba เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปน
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เวลา 3 เดือน พบวา แตละคูผสมใหการสรางแคลลัสรูปแบบตาง ๆ คือ คูผสม D865×P110 ใหการ
สรางแคลลัสแบบปุมปม 31.98% แคลลัสคลายราก 23.56% และสรางโซมาติกเอ็มบริโอระยะสราง
จาว (HE) 14% สวนคูผสม D174×P206 ใหการสรางเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส (EC) 26.03% 
นอกจากนี้ อาหารสูตร MS เติม dicamba 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 
มิลลิกรัมตอลิตรใหการเพิ่มน้ําหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูงสุด 0.58 กรัม หลังจาก
เพาะเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน ดังนั้น ควรเลือกคัพภะจากคูผสม D174×P206 อายุ 6 เดือนหลังการผสม 
มาชักนําแคลลัสบนอาหารสูตร MS เติม dicamba เขมขน 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 เดือน 
แลวยายไปเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ลดความเขมขนของ dicamba ลงเหลือ 0.5-1 มิลลิกรัมตอลิตร 
เปนเวลา 3 เดือน เพื่อชักนํา EC หรือ HE จํานวนมาก 
  การชักนําการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอ พบวา โซมาติกเอ็มบริโอไมสามารถงอก
เปนตนโดยตรง แตพบการพัฒนาของ SSE จาก HE จํานวนมาก โดยอาหารสูตร MS เติมน้ําตาล
ซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร รวมกับกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ใหการพัฒนา 
SSE 80% และใหจํานวน 15.81 SSE/HE สูงกวาในอาหารที่เติมน้ําตาลซูโครส 0.087 โมลาร
หลังจากยายเลี้ยง SSE บนอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเปนเวลา 3 เดือน ใหการ
งอกเปนยอด 31.1% งอกเฉพาะราก 29.3% และพัฒนาเปนพืชตนใหม 3.7% และมีแนวโนมการงอก
เพิ่มขึ้นหลังจากเพาะเลี้ยงตอไป 1 เดือน โดยไดตนปาลมน้ํามันที่สมบูรณ และเมื่อยายไปปลูกลงดิน
เพื่ออนุบาลเปนเวลา 2 เดือน พบอัตราการรอดชีวิต 92.6%  
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ตารางภาคผนวกที่ 1 องคประกอบของธาตุอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) 
องคประกอบ ปริมาณสาร (มิลลิกรัมตอลิตร) 

ธาตุอาหารหลัก   
NH4NO3  1650.00 
KNO3  1900.00 
KH2PO4  170.00 
CaCl2.2H2O  440.00 
MgSO4.7H2O  370.00 
ธาตุอาหารรอง   
KI  0.83 
H3BO3  6.20 
MnSO4.H2O  16.90 
ZnSO4.7H2O  10.60 
CuSO4.5H2O  0.025 
Na2MoO4.2H2O  0.25 
CoCl2.6H2O  0.025 
ธาตุเหล็ก   
FeSO4.7H2O  27.80 
Na2EDTA  37.30 
สารอินทรีย   
Myo-inositol  100.00 
Nicotinic acid  0.50 
Pyridoxine HCl  0.50 
Thiamine HCl  0.10 
Glycine  2.00 
Sucrose   30,000.00 
วุน   7,500.00 
pH  5.7   
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ภาพภาคผนวกที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมชิ้นสวนและการฟอกฆาเชื้อปาลมน้ํามัน 

แยกผลออกจากทลาย  

ทุบแยกสวนกะลาออกโดยใชคอน

แกะเนื้อออกจากผลโดยใชกรรไกร 

ตัดเนื้อในเมลด็ที่มีคัพภะฝงอยูโดยใช
ใบมีด ( ~ 0.3 x 0.3 x 0.8 เซนติเมตร) 
 

แชในแอลกอฮอล 70% 1 นาที (เขยา) ตาม
ดวยคลอรอกซเขมขน 20% 20 นาที (เขยา) 
และลางดวยน้าํกลั่นนึ่งฆาเชือ้แลว 3 คร้ัง 

เพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห 

ตัดแยกคัพภะออกจากเนื้อในเมล็ด 
ในสภาพปลอดเชื้อ 
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ภาพภาคผนวกที่ 2 ขั้นตอนการขยายพนัธุปาลมน้ํามันและการพัฒนาเปนพืชตนใหมจากการ 
      เพาะเลี้ยงคพัภะ 

MS 

1/2MS 

 

 

 

 

 

 

1 เดือน 

3-4 เดือน 

งอกยอด 

งอกราก 

MS+dicamba 2.5 มก/ล 

3 เดือน 

3-4 เดือน 

แคลลัสเริ่มตน 
MS+dicamba 1 มก/ล 

MS+dicamba 0.1 มก/ล 

เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
3 เดือน 

MS+sorbitol 0.2 โมลาร  
3-4 เดือน 

โซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาว 

MS 

โซมาติกเอ็มบริโอชุดที่สอง 

เพิ่มปริมาณ 
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 

MS+dicamba 0.5 มก/ล 

1 เดือน 

งอกยอด 

งอกราก  

2 เดือน 
อนุบาลตนกลาในโรงเรือน 

1 เดือน 
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ตารางภาคผนวกที่ 2 ความแปรปรวนของการงอกเปนยอดของคัพภะปาลมน้ํามันจาก 3 คูผสม (C) 
         คือ D174×P206  D366×P110 และ D865×P110 ที่ 3 อายุ (D) คือ 4  5 และ 6 
         เดือนหลังการผสม หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหาร 2 สูตร (M) คือ MS และ     
         1/2MS เปนเวลา 2 เดือน 
Source DF SS MS F Value Pr > F 
Replications 
C 
D 
C×D 
M 
C×M 
D×M 
C×D×M 
Error 

2 
2 
2 
4 
1 
2 
2 
4 
34 

0.0186  
0.3948 
0.2937   
1.0309 
0.0037   
0.0516    
0.0244  
0.0343   
0.5368              

0.0093 
0.1974 
0.1468 
0.2580 
0.0037 
0.0258 
0.0122 
0.0086 
0.0158 

0.59ns  
12.50**      
9.30** 

16.32**  
0.24ns  
1.64ns      
0.77ns   
0.54ns           

0.5604 
0.0001 
0.0006 
0.0001 
0.6291 
0.2099 
0.4697 
0.7048 

Total          53 2.3890    
C.V. 19.9036%      
ns: ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (0.01<p<0.05) 
**: แตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิง่ (p<0.01) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 61

ตารางภาคผนวกที่ 3 ความแปรปรวนของการงอกเปนตนของคัพภะปาลมน้ํามันจาก 3 คูผสม (C) 
         คือ D174×P206  D366×P110 และ D865×P110 ที่ 3 อายุ (D) คือ 4  5 และ 6 
         เดือนหลังการผสม หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหาร 2 สูตร (M) คือ MS และ     
         1/2MS เปนเวลา 2 เดือน 
Source DF SS MS F Value Pr > F 
Replications 
C 
D 
C×D 
M 
C×M 
D×M 
C×D×M 
Error 

2 
2 
2 
4 
1 
2 
2 
4 
34 

0.0114     
0.5398       
0.0424       
0.1089        
0.0007       
0.0309        
0.0046       
0.0429        
0.4791 

0.0057 
0.2699 
0.0212 
0.0272 
0.0007 
0.0155 
0.0023 
0.0107 
0.0141 

0.40ns   
19.16**   
1.51ns  
1.93ns    
0.05ns   
1.10ns      
0.16ns      
0.76ns      

0.6706 
0.0001 
0.2364 
0.1276 
0.8200 
0.3456 
0.8490 
0.5583 

Total          53 1.2607    
C.V. 67.9022%                    
ns: ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (0.01<p<0.05) 
**: แตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิง่ (p<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที่ 4 ความแปรปรวนของการงอกเปนรากของคัพภะปาลมน้ํามันจาก 3 คูผสม (C) 
         คือ D174×P206  D366×P110 และ D865×P110 ที่ 3 อายุ (D) คือ 4  5 และ 6 
         เดือนหลังการผสม หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหาร 2 สูตร (M) คือ MS และ     
         1/2MS เปนเวลา 2 เดือน 
Source DF SS MS F Value Pr > F 
Replications 
C 
D 
C×D 
M 
C×M 
D×M 
C×D×M 
Error 

  2 
  2 
  2 
  4 
  1 
  2 
  2 
  4 
34 

0.0020     
0.0093        
0.0086       
0.0114        
0.0406       
0.0090        
0.0016       
0.0403        
0.1987 

0.0010 
0.0047 
0.0043 
0.0029 
0.0406 
0.0045 
0.0008 
0.0101 
0.0058 

0.17ns           
0.80ns      
0.74ns    
0.49ns      
6.94*      
0.77ns      
0.14ns      
1.72ns      

0.8411 
0.4595 
0.4853 
0.7437 
0.0126 
0.4691 
0.8706 
0.1678 

Total          53 0.3216    
C.V. 191.1171%                  
ns: ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (0.01<p<0.05) 
**: แตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิง่ (p<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที่ 5 ความแปรปรวนของการสรางแคลลัสของคัพภะปาลมน้ํามันจาก 3 คูผสม (C) 
         คือ D174×P206  D366×P110 และ D865×P110 ที่ 3 อายุ (D) คือ 4  5 และ 6 
         เดือนหลังการผสม หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมออกซิน 3 ชนิด
         (A) คือ NAA  2,4-D และ dicamba เปนเวลา 3 เดือน 
Source DF SS MS F Value Pr > F 
Replications 
C 
D 
C×D 
A 
C×A 
D×A 
C×D×A 
Error 

  2 
  2 
  2 
  4 
  2 
  4 
  4 
  8 
52 

0.0145       
0.1300        
0.1476           
0.1194        
9.3301     
1.0129       
0.3526       
0.1932        
0.4662 

0.0073 
0.0650 
0.0738 
0.0299 
4.6650 
0.2532 
0.0882 
0.0242 
0.0090 

0.81ns      
7.25**      
8.23** 
3.33* 

520.38**        
28.25**     
9.83** 
2.69*    

0.4510 
0.0017 
0.0008 
0.0168 
0.0001 
0.0001 
0.0001 
0.0147 

Total          80 11.767    
C.V. 16.0984%        
ns: ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (0.01<p<0.05) 
**: แตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิง่ (p<0.01) 
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ตารางภาคผนวกที่ 6 ความแปรปรวนของการสรางแคลลัสและยอดของคัพภะปาลมน้ํามันจาก 3 
         คูผสม (C) คือ D174×P206  D366×P110 และ D865×P110 ที่ 3 อายุ (D) คือ 4  
         5 และ 6 เดือนหลังการผสม หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมออกซิน 
         3 ชนิด (A) คือ NAA  2,4-D และ dicamba เปนเวลา 3 เดือน 
Source DF SS MS F Value Pr > F 
Replications 
C 
D 
C×D 
A 
C×A 
D×A 
C×D×A 
Error 

  2 
  2 
  2 
  4 
  2 
  4 
  4 
  8 
52 

0.0037       
0.0199        
0.0543      
0.0150        
0.0392       
0.0251        
0.0511       
0.0262        
0.1227 

0.0019 
0.0100 
0.0272 
0.0038 
0.0196 
0.0063 
0.0128 
0.0033 
0.0024 

0.78ns      
4.22*        

11.50**      
1.59ns      
8.31**         
2.66*      
5.42**  
1.39ns          

0.4635 
0.0200 
0.0001 
0.1920 
0.0007 
0.0429 
0.0010 
0.2238 

Total          80 0.3573    
C.V. 206.0159% 
ns: ไมแตกตางกันทางสถิติ 
*: แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (0.01<p<0.05) 
**: แตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิง่ (p<0.01) 
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