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ชื่อวิทยานิพนธ       ผลของสูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการชักนําเอ็มบริโอเจนคิ 
เซลลซัสเพนช่ันและการเพ่ิมปริมาณโซมาติกเอ็มบริโอของปาลมน้ํามัน 

ผูเขียน                    นางสาวเพ็ญติมาส  กระมุท 
สาขาวิชา                พืชศาสตร 
ปการศึกษา             2551 
 

บทคัดยอ 
 

เอ็มบริโอเจนคิแคลลัส (Embryogenic Callus: EC) สามารถชักนําได 100% จาก
เนื้อเยื่อเจริญท่ีเกาะกันแบบหลวม ๆ (Friable embryogenic tissue: FET) บนอาหารแข็งสูตร 
Murashige และ Skoog (MS) เติม 3,6-dichloro-2-methoxybenzoic acid (dicamba) เขมขน 0.3 
มิลลิกรัมตอลิตร และจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอ (Somatic embryo: SE) สูงสุด 16.88 เอ็มบริโอตอ
หลอดทดลอง หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดือน FET ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลวสูตรเดียวกนั
สามารถชักนําเอ็มบริโอเจนคิเซลลซัสเพนช่ัน โดยใหปริมาตรตะกอนเซลล (Packed cell volume: 
PCV) เปน 2 เทา และมีจาํนวนกลุมเซลลท่ีมีเซลลมากกวา 10 เซลล 121.68 กลุมตอมิลลิลิตร 
หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน  ในสวนของสารควบคุมการเจริญเติบโตน้ัน พบวา 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) เขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร ในอาหารเหลวสูตร MS ให
ปริมาตรตะกอนเซลลสูงสุด 2.25 มิลลิลิตร และมีจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอขนาด 2-4 มิลลิเมตร 
จํานวน 20 เอ็มบริโอตอฟลาสก นอกจากนี้อาหารเหลวสูตร MS เติม 2,4-D เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ใหจํานวนกลุมเซลลท่ีมีเซลลมากกวา 10 เซลล 106.6 กลุมตอมิลลิลิตร เม่ือพิจารณาแหลงของ
คารบอนรวมกับการเติม และไมเติมผงถานในอาหารเหลวสูตร MS พบวา น้ําตาลซูโครสเขมขน 
0.17 โมลาร ท่ีไมเติมผงถานใหจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอขนาดใหญกวา 2 มิลลิเมตรเฉล่ียสูงสุด 19 
เอ็มบริโอตอฟลาสก หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน และในสวนของการพัฒนาของโซมาติก
เอ็มบริโอขนาด 2-4 มิลลิเมตร บนอาหารแข็ง พบวา อาหารแข็งสูตร ½ MS เติมน้ําตาลซอรบิทอล
เขมขน 0.2 โมลาร สามารถสงเสริมการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาว (Haustorium 
embryo: HE) สูงสุด 32 เปอรเซ็นต วิธีการการเพาะเล้ียงเซลลซัสเพนช่ัน นี้มีประโยชนในการชวย
เพิ่มปริมาณ SE ปาลมน้ํามัน และสามารถใชเปนเคร่ืองมือทางเทคโนโลยีชีวภาพเพื่อปรับปรุง
พันธุกรรมปาลมน้ํามันตอไป 

 



 

 

Thesis Title                  Effect of Culture Media and Plant Growth Regulators on Establishment 
of Embryogenic Cell Suspension Culture and Somatic Embryos 
Proliferation of Oil Palm  

Author Miss Pentimas  Kramut 

Major Program Plant Science 

Academic Year 2008 

 

ABSTRACT 
 

 Embryogenic calli (EC) were induced from friable embryogenic tissue (FET) on 
Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 0.3 mg/l 3,6-dichloro-2-methoxybenzoic 
acid (dicamba) at 100%. The numbers of somatic embryos (SE) obtained in this medium was 
16.88 embryo/culture tube after 1 month of culture. Embryogenic cell suspensions were 
successfully established using FET on same culture medium and culture conditions.  Growth of 
the cell suspension determined as packed cell volume (PCV) in the cultures increased 2 folds after 
15 days of culture and the numbers of cell aggregates (more than 10 cells/aggregate) was 121.68 
aggregates/ml. Among auxin tested, 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) at concentration of 
0.4 mg/l containing MS medium gave the best response in PCV (2.25 ml) and average number of 
somatic embryos at size of 2-4 mm (20 embryos/flask). Moreover, the number of cell aggregates 
(more than 10 cells/aggregate) at 106.6 aggregates/ml was obtained in MS medium supplemented 
with 0.5 mg/l 2,4-D. In case of carbon source in combination with or without activated charcoal 
in MS liquid medium, 0.17 M sucrose without activated charcoal gave the best response in 
average number of somatic embryos at size of bigger than 2 mm (19 embryos/flask) after 15 days 
of culture. Moreover, somatic embryos at size of 2-4 mm were developed to haustorium embryo 
(HE) at 32% on ½ MS solid medium supplemented with 0.2 M sorbitol. This protocol was very 
benefit to help mass propagation of oil palm plants through cell suspension culture. It would be a 
key tool for biotechnology in genetic improvement of oil palm in the future as well. 
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บทที่  2 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการวิจัย 
 
วัสดุ อุปกรณ 
 
 1.  วัสดุ 
 

1.1 พืช 
 

ใช FET ชักนําจากใบออนที่ยังไมคล่ีของปาลมน้ํามันตนโตที่ใหผลผลิตดีอายุ 10 ป 
จากสถานีวิจยัและฝกภาคสนามเทพา คณะทรัพยากรธรรมชาติ  มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร 
เพาะเลี้ยงและดูแลแคลลัสดังกลาวบนอาหารแข็งสูตร MS เติม dicamba เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร 
กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร ยายเลี้ยงทกุ 1 
เดือน เปนเวลา 5 ป (ภาพที่ 1) 

 

                         
 

ภาพที่  1 FET ชักนําจากใบออนทีย่ังไมคล่ีของปาลมน้ํามันตนโตที่ใหผลผลิตดีซ่ึงวางเลี้ยงบน  
อาหารแข็งสูตร MS เติม dicamba เขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร  กรดแอสคอรบิคเขมขน   
200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร หลังจากวางเลี้ยงเปนเวลา 1 
เดือน (บาร 5 มิลลิเมตร) 

 

7 
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1.2 สารเคมี 
 

สารเคมีที่ใชเปนองคประกอบสูตรอาหาร MS และ Y3  
สารเคมีที่ใชในการฆาเชื้อ จลิุนทรีย ประกอบดวย แอลกอฮอล 70 และ 90 เปอรเซ็นต 
-  น้ําตาลซูโครส ซอรบิทอล และกรดแอสคอรบิค 
-  สารควบคุมการเจริญเติบโตประกอบดวย NAA 2,4-D และ dicamba  
 

2.  อุปกรณการทดลอง 
 

2.1 เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการเตรียมอาหาร 
-  เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (pH meter) 
-  เครื่องคนสารละลายพรอมแทงแมเหล็ก 
-  เครื่องชั่งทศนิยม 2 และ 4 ตําแหนง 
-  หมอนึ่งความดันไอ 
-  ตูอบไมโครเวฟ 
-  เครื่องแกวทีใ่ชในการทดลอง เชน จานเพาะเชื้อ ฟลาสก บีกเกอร ขวดปรับปริมาตร 
-  ตูเยน็และตูแชแข็ง 

2.2  เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการยายเลี้ยงและวางเลีย้ง 

-  ตูยายเลี้ยงเนือ้เยื่อพืช 
-  เครื่องเขยาเลี้ยง 
-  ชุดเครื่องมือยายเลี้ยงเนื้อเยือ่ ประกอบดวย ปากคีบ และมีดผาตัด  

 -  ปเปตปลายตัดขนาด 5 มิลลิลิตร 
 -  หลอดเซนตริฟวจขนาด 5 มิลลิลิตร 

-  กลองจุลทรรศนแบบสเตอริโอ 
-  กลองถายรูป 
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วิธีการวิจัย 
 

1. ศึกษาความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเพิ่มปริมาณแคลลัส  
 
นํา FET น้ําหนัก 100 มิลลิกรัม จากอาหารแข็งสูตร MS เติม dicamba เขมขน 1 

มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร 
อายุ 1 เดือน วางเลี้ยงในหลอดทดลองขนาด 25×150 มิลลิลิตร ที่บรรจุอาหารแข็งปริมาตร 10 
มิลลิลิตรตอหลอดทดลอง โดยอาหารแข็งเปนสูตร MS เติม 2,4-D หรือ dicamba เขมขน 0.1  0.2  
0.3  0.4  0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 
0.17 โมลาร ปรับ pH เปน 5.7 และเติมวุน 0.75 เปอรเซ็นต นึ่งฆาเชือ้ที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร เปนเวลา 15 นาที ทําการทดลอง 3 ซํ้า ซํ้าละ 10 หลอดทดลอง วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 
28±2 องศาเซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความเขมแสง 20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอ
วินาที บันทกึน้ําหนกัสด จํานวน FET ที่สราง EC เฉลี่ยและ HE เฉลี่ยตอหลอดทดลอง ในแตละ
ชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต หลังจากวางเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน โดยใช
แผนการทดลองแบบ CRD (Completely ramdomized design) เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
(Duncan’s multiple range test)   

 
2. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมตอการชักนําและการเพิ่มปริมาณเซลลซัสเพนชั่น 

 
นํา FET น้ําหนัก 250 มิลลิกรัม จากอาหารแข็งสูตรที่ดีที่สุดของการทดลองที่ 1 คือ

อาหารแข็งสูตร MS เติม dicamba เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 
มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร อายุ 1 เดือน วางเลี้ยงในฟลาสกขนาด 125 
มิลลิลิตร บรรจุอาหารปริมาตร 25 มิลลิลิตรตอฟลาสก โดยใชอาหารเหลว 2 สูตร คือ MS หรือ Y3 
แตละสูตรเติม dicamba เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร ปรับ pH เปน 5.7 และนึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร เปนเวลา 15 นาท ีทําการทดลอง 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 ฟลาสก วางเลีย้งบนเครื่องเขยาที่
ความเร็วรอบ 110 รอบตอนาที อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความ
เขมแสง 20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที บนัทึกปริมาตรตะกอนเซลล (Packed cell volume : 
PCV) ทุก 3 วนั และเปรียบเทียบกันในแตละสูตรอาหาร หลังจากวางเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน โดยใช
แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD (Least Significant Difference) 
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3. ศึกษาความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญและพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอ 
จากการเพาะเลี้ยงเซลลซัสเพนชัน่ 

 
นํา FET ปริมาตรตะกอนเซลล 1 มิลลิลิตร จากอาหารเหลวสูตร MS เติม dicamba 

เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 
0.17 โมลาร อายุ 15 วัน วางเลี้ยงในฟลาสกขนาด 125 มลิลิลิตร บรรจุอาหารปริมาตร 25 มิลลิลิตร
ตอฟลาสกโดยอาหารเหลวเปนสูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA, 2,4-D หรือ 
dicamba  แตละชนิดใชความเขมขน 5 ระดับคือ 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  และ
เติมกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร ปรับ pH เปน 
5.7 และนึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปนเวลา 15 นาที ทําการทดลอง 3 
ซํ้า ซํ้าละ 3 ฟลาสก วางเลี้ยงบนเครื่องเขยาที่ความเร็วรอบ 110 รอบตอนาที อุณหภมูิ 28±2 องศา
เซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความเขมแสง 20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที 
บันทึกปริมาตรตะกอนเซลลทุก 3 วัน และเปรียบเทียบจํานวนกลุมเซลลและจํานวนโซมาตกิ
เอ็มบริโอของแตละชนดิและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเตบิโต หลังจากวางเลี้ยงเปน
เวลา 15 วัน โดยใชแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD 

 
4. ศึกษาผลของแหลงคารบอนตอการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอจากการเพาะเลี้ยงเซลล 
ซัสเพนชั่น 
 

นํา FET ปริมาตรตะกอนเซลล 1 มิลลิลิตร จากอาหารเหลวสูตร MS เติม dicamba 
เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 
0.17 โมลาร อายุ 15 วัน วางเลี้ยงในฟลาสกขนาด 125 มลิลิลิตร บรรจุอาหารปริมาตร 25 มิลลิลิตร
ตอฟลาสก โดยอาหารเหลวเปนสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต รวมกับน้ําตาล
ซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร หรือน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร และเติมกรดแอสคอรบิค
เขมขน 200 มลิลิกรัมตอลิตร ปรับ pH เปน 5.7 และนึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร เปนเวลา 15 นาที ทําการทดลอง 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 ฟลาสก วางเลี้ยงบนเครื่องเขยาที่ความเรว็
รอบ 110 รอบตอนาที อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความเขมแสง  
20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที บนัทึกปริมาตรตะกอนเซลลทุก 3 วัน และเปรียบเทียบ
จํานวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉลี่ยตอฟลาสก จากน้ําตาลทั้ง 2 ชนิด หลังจากวางเลี้ยงเปนเวลา 15 วัน 
โดยใชแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี LSD 
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5. ผลของแหลงคารบอนและความเขมขนของสูตรอาหารตอพัฒนาการของโซมาติกเอ็มบริโอจาก 
เอ็มบริโอเจนิคเซลลซัสเพนชั่นบนอาหารแข็ง 
 

นําโซมาติกเอม็บริโอ ที่ผานการกรองแยกขนาด 1-2 มิลลิเมตร และดูดโซมาติก
เอ็มบริโอขนาดดังกลาวดวยปเปตปลายตัดขนาด 5 มิลลิลิตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร จากอาหารเหลว
สูตร MS เติมกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร 
อายุ 15 วัน วางเลี้ยงในจานเพาะเลี้ยงขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 เซนติเมตร บรรจอุาหารปริมาตร 
25 มิลลิลิตรตอจานเพาะเลี้ยง บนอาหารแข็งสูตร MS ที่ 3 ระดับความเขมขน คือ ¼ MS  ½ MS และ 
MS รวมกับน้าํตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร หรือ น้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร ปรับ pH 
เปน 5.7 และเติมวุน 0.75 เปอรเซ็นตนึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร เปน
เวลา 15 นาที ทําการทดลอง 3 ซํ้า ซํ้าละ 3 จานเพาะเลี้ยง วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ให
แสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความเขมแสง 20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที บันทึกเปอรเซ็นต
ของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาว โดยใชแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี 
DMRT  
 
6. ผลของระดบัความเขมขนของน้ําตาลซูโครสรวมกับการเติมและไมเติมผงถานตอการพัฒนาของ 
โซมาติกเอ็มบริโอของปาลมน้ํามันในอาหารเหลว และอาหารแข็ง 

 
นําโซมาติกเอม็บริโอ ที่ผานการกรองแยกขนาด 1-2 มิลลิเมตร และดูดโซมาติก

เอ็มบริโอขนาดดังกลาวดวยปเปตปลายตัดขนาด 5 มิลลิลิตร ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จากอาหารเหลว
สูตร MS เติมกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร และน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร 
อายุ 15 วัน วางเลี้ยงในอาหารเหลว หรืออาหารแข็งสูตร MS เติมน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.085  
โมลาร หรือ 0.17 โมลาร รวมกับการเติมและไมเติมผงถาน 0.01 เปอรเซ็นต ปรับ pH เปน 5.7 และ
เติมวุน 0.75 เปอรเซ็นต (สําหรับอาหารแข็ง) นึ่งฆาเชื้อที่ความดัน 1.07 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร เปนเวลา 15 นาที ในกรณีของอาหารเหลววางเลี้ยงในฟลาสกขนาด 125 มิลลิลิตร บรรจุ
อาหารปริมาตร 25 มิลลิลิตรตอฟลาสก ทําการทดลอง 3 ซํ้า ซํ้าละ 4 ฟลาสก วางเลี้ยงบนเครื่องเขยา
ที่ความเร็วรอบ 110 รอบตอนาที ในกรณีของอาหารแข็งวางเลี้ยงในขวดขนาด 8 ออนซ บรรจุ
อาหารปริมาตร 25 มิลลิลิตรตอขวด ทําการทดลอง 3 ซํ้า ซํ้าละ 4 ขวดวางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28±2  
องศาเซลเซียส ใหแสง 14 ช่ัวโมงตอวัน ภายใตความเขมแสง 20 ไมโครโมลตอตารางเมตรตอวินาที 
หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน บันทึกเปอรเซ็นตของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาว หรือ
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จํานวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉลี่ยที่มีขนาดใหญกวา 2 มิลลิเมตร ตอภาชนะวางเลี้ยง เปรียบเทยีบกัน
โดยใชแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT  

  



บทที่ 3 
 

ผล 
 

1. ผลของความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเพิ่มปริมาณแคลลัส 
 
 จากการเปรียบเทียบชนิด และความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตใน
อาหารแข็งสูตร MS ตอการเพิ่มปริมาณนํ้าหนักสดของ FET  พบวา dicamba เขมขน 0.1 มิลลิกรัม
ตอลิตร ใหน้ําหนักสดของแคลลัสสูงสุด 336 มิลลิกรัม รองลงมาคือ 2,4-D เขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ใหน้ําหนักสดของแคลลัส 292 มิลลิกรัม ในขณะท่ี 2,4-D เขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร ให
น้ําหนกัสดของแคลลัสตํ่าสุด 182 มิลลิกรัม แตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (ภาพท่ี 2ก) ใน
สวนของจํานวน FET ท่ีสราง EC เฉล่ีย พบวา dicamba เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวน EC 
เฉล่ียสูงสุด 16.88 เอ็มบริโอตอหลอดทดลอง รองลงมาคือ dicamba เขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
และ 2,4-D เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวน EC เฉล่ีย 15.12 และ 13.50 เอ็มบริโอตอหลอด
ทดลอง ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตางกันทางสถิติ ในขณะท่ี dicamba เขมขน 0.1 มิลลิกรัม ใหจํานวน 
EC เฉล่ียตํ่าสุดเพียง 6 เอ็มบริโอตอหลอดทดลอง แตกตางกันทางสถิติอยางมีนยัสําคัญ (ภาพท่ี 2ข) 
ลักษณะของ EC ท่ีเกิดขึ้นมีโครงสรางกลมขนาดเล็กและมีสีเหลือง (ภาพท่ี 3ก) แตในสารควบคุม
การเจริญเติบโตชนิด 2,4-D แคลลัสลักษณะกลม (NC) มีสีน้ําตาลเขม (ภาพท่ี 3ข)   และเม่ือ
พิจารณาถึงจํานวนของ HE ท่ีเกิดข้ึน พบวา dicamba เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนของ 
HE เฉล่ียสูงสุด 6 เอ็มบริโอตอหลอดทดลอง รองลงมาคือ 2,4-D เขมขน 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร ให
จํานวนของ HE เฉล่ีย 4.25 เอ็มบริโอตอหลอดทดลอง ในขณะท่ี 2,4-D เขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
ใหจํานวนของ HE เฉล่ียตํ่าสุด 1.5 เอ็มบริโอตอหลอดทดลอง (ภาพท่ี 2ค) ลักษณะของ HE ท่ี
เกิดข้ึนมีโครงสรางไมแนนอนและมีสีเขียว (ภาพท่ี 3ค) 
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สารควบคุมการเจริญเติบโต (มิลลิกรัมตอลิตร)  
 
ภาพท่ี 2 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอการเพิ่มปริมาณแคลลัส 

ปาลมน้ํามัน หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดอืน 
ก. น้ําหนกัสดของแคลลัส (มิลลิกรัม) 
ข. จํานวน FET ท่ีสราง EC (เอ็มบริโอตอหลอดทดลอง) 
ค. จํานวน HE เฉล่ีย (เอ็มบริโอตอหลอดทดลอง) 

*คาเฉล่ียท่ีกํากับบนแทงดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95% โดย DMRT 
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ภาพท่ี 3 เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสระยะรูปกลม และระยะสรางจาวในอาหารแข็งสูตร MS เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตท่ีความเขมขนแตกตางกัน หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดือน 
ก. เอ็มบริโอเจนคิแคลลัส (EC) ในอาหารเตมิ dicamba เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร  

  (บาร 3 มิลลิเมตร) 
ข. แคลลัสลักษณะกลม (NC)ในอาหารเติม 2,4-D เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร  

 (บาร 1 มิลลิเมตร) 
ค. เอ็มบริโอระยะสรางจาว (HE)ในอาหารเตมิ dicamba เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร  

  (บาร 3 มิลลิเมตร) 
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2. ผลของสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการชักนําและการเพิ่มปริมาณเซลลซัสเพนชั่น 
 
จากการเปรียบเทียบอาหารเหลว 2 สูตร คือ MS  และ Y3 โดยแตละสูตรเติม dicamba 

เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครส 0.17  
โมลาร ตอการเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลลของ FET หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดือน พบวา อาหาร
เหลวสูตร MS มีแนวโนมเพิม่ปริมาตรตะกอนเซลลไดดีกวาอาหารเหลวสูตร Y3 ในชวงวันท่ี 12-24 
โดยปริมาตรตะกอนเซลลสูงสุด 2.5 มิลลิลิตร หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 24 วนั (ภาพท่ี 4) 
นอกจากนี้ตะกอนเซลลจะปรากฏสีน้ําตาล หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 และ 21 วนั  ในอาหาร
เหลวสูตร MS และ Y3 ตามลําดับ  และเม่ือพิจารณาถึงจํานวนเซลลในกลุมเซลล สามารถแบงเปน 3 
กลุมดังนี้ คือ กลุมเซลลขนาดเล็กประกอบดวยกลุมเซลลจํานวนนอยกวา 5 เซลล (ภาพท่ี 5ก) กลุม
เซลลขนาดกลางประกอบดวยกลุมเซลลจํานวน 5-10 เซลล (ภาพท่ี 5ข) และกลุมเซลลขนาดใหญ 
ประกอบดวยกลุมเซลลจํานวนมากกวา 10 เซลล (ภาพท่ี 5ค)   อาหารทั้ง 2 สูตร ใหกลุมเซลลขนาด
ใหญท่ีมีจํานวนเซลลมากกวา 10 เซลลสูงท่ีสุด และเม่ือเปรียบเทียบระหวางสูตรอาหาร พบวา
อาหารเหลวสูตร MS เติม dicamba เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนกลุมเซลลขนาดใหญ
สูงสุด 121.68 กลุมเซลลตอมิลลิลิตร ในขณะท่ีอาหารเหลวสูตร Y3 ใหจํานวนกลุมเซลลดังกลาว
เพียง 50 กลุมเซลลตอมิลลิลิตร แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 1) 
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ภาพท่ี 4 ผลของสูตรอาหารตอการเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลล (มิลลิลิตร) ในอาหารเหลวสูตร MS  

และ Y3 เติม dicamba เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัม 
ตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดือน 
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ก ข 

 

 
 
ภาพท่ี 5 กลุมเซลลในอาหารเหลวสูตร MS เติม dicamba เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร  

กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร  
หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน 
ก. กลุมเซลลขนาดเล็ก (<5 เซลล) (บาร 30 ไมโครเมตร) 
ข. กลุมเซลลขนาดกลาง (5-10 เซลล) (บาร 30 ไมโครเมตร) 
ค. กลุมเซลลขนาดใหญ (>10 เซลล) (บาร 100 ไมโครเมตร) 
 

ตารางท่ี 1 ผลของสูตรอาหารตอการเพิ่มจาํนวนกลุมเซลลขนาดตาง ๆ ในอาหารสูตร MS หรือ Y3 

เติม dicamba เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร 
น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดือน 

 
จํานวนกลุมเซลลตอมิลลิลิตร สูตรอาหาร 

กลุมเซลลขนาดเล็ก  กลุมเซลลขนาดกลาง กลุมเซลลขนาดใหญ 
(< 5 เซลล) (5-10 เซลล) (> 10 เซลล) 

MS 1.675 55.000 121.680 
Y3 0 45.000 50.000 

LSD.05 2.500 1.730 3.130 
C.V.(%) 244.950 38.080 40.220 

ค 
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3. ผลของความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเจริญและการพัฒนาของโซมาติก 
เอ็มบริโอจากการเพาะเลี้ยงเซลลซัสเพนชั่น 
 

 จากการศึกษาชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซิน
ในอาหารเหลวสูตร MS เติมกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 
0.17 โมลาร ตอการเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลลของ FET หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน พบวา  
2,4-D เขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลลไดสูงสุด 2.25 มิลลิลิตร 
รองลงมาคือ 2,4-D เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร ใหปริมาตรตะกอนเซลล 2.10 มิลลิลิตร ในขณะที่ 
dicamba เขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร ใหปริมาตรตะกอนเซลลต่ําสุดเพียง 1.85 มิลลิลิตร (ภาพท่ี 6) 
ในสวนของจํานวนของโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ียท่ีมีขนาด 2-4 มิลลิเมตร พบวา 2,4-D เขมขน 0.4 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนของโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ียสูงสุด 20 เอ็มบริโอตอฟลาสก รองลงมาคือ 
NAA เขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนของโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ีย 15.7 เอ็มบริโอตอฟลาสก 
ไมแตกตางกันทางสถิติ (ภาพท่ี 7) เม่ือพิจารณาจํานวนกลุมขนาดกลาง       หรือกลุมเซลลท่ีมีเซลล  
5-10 เซลล พบวา ทุกชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต ไมมีความแตกตางทาง
สถิติ อยางไรก็ตาม 2,4-D เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนกลุมเซลลท่ีมีขนาดใหญสูงสุด 
106.6 กลุมเซลลตอมิลลิลิตร รองลงมาคือ 2,4-D เขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนกลุมเซลล
ดังกลาว 75 กลุมเซลลตอมิลลิลิตร ไมแตกตางกันทางสถิติ ในขณะท่ี NAA เขมขน 0.2 มิลลิกรัม ให
จํานวนกลุมเซลลท่ีมีขนาดใหญต่ําสุดเพียง 20 กลุมเซลลตอมิลลิลิตร แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ภาพท่ี 8) โดยขนาดของเซลลภายในกลุมเซลลท่ีมีจํานวนเซลล 5-10 เซลลใหญกวาขนาด
ของเซลลในกลุมท่ีมีจํานวนเซลลมากกวา 10 เซลล (ภาพท่ี 9ก และ ข)  
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ภาพที่ 6 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซินที่ระดับความเขมขนตาง ๆ ตอการเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลลของการเพาะเลี้ยงเซลลซัสเพนชั่น 
ในอาหารเหลวสูตร MS หลังจากวางเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน 
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a* 

ภาพท่ี 7 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเพิ่มจาํนวนโซมาติกเอ็มบริโอขนาด 2-4 
มิลลิเมตรเฉล่ีย ในอาหารเหลวสูตร MS เตมิสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซินท่ี 
ระดับความเขมขนตาง ๆ หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน 

*คาเฉล่ียท่ีกํากับแทงดวยตัวอักษรตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% โดย DMRT 
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ภาพท่ี 8 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดออกซินในอาหารเหลวสูตร MS เติม 

กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร ตอการ 
สรางกลุมเซลลท่ีมีจํานวนเซลล 5-10 เซลล (     ) และกลุมเซลลท่ีมีจํานวนเซลลมากกวา  
10 เซลล (     ) หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน 

*อักษรตางกันท่ีกํากับบนแทงภายในสีเดยีวกันแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% โดย DMRT 
 

         

ก ข 

ภาพท่ี 9 ขนาดของเซลลในกลุมเซลลขนาดตาง ๆ ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลวสูตร MS เติม 2,4-D 
เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาล
ซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน (บาร 50 ไมโครเมตร) 
ก. กลุมเซลลขนาดกลาง (5-10 เซลล) 
ข. กลุมเซลลขนาดใหญ (>10เซลล) 
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4. ผลของแหลงคารบอนตอการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอจากการเพาะเลี้ยงเซลลซัสเพนชั่น 
 
 จากการเปรียบเทียบแหลงคารบอน 2 แหลง คือน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร 
และนํ้าตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร ในอาหารเหลวสูตร MS เติมกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 
มิลลิกรัมตอลิตร ตอการเพิ่มจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ียท่ีมีขนาด 2 มิลลิเมตร จากการเพาะเล้ียง
FET เปนเวลา 15 วัน พบวา น้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร ใหจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ีย
ท่ีมีขนาด 2 มิลลิเมตรสูงกวาน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร 4 เทา (ตารางท่ี 2) เม่ือพิจารณา
จํานวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ียท่ีมีขนาด 3 มิลลิเมตร พบวา น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร ให
จํานวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ียสูงสุด 3.33 เอ็มบริโอตอฟลาสก สวนน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 
โมลาร ใหจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ีย 1.67 เอ็มบริโอตอฟลาสก ซ่ึงไมมีความแตกตางกันทาง
สถิติ (ตารางท่ี 2 ) โซมาติกเอ็มบริโอท้ัง 2 ขนาดมีโครงสรางกลมและมีสีเหลือง (ภาพท่ี 10) 
 
ตารางท่ี 2 ผลของแหลงคารบอนตอการเพิม่จํานวนโซมาติกเอ็มบริโอในอาหารเหลวสูตร MS  

เติมกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน 
 

จํานวนโซมาติกเอ็มบริโอท่ีมีขนาด (มิลลิเมตร) แหลงของคารบอน 
 2 3 

ซูโครส 2.670 3.330 
ซอรบิทอล 11.330 1.670 

LSD.05 6.340 4.720 
C.V. (%) 39.980 83.270 
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ภาพท่ี 10 โซมาติกเอ็มบริโอมีโครงสรางกลมและมีสีเหลืองในอาหารเหลวสูตร MS  

เติมกรดแอสคอรบิคเขมขน 200  มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร  
หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน (บาร 6 มิลลิเมตร) 

 
5. ผลของแหลงคารบอน และความเขมขนของสูตรอาหารตอพัฒนาการของโซมาติกเอ็มบริโอจาก 
เอ็มบริโอเจนิคเซลลซัสเพนชั่นบนอาหารแข็ง 

 
จากการนําโซมาติกเอ็มบริโอ ท่ีผานการกรองแยกขนาด 1-2 มิลลิเมตร     และดูด

โซมาติกเอ็มบริโอขนาดดังกลาวดวยปเปตปลายตัดขนาด 5 มิลลิลิตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร จาก
อาหารเหลวสูตร MS เติมกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าตาลซูโครสเขมขน 
0.17 โมลาร อายุ 15 วัน วางเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ี 3 ระดับความเขมขน คือ ¼ MS  ½ MS 
และ MS รวมกับน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร หรือ น้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร 
หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดือน พบวา อาหารแข็งสูตร ½ MS เติมน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 
โมลาร สงเสริมการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาวไดสูงสุด 32 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 3)   
โดยโซมาติกเอ็มบริโอในระยะน้ีมีลักษณะสีเขียว (ภาพท่ี 11ก) รองลงมาคืออาหารสูตร ½ MS เติม
น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร สงเสริมการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาวได 
12.71 เปอรเซ็นต ในสวนของโซมาติกเอ็มบริโอขนาด 1-2 มิลลิเมตรท่ีมีลักษณะสีน้ําตาล         
(ภาพท่ี 11ข) พบวา มีเปอรเซ็นตการสรางสูงในทุกระดบัความเขมขนของสูตรอาหาร แตนอยท่ีสุด
บนอาหารสูตร ½ MS เติมน้าํตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 3 ผลของแหลงคารบอนและความเขมขนของสูตรอาหารตอพัฒนาการของโซมาติก 
เอ็มบริโอจากโซมาติกเอ็มบริโอขนาด 1-2 มิลลิเมตรของปาลมน้ํามันบนอาหารแข็งสูตร  
MS ท่ี 3 ระดับความเขมขน คือ ¼ MS  ½ MS และ MS เติมกรดแอสคอรบิคเขมขน 200  
มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดือน 

 
เปอรเซ็นตของโซมาติกเอ็มบริโอ 

(มิลลิเมตร) 
 

ความเขมขนของสูตร
อาหาร 

 
แหลงของคารบอน 

(โมลาร) 1-2 HE 
¼ MS น้ําตาลซูโครส 0.170 94.150ab 1.270bc 

 น้ําตาลซอรบิทอล 0.200 95.000ab 0 
½ MS น้ําตาลซูโครส 0.170 83.890ab 12.710bc 

 น้ําตาลซอรบิทอล 0.200 65.500b 32.000a 
MS น้ําตาลซูโครส 0.170 94.620ab 4.020bc 

 น้ําตาลซอรบิทอล 0.200 98.160a 0.500c 
* * F-test 

C.V. (%) 11.460 138.680 
*  แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) 
คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรท่ีตางกันในสดมภเดียวกันมีความแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียดวยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 11 โซมาติกเอ็มบริโอบนอาหารสูตร ½ MS เติมน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.2 โมลาร  

หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดือน 
ก. โซมาติกเอ็มบริโอระยะ HE (บาร 4 มิลลิเมตร) 
ข. โซมาติกเอ็มบริโอขนาด 1-2 มิลลิเมตร (บาร 6 มิลลิเมตร) 

 
6. ผลของระดบัความเขมขนของน้ําตาลซูโครสรวมกับการเติมและไมเติมผงถานตอการพัฒนาของ 
โซมาติกเอ็มบริโอในอาหารเหลวและแข็ง 

 
จากการเปรียบเทียบระดบัความเขมขนของน้ําตาลซูโครส 2 ระดับ คือ 0.085 และ 

0.17 โมลาร รวมกับการเติมและไมเติมผงถาน 0.01 เปอรเซ็นต ในอาหารเหลวสูตร MS เติมกรด
แอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร ตอการเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลล หลังจากวางเล้ียงเปน
เวลา 21 วัน พบวา น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.085 โมลาร ท่ีไมเติมผงถาน สามารถเพ่ิมปริมาตร
ตะกอนเซลลไดสูงสุด 2 มิลลิลิตร ขณะท่ีน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.085 โมลาร เติมผงถาน 0.01 
เปอรเซ็นต น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร ท่ีไมเติมผงถาน และนํ้าตาลซูโครสเขมขน 0.17      
โมลาร เติมผงถาน 0.01 เปอรเซ็นต ใหปริมาตรตะกอนเซลล 1.80  1.78  1.70 ตามลําดับ (ภาพท่ี 12) 
เม่ือพิจารณาจาํนวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ียท่ีมีขนาดใหญกวา 2 มิลลิเมตร พบวาน้ําตาลซูโครส
เขมขน 0.17 โมลาร ไมเติมผงถาน และเติมผงถาน 0.01 เปอรเซ็นต ใหจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอ
เฉล่ีย 19 และ 18.25 เอ็มบริโอตอฟลาสก ตามลําดับ ขณะที่น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.085 เติมผงถาน 
0.01 เปอรเซ็นต และไมเติมผงถาน ใหจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ีย 12.75 และ 10 เอ็มบริโอตอ 
ฟลาสก (ตารางท่ี 4) โดยโซมาติกเอ็มบริโอขนาดใหญกวา 2 มิลลิเมตร มีลักษณะกลมสีเหลือง  
(ภาพท่ี 13) 
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เม่ือเปรียบเทียบอาหารแข็ง และเหลวสูตร MS รวมกับความเขมขนของน้ําตาล
ซูโครส ตอการเพิ่มจํานวนของโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ียท่ีมีขนาดใหญกวา 2 มิลลิเมตร พบวา อาหาร
เหลว ทุกทรีตเมนท ใหจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ียสูงกวาอาหารแข็ง ซ่ึงอาหารเหลวเติมน้ําตาล
ซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร ไมเติมผงถาน และเติมผงถาน 0.01 เปอรเซ็นต ใหจาํนวนโซมาติก
เอ็มบริโอเฉล่ีย 19 และ 18.25 เอ็มบริโอตอฟลาสก ตามลําดับ ในขณะท่ีอาหารแข็งเติมน้ําตาล
ซูโครสเขมขน 0.085 และ 0.17 โมลาร รวมกับผงถาน 0.01 เปอรเซ็นต ใหจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอ
เฉล่ียเพียง 4.5 และ 3 เอ็มบริโอตอฟลาสก ตามลําดบั ซ่ึงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางท่ี 4)  
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ภาพท่ี 12 ผลของระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสรวมกับการเติมและไมเติมผงถาน  
(0.01 เปอรเซ็นต) ตอการเพิม่ปริมาตรตะกอนเซลล (มิลลิลิตร) ในอาหารเหลวสูตร MS  
เติมกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดือน 
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ภาพท่ี 13 โซมาติกเอ็มบริโอลักษณะกลมเหลืองขนาดตาง ๆ ในอาหารเหลวสูตร MS เติมน้ําตาล 

ซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร ไมเติมผงถาน หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน  
(บาร 6 มิลลิเมตร) 
 

ตารางท่ี 4 ผลของระดับความเขมขนของน้าํตาลซูโครสรวมกับการเติมและไมเติมผงถานตอการ 
พัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอปาลมน้ํามันในอาหารเหลวและแข็งสูตร MS เติมกรด 
แอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดอืน 

 

สภาพของ
อาหารสูตร 

MS 

น้ําตาลซูโครส ผงถาน จํานวนโซมาติกเอ็มบริโอ
ขนาดใหญกวา 2 มิลลิเมตร (โมลาร) (เปอรเซ็นต) 

(เอ็มบริโอตอฟลาสก) 
0.085 0 12.750b 
0.085 0.010 10.000b 
0.170 0 19.000a 

อาหารเหลว 

0.170 0.010 18.250a 
0.085 0.010 4.500c อาหารแข็ง 
0.170 0.010 3.000c 

* F-test 
C.V. (%) 22.130 

*  แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05) 
คาเฉล่ียท่ีกํากับดวยอักษรที่ตางกันมีความแตกตางกันทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบคาเฉล่ียดวยวิธี 
DMRT 



 

บทที่ 4 
 

วิจารณ 
 

จากการเปรยีบเทียบชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุม
ออกซิน ตอการเพิ่มปริมาณแคลลัสของปาลมน้ํามัน พบวา dicamba มีผลตอการเพิ่มปริมาณแคลลัส
สูงกวา 2,4-D โดยสังเกตไดจากอาหารแข็งสูตร MS เติม dicamba เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร   
สามารถเพิ่มปริมาณน้ําหนักสดของแคลลัส (336 มิลลิกรัม) และจํานวน HE (6 เอ็มบริโอตอหลอด
ทดลอง) ไดสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Te-chato (1998) ที่สามารถชักนําการพัฒนาของ EC 
เขาสูระยะ HE ของปาลมน้ํามัน บนอาหารแข็งสูตร MS เติม dicamba เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร 
casein hydrolysate เขมขน 1,000 มิลลิกรัมตอลิตร และกรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอ
ลิตร  เนื่องจาก dicamba สงเสริมกิจกรรมการแบงเซลลสูงในชั้น epidermis และชั้น subepidermis 
ในขณะที่ 2,4-D สงเสริมการแบงเซลลเฉพาะในชัน้ epidermis เชนเดียวกบัการทดลองของ 
Chehmalee และ Te-chato (2008)   นอกจากนี้อาหารแข็งสูตร MS เติม dicamba เขมขน 0.3 
มิลลิกรัมตอลิตร สงเสริมการเกิด EC ไดสูงสุด ในขณะที่ Chehmalee และ Te-chato (2008) รายงาน
วาสามารถเพิ่มปริมาณ EC ไดสูง บนอาหารแข็งสูตร MS เติม dicamba เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
เหตุที่เปนเชนนี้อาจเนื่องจากชิ้นสวนเริ่มตนในการชักนํา FET ที่แตกตางกันโดยการทดลองขางตน
ใชช้ินสวนเอ็มบริโอ ในขณะที่การศึกษานีใ้ชช้ินสวนใบออนที่ยังไมคล่ี   เมื่อพิจารณาผลของ 2,4-D 
พบวา แคลลัสบนอาหารแข็งสูตร MS เติม 2,4-D เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร มีสีน้ําตาลเขม อาจ
เนื่องจาก 2,4-D สงเสริมใหแคลลัสดังกลาวสรางสารประกอบฟนอล   เชนเดยีวกับรายงานของ  
de Touchet และคณะ (1991) ที่เปรียบเทยีบ 2,4-D จํานวน 4 ระดับความเขมขน คือ 80 100 150 200 
มิลลิกรัมตอลิตร ตอการเพิ่มจํานวนเอ็มบริโอเจนิคเซลลซัสเพนชั่นของปาลมน้ํามันในอาหารเหลว
สูตร MS ดัดแปลง พบวา 2,4-D เขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถเพิ่มจํานวนเอ็มบริโอเจนิค
เซลลซัสเพนชั่นไดสูงสุด 4 เทาหลังจากวางเลี้ยงเปนเวลา 1 เดือน ในขณะที ่ 2,4-D เขมขน 200 
มิลลิกรัมตอลิตร ใหจํานวนเอ็มบริโอเจนิคเซลลซัสเพนชั่นไดเพียง 2 เทา และเซลลพืชรวมทั้ง
อาหารเหลวปรากฏสีน้ําตาล เนื่องจากเซลลพืชเกิดความเครียดจาก 2,4-D ความเขมขนสูงจึงสราง
สารประกอบฟนอล  
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จากการเปรยีบเทียบอาหารเหลว 2 สูตรคือ MS และ Y3 ตอการชักนําและการเพิ่ม
ปริมาณเซลลซัสเพนชั่นของปาลมน้ํามัน โดยแตละสูตรเติม dicamba เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร 
กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร หลังจากวางเลี้ยง
เปนเวลา 15 วัน พบวา อาหารเหลวสูตร MS สามารถเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลล รวมทั้งใหจํานวน
กลุมเซลลขนาดใหญที่มีเซลลมากกวา 10 เซลลไดสูงกวาอาหารเหลวสูตร Y3 เนื่องจากอาหารเหลว
สูตร MS มีองคประกอบของไนโตรเจนสูง ซ่ึงสงเสริมการพัฒนาของเซลลพืชเชนเดียวกับ 
Thiruvengadam และคณะ (2006) ที่รายงานอิทธิพลระดับไนโตรเจนที่อยูในรูปของสารประกอบ
อินทรีย วามบีทบาทสําคัญตอกระบวนการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอ โดยอาหารเหลวสูตร MS 
มีระดับไนโตรเจนสูงกวา Y3 จึงสงผลใหอาหารเหลวสูตร MS สามารถเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลลได
สูงกวาอาหารเหลวสูตร Y3   อยางไรก็ตาม Teixeira และคณะ (1995) รายงานวาอาหารเหลวสูตร Y3 
ใหผลตอบสนองที่ดีตอกระบวนการพฒันาของเอ็มบริโอในปาลมน้ํามันสายพันธุตาง ๆ จากรายงาน
ขางตนอาจเปนผลจากแหลงของชิ้นสวนพชืที่แตกตางกนั อยางไรก็ตามอาหารเหลวสูตร MS 
สงเสริมการสรางสารประกอบฟนอลในการเพาะเลี้ยงเซลลซัสเพนชั่นเร็วกวา อาหารเหลวสูตร Y3 
เนื่องจากอาหารเหลวสูตร MS มีสวนประกอบของกรดอะมิโนสูงกวาอาหารเหลวสูตร Y3 ซ่ึง
กรดอะมิโนมผีลตอการผลิตสารประกอบฟนอลภายในเซลลพืช สอดคลองกับรายงานของ Zaid 
(1987) ซ่ึงพบวา ระยะเวลาในการเพาะเลี้ยง ความสมดุลขององคประกอบของธาตุอาหารรวมทั้ง
ความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเติบโต คือ ปจจัยหลักในการสงเสริมใหเซลลพืชผลิต
สารประกอบฟนอล ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัม  

จากการศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารควบคุมการเจริญเตบิโต ใน
อาหารเหลวสตูร MS ตอการเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลล พบวา 2,4-D เขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร 
สามารถเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลลไดสูงสุด 2.25 มิลลิลิตร และมีจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉลี่ยที่มี
ขนาด 2-4 มิลลิเมตรไดสูงสุด 20 เอ็มบริโอตอฟลาสก สอดคลองกบัรายงานของ Thiruvengadam 
และคณะ (2006) ซ่ึงสามารถเพิ่มปริมาณเซลลซัสเพนชั่นและชักนําโซมาติกเอ็มบริโอระยะกลมของ 
Momordica charantia L ไดในอาหารเหลวสูตร MS เติม 2,4-D เขมขน 1.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
นอกจากนี้ Yu และคณะ (2007) สามารถชักนําโซมาติกเอ็มบริโอระยะกลมจากเซลลซัสเพนชั่นของ 
Populus tremuloides × P.ไดในอาหารเหลวสูตร MS แตตองใช 2,4-D ความเขมขนสูงถึง 10 
มิลลิกรัมตอลิตร เนื่องจาก 2,4-D คือสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมออกซิน มีคุณสมบัติกระตุน
การแบงเซลลภายในเนื้อเยื่อพืช จึงสงเสริมกระบวนการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอ (Jimenez 
and Thomas, 2005)   ในการศึกษานีย้ังพบวา 2,4-D เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร สงเสริมการสราง
กลุมเซลลขนาดใหญ (ที่มีเซลลมากกวา 10 เซลล) 67.5 กลุมเซลลตอมิลลิลิตร หลังจากวางเลี้ยงเปน
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เวลา 15 วัน สอดคลองกับรายงานของ de Touchet และคณะ (1991) ที่สามารถเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอ
เจนิคเซลล หรือกลุมเซลลที่มีกิจกรรมสูงของปาลมน้ํามัน ในอาหารที่เติม 2,4-D เขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร   อยางไรกต็าม 2,4-D ความเขมขนสูง สงเสริมใหเซลลพืชสรางสารประกอบ 
ฟนอล (Zaid, 1987; de Touchet et al., 1991)  และอาจกอใหเกดิการกลายพันธุ เชนเดียวกับรายงาน
ของ Teixeira และคณะ (1995) ที่ศึกษาผลของระดับความเขมขนของ 2,4-D ตอการเจริญพัฒนาของ
โซมาติกเอ็มบริโอในปาลมน้ํามัน พบวา 2,4-D ระดบัความเขมขนสูง ใหตนที่มลัีกษณะผิดปกติ  
เมื่อพิจารณาสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA และ dicamba พบวา ใหปริมาตรตะกอนเซลลและ
จํานวนกลุมเซลลที่มีจํานวนเซลลมากกวา 10 เซลลคอนขางต่ํา ในขณะที่ ซูไฮมนิ (2551) ซ่ึง
ทําการศึกษาชนิดและระดับความเขมขนของออกซินตอการชักนําแคลลัสจากการวางเลี้ยงเอ็มบริโอ
ของปาลมน้ํามัน พบวา อาหารแข็งสูตร MS เติม NAA เขมขน 40 มิลลิกรัมตอลิตรใหแคลลัส 60 
เปอรเซ็นต อาจเนื่องจาก NAA มีผลตอกิจกรรมการแบงเซลลที่ระดับความเขมขนสูงกวาระดับที่
ทําการศึกษา  

จากการเปรยีบเทียบแหลงของคารบอน 2 แหลงคือ น้ําตาลซูโครส และ น้ําตาล
ซอรบิทอล ตอการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอ ในอาหารเหลวสูตร MS เติมกรดแอสคอรบิค
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร หลังจากวางเลี้ยงเปนเวลา 15 วัน พบวา น้ําตาลซอรบิทอลความ
เขมขน 0.2 โมลาร สามารถชักนําโซมาติกเอ็มบริโอขนาด 2 มิลลิเมตร ไดสูงกวาน้ําตาลซูโครส
เขมขน 0.17 โมลาร สอดคลองกับรายงาน Hilae และ Te-chato (2005) สามารถชักนําการงอกของ
โซมาติกเอ็มบริโอระยะ HE ขนาด 0.5 เซนติเมตรของปาลมน้ํามันได 40 เปอรเซ็นต บนอาหารแขง็
สูตร MS เติมน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร เนื่องจากน้ําตาลซอรบิทอล เปนสาเหตุหลักของ
การเปลี่ยนแปลงระดับของโปรตีนภายในเซลลสงผลใหเซลลพืชเกิดสภาวะเครียดน้ํา จึงชวยเรง
กระบวนการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอในการเพาะเลี้ยงแคลลัสปาลมน้ํามัน (de Touchet et al., 
1991) นอกจากนี้ น้ําตาลซอรบิทอลสามารถชักนําโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 จาก HE ในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาลมน้ํามนัได (Chehmalee and Te-chato, 2008)  Te-chato และ Hilae (2007)  
รายงานวาซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร สามารถชักนําโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 และน้ําตาลซูโครส
เขมขน 0.17 โมลาร สงเสริมการพัฒนาของเอ็มบริโอสูระยะ HE    อยางไรก็ตามจํานวนโซมาติก
เอ็มบริโอขนาด 3 มิลลิเมตร ที่พัฒนาในอาหารที่เติมคารบอนจากทั้ง 2 แหลงไมมีความแตกตางกนั
ทางสถิติ  สอดคลองกับรายงานของ Hilae และ Te-chato (2005) ที่ศึกษาชนิดของแหลงคารบอนตอ
การพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 ในการเพาะเลี้ยงโซมาติกเอ็มบริโอระยะ HE พบวา น้ําตาล
กลูโคส ซูโครส ฟรุคโตส และ ซอรบิทอล ใหการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 โดยจํานวน
ของโซมาติกเอ็มบริโอในแตละชนิดของแหลงคารบอน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
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การลดองคประกอบของธาตอุาหารสําหรับเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  สามารถกระตุน
ใหเซลลพืชเกดิความเครียด สงผลใหภายในเซลลพืชมีการสะสมคารโบไฮเดรต และโปรตีน จึงทํา
ใหกระบวนการพัฒนาของเซลลพืชเพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ โดยจากการศกึษาครั้งนี้ ศกึษาการพัฒนา
ของโซมาติกเอ็มบริโอ ภายในอาหารที่ลดองคประกอบของธาตุอาหารรวมกับการเปรียบเทียบ
แหลงของคารบอน 2 แหลง คือ น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร และน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 
0.2 โมลาร พบวาอาหารแขง็สูตร ½ MS เติมน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร สามารถสงเสริม
การพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอระยะ HE สูงสุด  เหตุที่อาหารที่ลดองคประกอบของธาตุอาหารลง
คร่ึงหนึ่ง ใหเปอรเซ็นตการสรางจาวสูงกวาทรีตเมนตอ่ืน ๆ อาจเนื่องจากเซลลพืชเกิดความเครียด
จากการลดองคประกอบของธาตุอาหารจึงสงเสริมกระบวนการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอ ซ่ึง
สอดคลองกับ Teixeira และคณะ (1995) สามารถชักนําการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอปาลมน้ํามัน
ได 18.1 เปอรเซ็นตบนอาหารแข็งสูตร ½ MS  อยางไรก็ตาม อาสลัน (2545) รายงานวาการชกันาํ
การงอกของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาวบนอาหารแข็งสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตใหผลดีกวาอาหารแข็งสูตร ½ MS ความแตกตางนี้อาจเนือ่งจากแหลงที่มาของโซมาติก
เอ็มบริโอที่แตกตางกัน เมื่อเปรียบเทียบแหลงของคารบอนในอาหารสตูร ½ MS พบวา น้ําตาล 
ซอรบิทอลใหเปอรเซ็นตการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาวไดดีกวาน้ําตาลซูโครส 
เนื่องจากน้ําตาลซอรบิทอลมีคุณสมบัติเพิ่มคาออสโมติกโพเทนเชยีลในอาหาร ซ่ึงสงเสริมใหเซลล
พืชมีการสะสมกรดอะมิโน และคารโบไฮเดรตเพิ่มขึ้น ทําใหโซมาติกเอ็มบริโอสามารถเจริญและ
พัฒนาเขาสูระยะสุกแกไดสูง (Heng et al., 1999) ดังที่ไดกลาวแลวขางตนเชนเดียวกับ Hilae และ 
Te-chato (2005) ที่สามารถชักนําการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาวของปาลมน้ํามันได 
40 เปอรเซ็นต บนอาหารแข็งสูตร MS เติมน้ําตาลซอรบิทอล 0.2 โมลาร 

การพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอ เกิดขึ้นจากหลายปจจยั เชน แหลงของคารบอน 
ระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส  การเติมหรือไมเติมผงถาน รวมทั้งประเภทของอาหาร
สําหรับเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อพืช  จากการทดลองที่ 5 พบวาแหลงของคารบอนที่สามารถใหจํานวน    
โซมาติกเอ็มบริโอขนาด 3 มิลลิเมตรเฉลี่ยสูงสุด คือ น้ําตาลซูโครสความเขมขน 0.17 โมลาร ใน
อาหารเหลวสตูร MS ดังนั้นการทดลองจึงทําการลดความเขมขนของน้ําตาลซูโครสลงครึ่งหนึ่ง 
รวมกับการเตมิและไมเติมผงถาน ทั้งในอาหารเหลวและอาหารแข็งสตูร MS เติมกรดแอสคอรบิค
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.085 โมลาร ที่ไมเติมผงถาน สามารถ
เพิ่มปริมาตรตะกอนเซลลไดสูงสุด เชนเดียวกับ Krajnakova และคณะ (2009) ที่ลดความเขมขนของ
แหลงคารบอนลง สามารถชักนําการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอของ Abie cephalonica ได 66.8 
เปอรเซ็นต  อยางไรก็ตามน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร ไมเติมผงถาน ใหจาํนวนโซมาตกิ
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อาหารแข็งสูตร MS เติม dicamba เขมขน 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถเพ่ิม
ปริมาณนํ้าหนกัสดของแคลลัส (336 มิลลิกรัม) และจํานวน HE (6 เอ็มบริโอตอหลอดทดลอง) ได
สูงสุด และอาหารแข็งสูตร MS เติม dicamba เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร สงเสริมการสราง EC ได
สูงสุด 16.88 เอ็มบริโอตอหลอดทดลอง หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดอืน 

อาหารเหลวสูตร MS เติม dicamba เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิค
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร สามารถเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล 
รวมท้ังใหจํานวนกลุมเซลลท่ีมีเซลลมากกวา 10 เซลลไดสูงกวาอาหารเหลวสูตร Y3 เติม dicamba 
เขมขน 0.3 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิคเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 
0.17 โมลาร หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน 

อาหารเหลวสูตร MS เติม 2,4-D เขมขน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิค
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร สามารถเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล
ไดสูงสุด 2.25 มิลลิลิตร และมีจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉล่ียท่ีมีขนาด 2-4 มิลลิเมตรไดสูงสุด 20 
เอ็มบริโอตอฟลาสก หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน 

อาหารเหลวสูตร MS เติม 2,4-D เขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร กรดแอสคอรบิค
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร สงเสริมการสรางกลุมเซลลท่ีมี
เซลลมากกวา 10 เซลล 67.5 กลุมเซลลตอมิลลิลิตร หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน  

อาหารเหลวสูตร MS เติมน้าํตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร กรดแอสคอรบิค
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําโซมาติกเอ็มบริโอขนาด 2 มิลลิเมตรไดสูงสุด 11.33 
เอ็มบริโอตอฟลาสก หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน  

อาหารเหลวสูตร MS เติมน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.085 โมลาร กรดแอสคอรบิค
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร และไมเติมผงถาน สามารถเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลลไดสูงสุด 2 
มิลลิลิตร หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 21 วัน 

อาหารเหลวสูตร MS เติมน้ําตาลซูโครสเขมขน 0.17 โมลาร กรดแอสคอรบิค
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร และไมเติมผงถาน ใหจํานวนโซมาติกเอ็มบริโอขนาดใหญกวา 2 
มิลลิเมตรเฉล่ียสูงสุด 19 เอ็มบริโอตอฟลาสก หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 15 วัน 
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อาหารแข็งสูตร ½ MS เติมน้ําตาลซอรบิทอลเขมขน 0.2 โมลาร กรดแอสคอรบิค
เขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตรสามารถสงเสริมการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอระยะ HE สูงสุด 32 
เปอรเซ็นต หลังจากวางเล้ียงเปนเวลา 1 เดอืน 
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ภาคผนวก 
 

ตารางภาคผนวกท่ี 1 องคประกอบของสูตรอาหาร Murashige and Skoog (MS) และ Y3 
 

ปริมาณสารท่ีใช (มิลลิกรัมตอลิตร.) 
องคประกอบ 

MS Y3 
NH4NO3 1,650.000 - 
KNO3 1,900.000 2,020.000 
H3BO3 6.200                          3.100 
KI 0.830 8.300 
NH4Cl                         - 535.000 
MnSO41H2O 16.900 11.200 
KH2PO4 170.000 - 
KCl                         - 1,492.000 
NaH2PO4H2O                         - 312.000 
ZnSO47H2O 10.600 7.200 
CuSO45H2O* 0.0250 0.160 
NaMoO42H2O* 0.250 0.240 
CoCl26H2O* 0.0250 0.240 
CaCl22H2O 440.000 294.000 
MgSO47H2O 370.000                        247.000 
FeSO47H2O 27.800 27.800 
Na2EDTA 37.300 37.300 
Myo-inositol 100.000 - 
Nicotinic acid 0.500 - 
PyridoxineHCl(B6) 0.500 - 
ThiamineHCl(B1) 0.100 - 
Glycine 2.000 - 
Sucrose 3%, Agar 0.6-0.7% (0.75%), pH 5.7-5.8 
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เริ่มตนจาก MS+dicamba 0.3 มก/ล 

มก/ล MS+dicamba 0.3 เดือน 1 

FET  

 

 

 เซลลซัสเพนช่ัน  

 MS + นํ้าตาลซูโครส 0.17 โมลาร 15 วัน 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกท่ี 1 ข้ันตอนการชักนําเซลลซัสเพนช่ันและพัฒนาเปนโซมาติกเอ็มบริโอระยะสราง 

15 วัน 

โซมาติกเอ็มบริโอระยะสรางจาว (1 เดือน) 

นํ้าตาลซอรบิทอล 0.2 โมลาร + วุน 0.75% 
โซมาติกเอ็มบริโอ 

จาวของปาลมน้ํามัน 

½ MS+
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