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บทคดัยอ่ 

 

ปาล์มน้ ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. เป็นปาล์มน้ ามันแบบเทเนอราที่ให้ผลผลิตสูง และทน
แล้ง การขยายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อผ่านกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจนิซิสช่วยให้ได้ต้น
กล้าที่มีความสม่ าเสมอจ านวนมาก งานวิจัยนี้จึงศึกษาผลของการสับต่อการเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจ
นิคแคลลัส และปัจจัยที่มีผลต่อการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอ ส าหรับการเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสโดยวางเลี้ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 0.1 กรัม ที่ผ่านการสับ 50 ครั้ง ให้น้ าหนักสดของ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 0.53 กรัม หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน ส่วนปัจจัยที่มีผลต่อการชักน าโซ
มาติกเอ็มบริโอ เช่น สูตรอาหาร กรดแอสคอร์บิค ออกซิน และน้ าตาล โดยวางเลี้ยงเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัส 0.1 กรัม บนอาหารสูตรต่าง ๆ พบว่า หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน อาหารสูตร Y3 
(Eeuwens, 1978) ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเติมน้ าตาลแล็คโตสเข้มข้น 0.1 โมลาร์ 
น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  ให้อัตราการเกิดต้น
อ่อนรูปกลม (globular embryo; GE) 100 เปอร์เซ็นต์ จ านวน GE 52.68 เอ็มบริโอต่อหลอด อัตรา
การเกิดโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาว (haustorium embryo; HE) 84.21 เปอร์เซ็นต์ และจ านวน
การเกิด HE 14.01 เอ็มบริโอต่อหลอด อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 (secondary somatic 
embryo; SSE) 52.63 เปอร์เซ็นต์ และจ านวนการเกิด SSE 6.67 เอ็มบริโอต่อหลอด ดังนั้นอาหาร
สูตรนี้จึงเป็นสูตรอาหารที่เหมาะสมส าหรับการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอเพ่ือใช้ในการขยายพันธุ์ต้นกล้า
ปาล์มน้ ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. ในหลอดทดลองต่อไป ส าหรับการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้าง
จาว พบว่า อาหาร ½MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ และ
น้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต์ ให้อัตราการรอดชีวิตสูงสุด 90 เปอร์เซ็นต์ อัตราการสร้างยอดและราก 
10 เปอร์เซ็นต์ จ านวนยอดเฉลี่ย 2.5 ยอดต่อชิ้นส่วน ความยาวยอดเฉลี่ย 0.58 เซนติเมตร จ านวน
รากเฉลี่ย 1.30 รากต่อชิ้นส่วน และความยาวรากเฉลี่ย 1.61 เซนติเมตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 
วัน SSE ที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเติมกรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ให้อัตราการงอก 40 เปอร์เซ็นต์ 
จ านวนยอดรวม 2.33 ยอดต่อชิ้น และความยาวยอด 1.42 เซนติเมตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน 
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ส าหรับอาหารเหลว หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน พบว่าอาหารเหลวสูตร OPCM#1 ที่ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 
เปอร์เซ็นต์ ให้อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ และจ านวนโซมาติกเอ็มบริโอ
สูงสุด 13.5 เอ็มบริโอต่อฟลาสก์  
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Abstract 
 

SUP-PSU oil palm is one of tenera type. The advantages of this hybrid 
were high yield and drought tolerance. It needs to propagate by tissue culture 
technique for uniformity of seedlings. Tissue culture via somatic embryogenesis is an 
alternative method for propagation of oil palm because it is suitable to mass 
propagation. Thus, the aim of this research was to study chopping on embryogenic 
callus proliferation and some factors affecting induction of somatic embryo. For 
chopping, embryogenic callus chopped at 50 times gave the embryogenic callus 
fresh weight (0.53 g) higher than that of non-chopped one after 20 days of culture. 
Embryogenic callus at 0.1 g cultured Y3 medium with 0.1M lactose, 3% sucrose and 
200 mg/L ascorbic acid gave the highest globular embryo (GE) induction at 100%, 
number of GEs at 52.68 embryos/tube, haustorium embryo (HE) induction at 84.21%, 
number of HEs at 14.01 embryos/tube, secondary somatic embryo (SSE) induction at 
52.63% and number of SSEs at 6.67 embryos/tube after 60 days of culture. 
Therefore, this medium was suitable for somatic embryo induction and this protocol 
will be used for effective in vitro propagation of oil palm SUP-PSU in the future. For 
HE germination, the highest survival rate at 90%, shoot and root formation at 10%, 
average number of shoots per explant at 2.50 shoots, average shoot length at 0.58 
cm, average number of roots per explant at 1.30 roots and average root length at 
1.61 cm were obtained on PGR-free ½MS medium with 0.2% activated charcoal and 
2% sucrose after 60 days of culture. In case of SSE germination, PGR-free MS medium 
with 200 mg/L ascorbic acid and 3% sucrose gave germination rate at 40%, number 
of shoots per explant at 2.33 shoots and shoot length at 1.42 cm after 60 days of 
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culture. In case of liquid medium, PGR-free OPCM#1 medium with 200 mg/L ascorbic 
acid and 3% sucrose gave the highest SE induction at 100% and number of SEs at 
13.5 embryos/flask after 60 days of culture. 
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18 

2.3 ผลของความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิคต่อการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอบน
อาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 
3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน 

20 

2.4 ผลของชนิดและความเข้มข้นต่าง ๆ ของออกซินต่อการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอ
บนอาหารสูตร Y3 เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน 

23 

2.5 ผลของชนิดและความเข้มข้นต่าง ๆ ของน้ าตาลต่อการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอ
บนอาหารสูตร Y3 ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมกรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยง
เป็นเวลา 60 วัน 

27 

2.6 ผลของผงถ่านต่อการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาวบนอาหารสูตร 
½MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมน้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต์ 
หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน 

31 

2.7 ผลของชนิดของสูตรอาหารต่อการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ ที่วางเลี้ยงในอาหาร
เหลวเติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยง
เป็นเวลา 30 วัน 

43 

2.8 ผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซินต่อการเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์และ
การเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน 

46 

  



(12) 

รายการภาพประกอบ 
 
ภาพที่  หน้า 

2.1 เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสปาล์มน้ ามันจากการวางเลี้ยงบนอาหารสูตร OPCM#1 
เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 

12 

2.2 การเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสบนอาหารสูตร OPCM#1 เติม dicamba 
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน (บาร์ = 0.5 
เซนติเมตร) 

17 

2.3 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เติม dicamba 
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน (บาร์ = 0.2 
เซนติเมตร) 

19 

2.4 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3 เติมกรดแอสคอร์บิค
ความเข้มข้นต่าง ๆ ร่วมกับ dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 

21 

2.5 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 

24 

2.6 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3 เติม 2,4-D ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 

25 

2.7 ผลของชนิดและความเข้มข้นต่าง ๆ ของน้ าตาลต่อการชักน าและการงอกของ HE 
บนอาหารสูตร Y3 ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมกรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็น
เวลา 60 วัน 

28 

2.8 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3 ที่ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เติมน้ าตาลแล็คโตสเข้มข้น 0.1 โมลาร์ กรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็น
เวลา 60 วัน (บาร์ = 0.2 เซนติเมตร) 

29 



(13) 

รายการภาพประกอบ (ตอ่) 

 

ภาพที่  หน้า 
2.9 ลักษณะการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาว หลังจากวางเลี้ยงบนอาหาร

สูตร ½MS ทีป่ราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ร่วมกับผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์
และน้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน (บาร์ = 1 
เซนติเมตร) 

32 

2.10 การงอกของโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 หลังจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ร่วมกับน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และ
กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน 
(บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

32 

2.11 ผลของชนิดของสูตรอาหารต่อการเพิ่มปริมาตรของเซลล์ซัสเพนชั่น ที่วางเลี้ยงใน
อาหารเหลวเติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วัน 

42 

2.12 ลักษณะเซลล์ซัสเพนชั่นในอาหารเหลวสูตร OPCM#1 เติม dicamba เข้มข้น 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยง 15 วัน (ก าลังขยาย 10 เท่า) 

42 

2.13 ลักษณะเซลล์ซัสเพนชั่นที่วางเลี้ยงในอาหารเหลวสูตรต่าง ๆ เติม dicamba 
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน (บาร์ = 1 
เซนติเมตร) 

44 

2.14 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอที่วางเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร OPCM#1 เติม 
dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน 
(บาร์ = 0.2 เซนติเมตร) 

45 

2.15 ลักษณะเซลล์ในซัสเพนชั่นที่วางเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร OPCM#1 ร่วมกับกรด
แอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลัง
วางเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

47 

2.16 ลักษณะเซลล์ในซัสเพนชั่นที่วางเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร OPCM#1 ร่วมกับกรด
แอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลัง
ย้ายเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

47 



(14) 

สญัลกัษณ์ ค ายอ่ และตวัยอ่ 
 
Y3  = Eeuwens medium 
MS  = Murashige and Skoog medium 
WPM  = Woody Plant medium 
OPCM  = Oil palm culture medium 
Dicamba = 3,6-dichloro-2-methoxybenzoic acid 
2,4-D  = 2,4-Dichorophenoxyacetic acid 
2-iP  = N6- (2-isopentenyl) adenine 
BA  = 6-benzylaminopurine 
NAA  = α-Naphthaleneacetic acid 
PCV  = Packed cell volume 
CRD  = Completely randomized design 
LSD  = Least significant difference 
DMRT  = Duncan's multiple range test 
SE  = Somatic embryo 
PSE   = Primary somatic embryo 
SSE   = Secondary somatic embryo 
GE  = Goblular embryo 
HE  = Haustorium embryo 
EHE  = Early haustorium embryo 
EG  = Early germination from HE 
RE  = Root emerging from HE 
PGR  = Plant growth regulator 
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บทที ่1  
 

บทน าตน้เรือ่ง 
 

ปาล์มน้ ามันเป็นพืชยืนต้น ใบเลี้ยงเดี่ยว มีการผสมข้ามต้น จัดอยู่ในวงศ์ Palmae 
หรือ Arecaceae และในสกุล Elaeis พันธุ์ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ คือ E. guineensis เนื่องจาก
เป็นพันธุ์ปลูกที่นิยมปลูกเป็นการค้าในปัจจุบัน มีถิ่นก าเนิดอยู่ในทวีปแอฟริกาบริเวณตอนกลางและ
ตะวันตกของทวีป สายพันธุ์ของปาล์มน้ ามันชนิดนี้จ าแนกออกได้ 3 แบบ คือ ดูรา เทเนอรา และ  
พิสิเฟอรา แบบที่มีการปลูกเป็นการค้าในปัจจุบัน คือ แบบเทเนอรา (ธีระ และคณะ, 2543) ปาล์ม
น้ ามันจัดเป็นพืชน้ ามันชนิดเดียวของโลกที่ให้ผลผลิตน้ ามันต่อหน่วยพ้ืนที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับพืช
น้ ามันอ่ืนทุกชนิด ประเทศไทยเริ่มปลูกปาล์มน้ ามันเพ่ือการค้าครั้งแรกในปี พ.ศ. 2511 ปัจจุบัน
ประเทศท่ีมีปริมาณการผลิตน้ ามันปาล์มจัดอยู่ในอันดับ 1 ของโลก คือ ประเทศอินโดนีเซีย รองลงมา
คือประเทศมาเลเซีย และประเทศไทยตามล าดับ (ธีระ, 2554) ปาล์มน้ ามันจัดเป็นพืชน้ ามันที่ใช้
ประโยชน์ทั้งด้านการบริโภคและอุปโภค เช่น  ใช้น้ ามันโอเลอีนท าอาหารในครัวเรือน หรือใช้ใน
อุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ ที่ต้องมีการทอด เนยเทียม ไอศครีม ขนมขบเคี้ยว และลูกกวาด ครีม
เทียมประเภทต่าง ๆ สบู่ และผงซักฟอก รวมถึงการผลิตเชื้อเพลิงเพ่ือใช้กับเครื่องยนต์ เป็นต้น (ธีระ 
และคณะ, 2546) ปาล์มน้ ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. เป็นปาล์มน้ ามันแบบเทเนอราได้รับการปรับปรุงพันธุ์
โดย ศาสตราจารย์ ดร. ธีระ เอกสมทราเมษฐ์ จากภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ได้ปรับปรุงพันธุ์ขึ้นเพ่ือให้มีลักษณะพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูง ทนแล้ง และ
สามารถปรับตัวได้ดีในสภาพแวดล้อมที่มีความอุดมสมบรูณ์ต่ า เนื่องจากปาล์มน้ ามันเป็นพืชผสมข้าม 
ขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ดท าให้พันธุกรรมของชั่วรุ่นลูกท่ีได้ไม่มีความสม่ าเสมอ และท าให้ศักยภาพในการ
ให้ผลผลิตของต้นปาล์มน้ ามันแต่ละต้นแตกต่างกัน ดังนั้นการพัฒนาโคลนของปาล์มน้ ามันจึงต้อง
อาศัยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อซึ่งใช้ชิ้นส่วนที่ไม่เกี่ยวกับเพศมาเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์ และ
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้ลักษณะพันธุ์ที่เหมือนเดิม ชิ้นส่วนที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงปาล์ม
น้ ามันที่ประสบความส าเร็จ เช่น การเพาะเลี้ยงคัพภะ (Te-chato, 1998) ช่อดอก (Teixeira et al., 
1994) ชิ้นส่วนใบอ่อนจากต้นกล้าและใบอ่อนจากต้นที่ให้ผลผลิตแล้ว (สมปอง และคณะ, 2547) และ
ราก (Wooi, 1995) เป็นต้น ซึ่งจะพัฒนาผ่านกระบวนการเอ็มบริโอเจนิซิสเป็นโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 
1 (Primary somatic embryo ; PSE) โซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 (Secondary somatic embryo ; 
SSE) และงอกเป็นต้นกล้าที่สมบูรณ์ ซึ่งปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการเจริญของโซมาติกเอ็มบริโอ ได้แก่ 
องค์ประกอบของธาตุอาหาร สารควบคุมการเจริญเติบโต สารแอนติออกซิแดนท์ และแหล่งคาร์บอน
ในรูปของน้ าตาล เป็นต้น ดังนั้นการทดลองนี้จึงได้ศึกษาผลของสูตรอาหาร กรดแอสคอร์บิค สาร
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ควบคุมการเจริญเติบโต และน้ าตาล ต่อการพัฒนา และการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอในระยะต่าง ๆ 
แล้วชักน าให้เกิดเป็นพืชต้นใหม่ในปาล์มน้ ามันลูกผสมเทเนอราพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. เพื่อให้ได้ต้นที่สมบรูณ์ 
ไม่เป็นโรค มีลักษณะพันธุ์เหมือนเดิม และเป็นการเพ่ิมปริมาณพันธุ์ของปาล์มน้ ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 
เชิงการค้าต่อไป 
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การตรวจเอกสาร 
 
พันธุป์าล์มน้ ามัน 
 
 ปาล์มน้ ามันที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ คือพันธุ์ E. guineensis และที่นิยมปลูก
เป็นการค้าในปัจจุบันเป็นพันธุ์ลูกผสมแบบเทเนอราซึ่งได้รับการผสมข้ามระหว่าง แม่พันธุ์ดูรา และพ่อ
พันธุ์พิสิเฟอรา 
 ปาล์มน้ ามันโดยทั่วไปจะแยกความแตกต่างตามลักษณะผลแบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ 

1. ลักษณะแบบดูรา จะมีกะลาหนา และไม่มีวงเส้นประสีด าอยู่รอบกะลา มี
เปลือกชั้นนอกบาง 35-60 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักผล และมียีนควบคุมลักษณะผลเป็นยีนเด่น 
Sh+Sh+ 

2. ลักษณะแบบพิสิเฟอรา มียีนควบคุมลักษณะผลเป็นยีนด้อย Sh-Sh- ลักษณะ
ผลมีกะลาบางหรือไม่มีกะลา มีข้อเสียคือช่อดอกตัวเมียมักจะเป็นหมันท าให้ผลลีบฝ่อ ทะลายเล็ก
เนื่องจากผลไม่พัฒนา ให้ผลผลิตต่ า ไม่ใช้ปลูกเป็นทางการค้า 

3. ลักษณะแบบเทเนอรา มีกะลาบาง มีวงเส้นประสีด าอยู่รอบกะลา มีชั้นเปลือก
นอกมาก 60-90 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักผล เทเนอรามียีนควบคุมแบบ Sh+Sh- เป็น heterozygous  
 ปาล์มน้ ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. เป็นปาล์มน้ ามันแบบเทเนอราได้รับการปรับปรุงพันธุ์
โดย ศาสตราจารย์ ดร. ธีระ เอกสมทราเมษฐ์ จากภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ได้ปรับปรุงพันธุ์ขึ้นเพ่ือให้มีลักษณะพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูง ทนแล้ง และ
สามารถปรับตัวได้ดีในสภาพแวดล้อมที่มีความอุดมสมบรูณ์ต่ า 
 
การขยายพนัธุป์าล์มน้ ามัน 
  
 ปาล์มน้ ามันสามารถขยายพันธุ์ได้ 2 วิธี คือ การขยายพันธุ์โดยการเพาะเมล็ด และ
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (นภาพร, 2548) เนื่องจากปาล์มน้ ามันมีการเจริญเติบโตจากเนื้อเยื่อปลายยอด
เพียงอย่างเดียว จึงท าให้ไม่มีการแตกหน่อ หรือกิ่งแขนง จึงไม่สามารถขยายพันธุ์โดยวิธีไม่อาศัยเพศ
ทั่วไปได้ เช่น การตอนกิ่ง ปักช า และการติดตา ดังนั้นการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นอีกทางเลือกหนึ่งใน
การขยายพันธุ์ปาล์มน้ ามันให้ได้จ านวนมากในระยะเวลาอันสั้น 
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การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อปาล์มน้ ามนั 
 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หมายถึงการน าชิ้นส่วนพืชมาท าให้สะอาดปราศจากเชื้อโรค 
แล้วน ามาวางเลี้ยงบนอาหารวิทยาศาสตร์ในสภาพปลอดเชื้อ วางเลี้ยงในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม 
(สมปอง, 2539)  ในพืชผสมข้ามพวกปาล์มน้ ามันซึ่งปกติมีการขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ดพันธุ์ ลูกผสม 
อย่างไรก็ตามพันธุกรรมของลูกผสมที่ได้ไม่สม่ าเสมอ และท าให้ศักยภาพในการให้ผลผลิตของต้น
ปาล์มน้ ามันจากเมล็ดพันธุ์ลูกผสมแต่ละชุดแตกต่างกัน แม้ว่าในปาล์มน้ ามันจะมีการผลิตพันธุ์เมล็ด
ลูกผสมเทเนอรา โดยใช้วิธีการควบคุมการผสมพันธุ์ระหว่างต้นแม่ดูรากับต้นพ่อพิสิ เฟอราก็ตาม แต่
เนื่องจากต้นพ่อแม่พันธุ์ปาล์มน้ ามันที่ใช้ในการผสมพันธุ์ไม่ได้เป็นสายพันธุ์แท้มากเพียงพอที่จะท าให้
ได้พันธุ์ลูกผสมที่มีความสม่ าเสมอเช่นเดียวกับพืชอ่ืนบางชนิด เช่น ข้าวโพด สาเหตุส าคัญ คือ  
1. การพัฒนาสายพันธุ์แท้ในปาล์มน้ ามันต้องใช้เวลานาน 2. มีความรุนแรงในการเกิดลักษณะเสื่อม
ถดถอยสูง 3. ต้นพ่อพันธุ์พิสิเฟอราที่ใช้ในการผลิตลูกผสมมักมีลักษณะการเป็นหมันของช่อดอกเพศ
เมียท าให้ไม่มีโอกาสในการพัฒนาเป็นสายพันธุ์แท้ได้ ดังนั้นการพัฒนาโคลนของปาล์มน้ ามันจึงต้อง
อาศัยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (ธีระ, 2554) การขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถชักน า
ให้เกิดเป็นพืชต้นใหม่ได้โดยการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ (Te-chato, 1998) ช่อดอก (Teixeira et al., 
1994)  ชิ้นส่วนใบอ่อนจากต้นกล้าและใบอ่อนจากต้นที่ให้ผลผลิตแล้ว (สมปอง และคณะ, 2547) 
และราก (Wooi, 1995) เป็นต้น 
 
การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อปาล์มน้ ามนัผา่นกระบวนการโซมาตกิเอม็บรโิอเจนิซสิ 
 

โซมาติกเอ็มบริโอเจนิซิส (Somatic embryogenesis) คือ การเกิดเอ็มบริโอจาก
เซลล์หรือเนื้อเยื่อร่างกายซึ่งจะมีการพัฒนาเป็นระยะต่าง ๆ ดังนี้คือ เปลี่ยนจากเอ็มบริโอรูปกลมเป็น
รูปหัวใจ รูปตอร์ปิโด และต้นกล้า ตามล าดับ (ค านูณ, 2542)  การพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่จาก
กระบวนการ Somatic embryogenesis จากการเพาะเลี้ยงเซลล์ เนื้อเยื่อ และอวัยวะพืชนับว่ามี
ประโยชน์มากต่อการขยายพันธุ์  เพราะสามารถที่จะผลิตต้นอ่อนเป็นจ านวนมาก มีพันธุกรรมเหมือน
ต้นแม่เดิมทุกประการ เพราะชิ้นส่วนเริ่มต้นที่เพาะเลี้ยงเป็นชิ้นส่วนที่ไม่เกี่ยวกับเพศ หรือแม้จะเป็น
ชิ้นส่วนที่เกี่ยวกับเพศ แต่หากต้นอ่อนพัฒนามาจากเซลล์ที่ไม่ใช่เซลล์เพศ ต้นที่ได้ยังคงเหมือนต้นแม่
เดิม มีรายงานการชักน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอในพืชหลายชนิด เช่น ปาล์มน้ ามัน (Hilae and Te-
chato, 2005) มะพร้าว (Perera et al., 2008) และอินทผลัม (Eke et al., 2005) เป็นต้น การเกิด
โซมาติกเอ็มบริโอของปาล์มน้ ามันจะมีการพัฒนาผ่านกระบวนการเอ็มบริโอเจนิซิสเป็นโซมาติก
เอ็มบริโอชุดที่ 1 (Primary somatic embryo; PSE) โซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 (Secondary somatic 



5 

embryo; SSE) และงอกเป็นต้นกล้าที่สมบูรณ์ ซึ่งมีหลายปัจจัยด้วยกันที่ส่งเสริมการเกิด 
โซมาติกเอ็มบริโอ เช่น องค์ประกอบของธาตุอาหาร สารแอนติ ออกซิแดนท์ สารควบคุมการ
เจริญเติบโต และแหล่งคาร์บอนในรูปของน้ าตาล เป็นต้น ขั้นตอนในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อผ่าน
กระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจนิซิสโดยผ่านแคลลัสมีด้วยกัน 3 ขั้นตอนหลัก คือ การชักน าแคลลัส 
การชักน าและเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส การชักน าโซมาติกเอ็มบริโอและการพัฒนาเป็นพืช
ต้นใหม ่

 
การชกัน า และเพิม่ปริมาณเอม็บรโิอเจนคิแคลลสั 

 
 แคลลัสเกิดขึ้นจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนพืช เช่น ราก ล าต้น ใบ คัพภะ เนื่องจาก
ชิ้นส่วนเหล่านี้ประกอบด้วยเนื้อเยื่อหลายชนิด เช่น อิพิเดอร์มิส คอร์เทกซ์  เนื้อเยื่อล าเลียง ซึ่งแต่ละ
ชั้นจะประกอบไปด้วยเซลล์ต่าง ๆ ที่แตกต่างกัน ท าให้การเจริญแต่ละชั้นแตกต่างกัน แคลลัสเป็น
เซลล์พาเรนไคมาที่ยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นอวัยวะ หรือเนื้อเยื่ออ่ืน ๆ ในปาล์มน้ ามันมีการชัก
น าแคลลัสได้จากหลายชิ้นส่วน เช่น คัพภะ (ซูไฮมิน, 2551; Thawaro and Te-chato, 2009)  
ช่อดอก (Jayanthi et al., 2015) และใบอ่อน (Constantin et al., 2015) เป็นต้น 
 การเพ่ิมปริมาณแคลลัสเป็นอีกขั้นตอนหนึ่งที่มีความส าคัญในการขยายพันธุ์พืชใน
หลอดทดลองโดยผ่านกระบวนการเอ็มบริโอเจนิซิสจนพัฒนาไปเป็นพืชต้นใหม่ ปัจจัยทางกายภาพที่มี
ผลต่อการเพ่ิมปริมาณของแคลลัส เช่น การสับด้วยใบมีดผ่าตัดเพ่ือเป็นการสร้างบาดแผลให้กับ
แคลลัส   Othmani และคณะ (2009) รายงานว่าการสับแคลลัสของอินทผลัม ก่อนน าไปวางเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) เติม 2,4-Dichorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้สูงสุด 3 เท่า    กาญจนี 
(2553) รายงานการสร้างบาดแผลให้กับโนดูลาแคลลัสของปาล์มน้ ามันโดยใช้ใบมีด พบว่า การสร้าง
บาดแผลสามารถชักน าการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้มากกว่าชิ้นส่วนที่ไม่มีการสร้างบาดแผล จาก
รายงานข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการสร้างบาดแผลให้กับชิ้นส่วนเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการเพ่ิมปริมาณ
แคลลัส  
  
ปัจจัยที่มีผลต่อการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอ 
 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้ ามันผ่านกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจนิซิสให้
ประสบความส าเร็จนั้นต้องอาศัยปัจจัยหลาย ๆ ปัจจัยด้วยกันในการชักน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ 
ตลอดจนสามารถพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ได้ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jayanthi%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26085976
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1. องค์ประกอบของธาตุอาหาร 
 
พืชแต่ละชนิด หรือแต่ละอวัยวะต้องการธาตุอาหารที่แตกต่างกันทั้งชนิด และ

ปริมาณ ฉะนั้นสูตรอาหารที่เลือกใช้เป็นปัจจัยส าคัญท่ีท าให้การศึกษาในแต่ละระยะของการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชประสบความส าเร็จในการเกิดเป็นพืชต้นใหม่ (สมปอง, 2538)  ปริมาณธาตุอาหารที่มีผล
ต่อการชักน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ เช่น การลดปริมาณไนโตรเจน และเพ่ิมปริมาณโพแทสเซียมจะ
ช่วยส่งเสริมการเกิดเอ็มบริโอเจนิซิส นอกจากนี้ความเข้มข้นของเกลือก็ช่วยส่งเสริมการเกิดเอ็มบริโอ
เจนิซิสด้วย สูตรอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของปาล์มน้ ามันมีหลายสูตรด้วยกัน เช่น อาหาร
สูตร MS อาหารสูตร Y3 (Eeuwens, 1978) และอาหารสูตร WPM (Lloyd and McCown, 1980) 
เป็นต้น อาหารแต่ละสูตรมีองค์ประกอบของธาตุอาหารที่แตกต่างกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ 
การใช้งาน และชิ้นส่วนของพืชที่เพาะเลี้ยง (สมปอง, 2539)   ซูไฮมิน (2551) รายงานการเพาะเลี้ยง
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ 3,6-dichloro-2-methoxybenzoic acid (dicamba) 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมการสร้างโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาว (Haustorium embryo; HE)   
Kanchanapoom และ Damyaos (1999) วางเลี้ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสปาล์มน้ ามันบนอาหารสูตร 
Y3 ร่วมกับ 2,4-D เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า สามารถส่งเสริมให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอได้   
Teixeira และคณะ (1993) ได้ใช้ชิ้นส่วนของคัพภะอ่อนปาล์มน้ ามันหลังการผสมเกสร 193 วัน 
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3 พบว่า ให้การสร้างแคลลัสสูงสุด 93 เปอร์เซ็นต์   Te-chato (1998) 
เพาะเลี้ยงคัพภะปาล์มน้ ามันบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) เข้มข้น 
40 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 2,4-D เข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า ให้การสร้างแคลลัสดีที่สุด 

 
2. สารแอนติออกซิแดนท์ 
 

 สารแอนติออกซิแดนท์ เช่น กรดแอสคอร์บิค มีส่วนช่วยให้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ปาล์มน้ ามันประสบความส าเร็จ กรดแอสคอร์บิค หรือวิตามินซีเป็นสารต้านอนุมูลอิสระช่วยลดการ
สร้างสารประกอบฟินอล มีบทบาทในกระบวนการทางสรีรวิทยา เช่น การแบ่งเซลล์ และการ
เจริญเติบโตของพืช (Wolucka et al., 2005) การเติมสารแอนติออกซิแดนท์ร่วมกับอาหารเพาะเลี้ยง 
มีส่วนช่วยให้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชประสบความส าเร็จ   Te-chato (1998) รายงานว่า การใช้ 
กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับอาหารพบว่า สามารถลดการสร้างสารประกอบ 
ฟินอล ลดการเกิดสีน้ าตาลของชิ้นส่วนพืช เพ่ือส่งเสริมการเพ่ิมปริมาณของแคลลัส และการชักน าให้
เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ   Habibi และคณะ (2009) รายงานว่าการใช้กรดแอสคอร์บิคร่วมกับอาหาร
สามารถส่งเสริมการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอของ Themeda quadrivalvis ได้ดี 
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3. สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

 สารควบคุมการเจริญเติบโตโดยเฉพาะกลุ่มของออกซินมีความส าคัญต่อการชักน าให้
เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ  ออกซินมีบทบาทส าคัญในการส่งเสริมการแบ่งเซลล์ และการใช้ความเข้มข้น
ของออกซินสูงในระยะเริ่มแรกเพ่ือชักน าแคลลัส และเพ่ิมปริมาณแคลลัสได้ในปริมาณมากอย่าง
รวดเร็ว หลังจากนั้นลดความเข้มข้นของออกซินให้ต่ าลง หรือไม่เติมเลยจะชักน าให้เกิดกระบวนการ 
โซมาติกเอ็มบริโอเจนซิิสได ้

Kanchanapoom และ Tinnongjig (2001) วางเลี้ยงแคลลัสบนอาหารสูตร Y3 เติม 
NAA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA เข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 90 วัน เพ่ือชักน า
เซลล์ซัสเพนชั่น จากนั้นย้ายเลี้ยงไปในอาหารสูตร Y3 ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นเวลา 
21 วัน สามารถชักน าโซมาติกเอ็มบริโอได้ส าเร็จ   ศตปพร และสมปอง (2557) รายงานว่าการเพ่ิม
ปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส และการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอจากเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสปาล์มน้ ามันที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร OPCM (Oil palm culture medium) เติม dicamba เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้น้ าหนักสดของเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 0.33 กรัม และให้อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอเฉลี่ยสูงสุด 30 เปอร์เซ็นต์ และ 
Eshraghi และคณะ (2005) รายงานว่าการใช้เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสของอินทผลัมสามารถชักน าให้
เกิดโซมาติกเอ็มบริโอในระยะรูปกลมโดยวางเลี้ยงในอาหาร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 453 ไมโครโมลาร์ 
N6- (2-isopentenyl) adenine (2-iP) เข้มข้น 15 ไมโครโมลาร์ และ 6-benzylaminopurine (BA) 
เข้มข้น 13 ไมโครโมลาร์   Chehmalee และ Te-chato (2008) รายงานว่าโซมาติกเอ็มบริโอใน
ขั้นตอนสุดท้ายระยะสร้างจาวหรือใบเลี้ยงที่เรียกว่า Haustorium embryo (HE) ของปาล์มน้ ามัน
ลูกผสม 865(D)×110(P) ให้อัตราการเกิด  HE สูงสุด 14 เปอร์เซ็นต์ จากแคลลัสเริ่มแรกที่เลี้ยงใน
อาหาร MS เติม dicamba เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร   Kramut และ Te-chato (2010) รายงานว่าสามารถชักน าแคลลัสของปาล์มน้ าได้สูงถึง 90 
เปอร์เซ็นต์ ในอาหาร MS ที่เติม dicamba เข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และเริ่มเกิดโซมาติก
เอ็มบริโอในระยะรูปกลมหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน  Friable embryogenic tissue (FET) 
ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตรเดียวกันสามารถชักน าเอ็มบริโอเจนิคเซลล์ซัสเพนชั่น โดยให้ปริมาตร
ตะกอนเซลล์ (Packed cell volume; PCV) เป็น 2 เท่า หลังจากเพาะเลี้ยง 15 วัน ในส่วนของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตพบว่า 2,4-D เข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ในอาหาร MS ให้ปริมาตรตะกอน
เซลล์สูงสุด 2.25 มิลลิลิตร และมีจ านวนโซมาติกเอ็มบริโอขนาด 2-4 มิลลิเมตร จ านวน 20 เอ็มบริโอ
ต่อฟลาสก์  
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4. แหล่งคาร์บอน 
 
น้ าตาลเป็นแหล่งคาร์บอนที่ส าคัญในการสังเคราะห์แสง และยังสามารถควบคุม

ออสโมติกของอาหารเพาะเลี้ยงส่งเสริมให้พืชเกิดสภาวะเครียดน้ า ในส่วนของการพัฒนาของโซมาติก
เอ็มบริโอ ซึ่งเป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ บนอาหารแข็งพบว่า อาหารสูตร 
½MS เติมน้ าตาลซอร์บิทอลเข้มข้น 0.2 โมลาร์ สามารถส่งเสริมการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอใน
ระยะ HE สูงสุด 32 เปอร์เซ็นต์   Hilae และ Te-chato (2005) รายงานการใช้อาหารสูตร MS 
ร่วมกับน้ าตาลซอร์บิทอลความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ สามารถชักน า SSE ในปาล์มน้ ามันได้ 40 
เปอร์เซ็นต์ น้ าตาลซอร์บิทอลที่เติมลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท าหน้าที่เป็นแหล่งของคาร์บอน 
และควบคุมออสโมติกของอาหารเพาะเลี้ยงท าให้ความเป็นประโยชน์ของน้ าลดลง หรือเกิดสภาวะ
เครียดน้ าซึ่งส่งผลต่อการพัฒนาและการงอกของ SSE ไปเป็นยอด หรือการพัฒนาของราก และใน
อาหารที่เติมน้ าตาลซอร์บิทอลส่งเสริมให้ HE สร้าง SSE จ านวนสูงที่สุด   ซูไฮมิน (2551) รายงานว่า
การน า HE มาวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมน้ าตาลซอร์บิทอล 0.2 โมลาร์ สามารถชักน า SSE ใน
ปาล์มน้ ามันได ้80 เปอร์เซ็นต์ จ านวน 15.81 เอ็มบริโอต่อ HE   Kochba และคณะ (1982) รายงาน
ว่าการใช้น้ าตาลแล็คโตส 110 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับอาหารสามารถส่งเสริมการสร้างโซมาติกเอ็มบริโอ
ได้ดี   Tomaz และคณะ (2001) พบว่า น้ าตาลแล็คโตสมีผลต่อการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอจาก
แคลลัสของส้มวาเลนเซีย ส้มหวาน และส้มแมนดาริน อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานการใช้น้ าตาลแล็ค
โตสในปาล์มน้ ามัน  
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วตัถปุระสงค์ 
 

1. เพ่ือศึกษาชนิดของสูตรอาหารดัดแปลงต่อการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอปาล์มน้ ามัน 
2. เพ่ือศึกษาชนิดและความเข้มข้นของน้ าตาลต่อการชักน าของโซมาติกเอ็มบริโอปาล์ม

น้ ามนั 
3. เพ่ือประยุกต์วัตถุประสงค์ข้อ 1 และข้อ 2 ต่อการขยายพันธุ์ปาล์มน้ ามันลูกผสมเทเนอรา

พันธุ์ทรัพย์ ม.อ. เชิงการค้าในอนาคต 
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บทที ่2 
 

การทดลองที ่1 

ผลของสตูรอาหาร กรดแอสคอรบ์ิค ออกซนิ และแหล่งคารบ์อนตอ่การชกัน าและการ

พฒันาของโซมาตกิเอม็บรโิอปาลม์น้ ามนัพันธุ์ทรพัย ์ม.อ. 

Effects of Culture Media, Ascorbic Acid, Auxins and Carbon Sources on 
Somatic Embryo Induction and Development of Oil Palm SUP-PSU 
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บทน า 
  

การขยายพันธุ์ปาล์มน้ ามันให้เกิดเป็นพืชต้นใหม่โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีด้วยกัน 
2 กระบวนการ คือ หลังจากวางเลี้ยงชิ้นส่วนพืชสามารถพัฒนาเป็นส่วนของยอด หรือราก เรียกว่า 
organogenesis ส่วนการเกิดพืชต้นใหม่โดยผ่านการพัฒนาเป็นเอ็มบริโอในระยะต่าง ๆ เหมือนกับ
การสร้างเอ็มบริโอจากการผสมพันธุ์ (Embryogenesis) เรียกเอ็มบริโอที่พัฒนาจากการเพาะเลี้ยง
เซลล์ร่างกายว่าโซมาติกเอ็มบริโอ (Somatic embryo; SE) หรือ Embryoid ซึ่งเป็นการขยายพันธุ์
แบบไม่อาศัยเพศ พืชทั่วไปมีระยะการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 4 ระยะ 
คือ เอ็มบริโอระยะรูปกลม รูปหัวใจ รูปตอร์ปิโด และระยะสร้างใบเลี้ยง (ค านูณ, 2542) ส าหรับใน
ปาล์มน้ ามันที่ขยายพันธุ์ด้วยกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอเจนิซิสนั้นเห็นพัฒนาการของโซมาติก
เอ็มบริโอเพียง 2 ระยะที่ชัดเจน คือ ระยะรูปกลม (Globular embryo; GE) และระยะสร้างจาว 
(Haustorium embryo; HE) (อาสลัน, 2545) ต้นที่ได้ยังคงเหมือนต้นแม่เดิม มีรายงานการชักน าให้
เกิดโซมาติกเอ็มบริโอในพืชหลายชนิด เช่น ปาล์มน้ ามัน (Hilae and Te-chato, 2005) มะพร้าว 
(Perera et al., 2008) และอินทผลัม (Eke et al., 2005) เป็นต้น  ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดโซมาติก
เอ็มบริโอ เช่น ชิ้นส่วนพืชที่น ามาเพาะเลี้ยงต้องยังอ่อนอยู่ ส่วนประกอบของธาตุอาหารโดยการลด
ปริมาณธาตุไนโตรเจน และเพ่ิมปริมาณธาตุโปแตสเซียม  สารแอนติออกซิแดนท์ สารควบคุมการ
เจริญเติบโตโดยเฉพาะในกลุ่มของออกซิน ในระยะเริ่มแรกใช้ออกซินความเข้มข้นสูงเพ่ือการชักน า
และเพ่ิมปริมาณแคลลัส จากนั้นลดความเข้มข้นของออกซินให้ต่ าลง หรือไม่เติมออกซินเลย และ
แหล่งคาร์บอนในรูปของน้ าตาลสามารถควบคุมออสโมติกของอาหารเพาะเลี้ยงส่งเสริมให้พืชเกิด
สภาวะเครียดน้ าท าให้พืชมีการสร้างกรดอะมิโน และคาร์โบไฮเดรตมากขึ้น ท าให้ส่งเสริมการเกิด  
โซมาติกเอ็มบริโอได้ดี  ดังนั้นจากปัจจัยดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาผลของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตกลุ่มออกซิน กรดแอสคอร์บิค น้ าตาลซอร์บิทอล และน้ าตาลแล็คโตสต่อการชักน า 
โซมาติกเอ็มบริโอเพ่ือใช้ในการขยายพันธุ์ต้นกล้าปาล์มน้ ามันในหลอดทดลองต่อไป 
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วัสด ุอุปกรณ ์และวิธกีาร 

 
การเตรียมชิน้สว่น 
 

ใช้เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ชักน าจากคัพภะของปาล์มน้ ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. ลูกผสม
เทเนอรา C3/77(25) เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสดังกล่าวเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร Oil palm culture 
medium 1 (OPCM#1) เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ให้แสง 14 ชั่วโมงต่อวัน ภายใต้ความเข้มแสง 25 
ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ในห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพ
ของพืชปลูก ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ท าการย้ายเลี้ยงทุก ๆ เดือน เป็นเวลา 3 เดือน (ภาพท่ี 2.1) 

 
 

ภาพที่ 2.1 เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสปาล์มน้ ามันจากการวางเลี้ยงบนอาหารสูตร OPCM#1 เติม 
dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 

 
วธิกีารศึกษา 
 
1. การเพิม่ปรมิาณเอม็บรโิอเจนิคแคลลสั  
 

1.1 ศึกษาผลของการสร้างบาดแผลของชิ้นส่วนต่อการเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัส 

 
น าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส น้ าหนัก 0.1 กรัม มาสร้างบาดแผลโดยการสับจ านวน 50 

ครั้ง และวางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร OPCM#1 ร่วมกับการเติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อ
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ลิตร น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับ pH เป็น 
5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ให้แสงเป็นเวลา 14 ชั่วโมง
ต่อวัน ภายใต้ความเข้มแสง 25 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน 
บันทึกน้ าหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเปรียบเทียบกันระหว่างการสับ และไม่สับแคลลัสโดยวาง
แผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี T-test 
แต่ละชุดการทดลองท า 4 ซ้ า ๆ ละ 5 หลอด 

 
2. การชักน าโซมาติกเอ็มบริโอ 
 

2.1 ศึกษาผลของชนดิของสตูรอาหารตอ่การชักน าโซมาติกเอม็บรโิอ 
 
น าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส น้ าหนัก 0.1 กรัม วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS  Y3  

WPM และ OPCM#1 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) ร่วมกับการเติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับ pH เป็น 5.7 
และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ให้แสงเป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อ
วัน ภายใต้ความเข้มแสง 25 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน 
บันทึกน้ าหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ และจ านวนโซมาติก
เอ็มบริโอเฉลี่ยต่อหลอดเปรียบเทียบกันในแต่ละสูตรอาหารโดยวางแผนการทดลองแบบ CRD 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Least significant difference (LSD) แต่ละชุดการ
ทดลองท า 5 ซ้ า ๆ ละ 5 หลอด 
 

2.2 ศึกษาผลของความเขม้ขน้ของกรดแอสคอรบ์ิคต่อการชกัน าโซมาตกิเอ็มบรโิอ 
 

น าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสน้ าหนัก 0.1 กรัม วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตรที่เหมาะสม
จากการทดลองที่ 2.1 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ 
ร่วมกับการเติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 0  50  100  150  200 และ 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับ pH 
เป็น 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ให้แสงเป็นเวลา 14 
ชั่วโมงต่อวัน ภายใต้ความเข้มแสง 25 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 
20 วัน บันทึกอัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ และจ านวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉลี่ยต่อหลอดโดยใช้
แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan's multiple 
range test (DMRT) แต่ละชุดการทดลองท า 5 ซ้ า ๆ ละ 5 หลอด 
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2.3 ศึกษาผลของชนดิและความเข้มข้นของออกซนิต่อการชกัน าโซมาตกิเอ็มบรโิอ 
 

น าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสน้ าหนัก 0.1 กรัม วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตรที่เหมาะสม
จากการทดลองที่ 2.2 ร่วมกับการเติม dicamba เข้มข้น 0  0.05  0.1  0.2  0.3 และ 0.4 มิลลิกรัม
ต่อลิตร หรือเติม 2,4-D  เข้มข้น 0  0.05  0.1  0.2  0.4 และ 0.8 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส 3 
เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับ pH เป็น 5.7 และเติมวุ้น 0.75 
เปอร์เซ็นต์ วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ให้แสงเป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ภายใต้ความ
เข้มแสง 25 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน บันทึกอัตราการเกิด
โซมาติกเอ็มบริโอ และจ านวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉลี่ยต่อหลอดเปรียบเทียบกันในแต่ละชนิด และ
ความเข้มข้นของออกซินโดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย
วิธี DMRT แต่ละชุดการทดลองท า 5 ซ้ า ๆ ละ 5 หลอด 

 
2.4 ศึกษาผลของชนดิและความเข้มข้นของน้ าตาลต่อการชกัน าโซมาติกเอม็บรโิอ 
 
น าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสน้ าหนัก 0.1 กรัม วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตรที่เหมาะสม

จากการทดลองท่ี 2.3 ร่วมกับการเติมน้ าตาลแล็คโตส หรือ ซอร์บิทอล เข้มข้น 0  0.1  0.2  0.3 และ 
0.4 โมลาร์ น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  ปรับ pH 
เป็น 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ให้แสงเป็นเวลา 14 
ชั่วโมงต่อวัน ภายใต้ความเข้มแสง 25 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที  หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 
60 วัน บันทึกอัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ และจ านวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉลี่ยต่อหลอด
เปรียบเทียบกันในแต่ละชนิด และความเข้มข้นของน้ าตาล โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT แต่ละชุดการทดลองท า 5 ซ้ า ๆ ละ 5 หลอด  

 
3. การพฒันาเปน็พชืตน้ใหม่ 
 

3.1 ผลของผงถา่นต่อการพฒันาเปน็พชืตน้ใหมข่องโซมาตกิเอม็บรโิอระยะสร้างจาว 
 
น าโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาว จากการศึกษาที่ 2.4 มาวางเลี้ยงบนอาหารแข็ง

สูตร ½MS ทีป่ราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ร่วมกับผงถ่าน 0  0.10  0.15  0.20  0.25  0.30 
และ 0.35 เปอร์เซ็นต์ น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ปรับ pH เป็น 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 
วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ให้แสง 14 ชั่วโมงต่อวัน ภายใต้ความเข้มแสง 25 ไมโครโมล
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ต่อตารางเมตรต่อวินาที หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน บันทึกอัตราการรอดชีวิต อัตราการเกิด
ยอด จ านวนยอด อัตราการสร้างราก จ านวนยอด ความยาวยอด จ านวนราก และความยาวราก
เปรียบเทียบกันในแต่ละความเข้มข้นของผงถ่านโดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT แต่ละชุดการทดลองท า 4 ซ้ า ๆ ละ 5 หลอด  

 
3.2 การงอกของโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 

 
น าโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 จากการศึกษาท่ี 2.4 วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่

ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับ pH เป็น 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28±2 
องศาเซลเซียส ให้แสงเป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ภายใต้ความเข้มแสง 25 ไมโครโมลต่อตารางเมตร
ต่อวินาที หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน บันทึกอัตราการงอก จ านวนยอดรวม และความยาวยอด  
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ผลการศึกษา 

 
1. การเพิม่ปรมิาณเอม็บรโิอเจนิคแคลลสั  
 

1.1 ศึกษาผลของการสร้างบาดแผลของชิ้นส่วนต่อการเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัส 

 
จากการทดลองวางเลี้ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ผ่านการสับ 50 ครั้ง และไม่สับ บน

อาหารสูตร OPCM#1 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 20 วัน พบว่า เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่
ผ่านการสับสามารถให้น้ าหนักสด 0.53 กรัม สูงกว่าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ไม่ผ่านการสับซึ่งให้
น้ าหนักสดแคลลัส 0.40 กรัมต่อเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเริ่มต้น 0.1 กรัม ตามล าดับ (ตารางที่ 2.1, 
ภาพที่ 2.2) คิดเป็น 1.3 เท่าของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ไม่สับ ผลของการทดลองสับและไม่สับของ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสต่อการเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (p≤0.05) 
 
ตารางที่ 2.1 ผลของการสร้างบาดแผลของชิ้นส่วนต่อการเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส บน

อาหารสูตร OPCM#1 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 
20 วัน 

การสับ 
(ครั้ง) 

น้ าหนักสดแคลลัส 
(กรัม) 

0 0.40 
50 0.53 

T-test * 
C.V. (%) 9.70 

* แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากการเปรียบเทียบโดยวิธี T-test (p≤0.05) 
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ภาพที่ 2.2 การเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสบนอาหารสูตร OPCM#1 เติม dicamba เข้มข้น 

0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 
เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 

ก. ลักษณะเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ไม่สับ 
ข. ลักษณะเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ผ่านการสับ 

 
2. การชักน าโซมาติกเอ็มบริโอ 

 
2.1 ศึกษาผลของชนดิของสตูรอาหารตอ่การชักน าโซมาติกเอม็บรโิอ 

 
จากผลการทดลองเปรียบเทียบสูตรอาหาร 4 สูตร คือ MS Y3 WPM และ 

OPCM#1 อาหารทุกสูตรเติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ พบว่า อาหารสูตร MS ให้น้ าหนักสดเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสสูงสุด 0.41 กรัมต่อน้ าหนักเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเริ่มต้น 0.1 กรัม มีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) กับสูตรอาหารอ่ืน ๆ รองลงมาคือ อาหารสูตร OPCM#1  Y3 และ WPM 
ให้น้ าหนักสดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 0.40  0.39 และ 0.36 กรัมต่อน้ าหนักเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
เริ่มต้น 0.1 กรัม ตามล าดับ ในส่วนของการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอพบว่าอาหารสูตร Y3 สามารถชัก
น าโซมาติกเอ็มบริโอได้สูงสุด 12 เปอร์เซ็นต์ และให้จ านวนโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 2 เอ็มบริโอต่อ
หลอด ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับสูตรอาหารอ่ืน ๆ โซมาติกเอ็มบริโอที่ชักน าได้มีลักษะทึบ มีสี
เขียวอ่อนถึงสีเขียวเข้ม (ตารางที่ 2.2, ภาพที่ 2.3) 
  

ก ข 
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ตารางที่ 2.2 ผลของชนิดของสูตรอาหารต่อการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอ เติม dicamba เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 
เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน 

สูตรอาหาร น้ าหนักสดแคลลัส (กรัม) การเกิด SE (%) จ านวน SE ต่อหลอด 
MS 0.41a 9.10 1.00 
Y3 0.39b 12.00 2.00 

WPM 0.36c 4.17 1.00 
OPCM#1 0.40ab 10.00 1.00 

F-test * ns ns 
C.V. (%) 9.63 71.01 42.16 

ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
*   แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ค่าเฉลี่ยตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี LSD  
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ภาพที่ 2.3 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เติม dicamba เข้มข้น 0.1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 
3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน (บาร์ = 0.2 เซนติเมตร) 

ก. อาหารสูตร MS   
ข. อาหารสูตร Y3  
ค. อาหารสูตร WPM   
ง. อาหารสูตร OPCM#1 

 
2.2 ศึกษาผลของความเขม้ขน้ของกรดแอสคอรบ์ิคต่อการชกัน าโซมาตกิเอ็มบรโิอ 

 
จากการทดลองเปรียบเทียบความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิคต่อการชักน าโซมาติก

เอ็มบริโอพบว่า อาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 32 เปอร์เซ็นต์ และ
จ านวนโซมาติกเอ็มบริโอ 1.27 และ 1.75 เอ็มบริโอต่อหลอด ตามล าดับ (ตารางที่ 2.3) โซมาติก

ก ข 

ค ง 
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เอ็มบริโอที่ชักน าได้มีลักษณะทึบสีเขียวเข้ม (ภาพที่ 2.4) ความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิคที่ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ให้อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) และ
จ านวนโซมาติกเอ็มบริโอไม่แตกต่างกันทางสถิติ อาหารที่เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัม
ต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอได้ดีที่สุด 

 
ตารางที่ 2.3 ผลของความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิคต่อการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอบนอาหารสูตร 

Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลัง
วางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน 

กรดแอสคอร์บิค 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

การเกิด SE  
(%) 

จ านวน  
SE ต่อหลอด 

0 26.09ab 1.00 
50 22.73abc 1.25  
100 32.00a 1.27  
150 8.70c 1.00 
200 32.00a 1.75  
250 12.00bc 1.67  

F-test * ns 
C.V. (%) 55.82 49.34 

ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
*   แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

ค่าเฉลี่ยตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 2.4 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3 เติมกรดแอสคอร์บิคความ

เข้มข้นต่าง ๆ ร่วมกับ dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 
เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 

ก. ไม่เติมกรดแอสคอร์บิค   
ข. เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ค. เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ง. เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 150 มิลลิกรัมต่อลิตร  
จ. เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ฉ. เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร   

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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2.3 ศึกษาผลของชนดิและความเข้มข้นของออกซนิต่อการชกัน าโซมาตกิเอ็มบรโิอ 
 

จากการทดลองเปรียบเทียบความเข้มข้นต่าง ๆ ของ dicamba และ 2,4-D ต่อการ
ชักน าโซมาติกเอ็มบริโอบนอาหารสูตร Y3 เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ พบว่า อาหารสูตร Y3 ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถชักน า
โซมาติกเอ็มบริโอได้สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยให้
อัตราการเกิด GE สูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
จ านวน GE 22.14 เอ็มบริโอต่อหลอด มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) แต่ให้
อัตราการเกิด HE 81.82 เปอร์เซ็นต์ และจ านวน HE 2.28 เอ็มบริโอต่อหลอด ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (ตารางที่ 2.4) ส าหรับ GE ที่ชักน าได้มีลักษะกลมและใส ส่วน HE ที่ได้มีลักษณะขุ่นทึบ มีสี
เขียวอ่อนถึงสีเขียวเข้ม (ภาพที ่2.5ก)  
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ตารางที่ 2.4 ผลของชนิดและความเข้มข้นต่าง ๆ ของออกซินต่อการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอบน
อาหารสูตร Y3 เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 
3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน  

ชนิดของออกซิน การเกิด GE 
(%) 

จ านวน GE 
ต่อหลอด 

การเกิด HE 
(%) 

จ านวน HE 
ต่อหลอด Dicamba 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
2,4-D  

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
0 0 100.00a 22.14a 81.82a 2.28 

0.05 0 85.71ab 4.78bc 57.14ab 1.83 
0.1 0 86.95a 3.80bc 47.82b 1.82 
0.2 0 78.26ab 3.00c 52.17b 1.75 
0.3 0 57.14ab 3.67bc 38.10b 1.50 
0.4 0 65.00ab 2.08c 35.00b 1.43 
0 0.05 89.47a 6.41b 47.37b 1.89 
0 0.1 63.16ab 3.00c 63.16ab 1.58 
0 0.2 84.21ab 3.25bc 47.37b 2.00 
0 0.4 47.83b 2.36c 47.83b 1.54 
0 0.8 47.83b 1.55c 47.83b 1.54 

F-test  ** * * ns 

C.V. (%)  28.67 67.78 34.91 50.42 
ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
*   แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) 

ค่าเฉลี่ยตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT  
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ภาพที่ 2.5 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba ความเข้มข้น

ต่าง ๆ ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 
เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 

ก. ไม่เติม dicamba 
ข. เติม dicamba เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ค. เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ง. เติม dicamba เข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
จ. เติม dicamba เข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ฉ. เติม dicamba เข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร  

HE GE HE 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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ภาพที่ 2.6 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอทีว่างเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3 เติม 2,4-D ความเข้มข้นต่าง ๆ 

ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ 
หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 20 วัน (บาร์ = 0.5 เซนติเมตร) 

ก. ไม่เติมออกซิน 2,4-D 
ข. เติม 2,4-D เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ค. เติม 2,4-D เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ง. เติม 2,4-D เข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
จ. เติม 2,4-D เข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ฉ. เติม 2,4-D เข้มข้น 0.8 มิลลิกรัมต่อลิตร  

HE GE HE 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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2.4 ผลของชนดิและความเขม้ขน้ของน้ าตาลต่อการชกัน าโซมาติกเอม็บรโิอ 
 

จากการทดลองเปรียบเทียบชนิดและความเข้มข้นต่าง ๆ ของน้ าตาลซอร์บิทอล 
และแล็คโตส บนอาหารสูตร Y3 ทีป่ราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 60 วัน พบว่า อาหาร Y3 ที่ไม่เติม และ
เติมน้ าตาลในทุกความเข้มข้นสามารถชักน า GE 100 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วน
อาหารสูตรที่เติมน้ าตาลแล็คโตสเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ให้จ านวน SE ทุกระยะสูงสุด 67.4 เอ็มบริโอต่อ
หลอด จ านวน GE สูงสุด 52.68 เอ็มบริโอต่อหลอด มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 
(p≤0.05) (ตารางที่ 2.5) GE ที่ชักน าได้มีลักษณะกลมและใส (ภาพที่ 2.8ก) อัตราการเกิด HE สูงสุด 
84.21 ปอร์เซ็นต์ จ านวน HE ในทุกระยะสูงสุด 14.02 เอ็มบริโอต่อหลอด จ านวนการเกิด HE 
ระยะแรก (Early haustorium embryo; EHE) สูงสุด 9.13 เอ็มบริโอต่อหลอด (ภาพที่ 2.7) EHE ที่
ชักน าได้มีลักษณะกลมทึบมีสีเขียวอ่อนถึงสีเขียวเข้ม (ภาพที่ 2.8ข) จ านวนการงอกของ Early 
germination from HE (EG) 2.88 เอ็มบริโอต่อหลอด (ภาพที่ 2.7) EG ที่ชักน าได้มีลักษณะของการ
สร้างยอดแหลม ๆ มีสีเขียว และมีการสร้างรากเล็ก ๆ (ภาพที่ 2.8ค) จ านวนการงอกของ Root 
emerging from HE (RE) 2 เอ็มบริโอต่อหลอด (ภาพที่ 2.7) RE ที่ชักน าได้มีลักษณะการสร้างยอดสี
เขียว และรากที่ยาวขึ้น(ภาพที่ 2.8ง) อัตราการเกิด SSE 52.63 เปอร์เซ็นต์ และจ านวน SSE สูงสุด 
6.67 เอ็มบริโอต่อหลอด แต่อาหารที่เติมแล็คโตสเข้มข้น 0.2 โมลาร์ ให้อัตราการเกิด SSE สูงสุด 
72.22 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามอาหารที่เติมแล็คโตสเข้มข้น 0.3 โมลาร์ ให้จ านวนการเกิด SSE 
สูงสุด 7.88 เอ็มบริโอต่อหลอด SSE สามารถชักน าได้จาก GE มีลักษณะเป็นกลุ่มแหลม ๆ สีขาว 
(ตารางที่ 2.5, ภาพที่ 2.8จ)  
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ตารางที่ 2.5 ผลของชนิดและความเข้มข้นต่าง ๆ ของน้ าตาลต่อการชักน าโซมาติกเอ็มบริโอบนอาหาร
สูตร Y3 ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน 

ชนิดและความ
เข้มข้นของน้ าตาล 

การเกิด 
GE  
(%) 

จ านวน 
GE ต่อ
หลอด 

การเกิด  
HE 
(%) 

จ านวน  
HE ต่อ
หลอด 

จ านวน  
SE เฉลี่ยต่อ

หลอด 

การเกิด
SSE  
(%) 

จ านวน 
SSE ต่อ
หลอด ซอร์บิทอล 

(โมลาร์) 
แล็คโตส 
(โมลาร์) 

0 0 100 31.62b 75.00ab 5.77bc 35.93bc 8.33c 4.26ab 
0.1 0 100 29.17b 77.77ab 9.84ab 38.37bc 33.33b 3.07b 
0.2 0 100 32.62b 74.54ab 10.07ab 41.68b 33.33b 2.66b 
0.3 0 100 31.91b 64.81bc 10.05ab 39.84bc 44.44b 3.13b 
0.4 0 100 35.4b 57.89c 5.12c 39.52bc 36.84b 4.71ab 
0 0.1 100 52.68a 84.21a 14.01a 67.40a 52.63b 6.67ab 
0 0.2 100 45.67a 68.52bc 13.42a 58.65a 72.22a 5.33ab 
0 0.3 100 34.58b 69.84abc 10.36a 44.67b 42.86b 7.88a 
0 0.4 100 26.12b 38.60d 4.72c 29.08c  5.26c 4.26ab 

F-test 
 

ns * ** * * ** * 
C.V. (%) 

 
0.00 16.18 13.18 26.61 15.03 29.90 45.83 

ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
*   แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) 

ค่าเฉลี่ยตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT  
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ภาพที่ 2.7 ผลของชนิดและความเข้มข้นต่าง ๆ ของน้ าตาลต่อการชักน าและการงอกของ HE บน
อาหารสูตร Y3 ทีป่ราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน 
EHE: Haustorium embryo ระยะแรก (Early haustorium embryo) 
EG: การงอกของ haustorium embryo ระยะแรก (Early germination from HE) 
RE: การงอกของ haustorium embryo ระยะที่ 2 (Root emerging from HE) 

 
** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) 

ค่าเฉลี่ยตัวเลขบนกราฟแท่งเดียวกันทีก่ ากับด้วยตัวอักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติจาก
การเปรียบเทียบโดยวิธี DMRT  
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ภาพที่ 2.8 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3 ที่ปราศจากสารควบคุมการ

เจริญเติบโต เติมน้ าตาลแล็คโตสเข้มข้น 0.1 โมลาร์ กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน (บาร์ = 
0.2 เซนติเมตร) 

ก. โซมาติกเอ็มบริโอระยะรูปกลม (Globular embryo; GE) 
ข. Haustorium embryo ระยะแรก (Early haustorium embryo; EHE) 
ค. การงอกของ haustorium embryo ระยะแรก (Early germination from HE; EG) 
ง. การงอกของ haustorium embryo ระยะที่ 2 (Root emerging from HE; RE) 
จ. โซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 (Secondary somatic embryo; SSE)  

ก ข 

ค ง 

จ 
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3. การพฒันาเปน็พชืตน้ใหม่ 
 

3.1 ผลของผงถา่นต่อการพฒันาเปน็พชืตน้ใหมข่องโซมาตกิเอม็บรโิอระยะสร้างจาว 
 

น าโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาวมาวางเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ทีป่ราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เติมผงถ่านความเข้มข้นต่าง ๆ ร่วมกับน้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต์ หลังจาก
การเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน พบว่า อาหารที่เติมผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ให้ผลดีที่สุด โดยให้อัตรา
การรอดชีวิตสูงสุด 90 เปอร์เซ็นต์ อัตราการสร้างยอดและรากสูงสุด 10 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) จ านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 2.5 ยอดต่อชิ้นส่วน ความยาวยอด
เฉลี่ย 0.58 เซนติเมตร จ านวนรากเฉลี่ย  1.30 รากต่อชิ้นส่วน และความยาวรากเฉลี่ย 1.61 
เซนติเมตร (ตารางที่ 2.6, ภาพที่ 2.9) ส าหรับอาหารที่เติมผงถ่าน 0.10 เปอร์เซ็นต์ ให้อัตราการสร้าง
รากสูงสุด 63.16 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) และอาหารที่
เติมผงถ่าน 0.35 เปอร์เซ็นต์ ให้อัตราการสร้างยอดสูงสุด 11.11 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกันทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) และความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 1.77 เซนติเมตร ส าหรับความยาว
ยอดเฉลี่ย พบว่า อาหารสูตรที่เติมผงถ่าน 0.3 เปอร์เซ็นต์ ให้ความยาวยอดเฉลี่ยสูงสุด 0.83 
เซนติเมตร (ตารางท่ี 2.6) ซึ่งจ านวนยอด และความยาวยอดเฉลี่ย มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (p≤0.05) ส่วนจ านวนรากและความยาวรากเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  อย่างไรก็
ตามยังมีการงอกเป็นต้นที่สมบรูณ์ต่ าอยู่ 
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ตารางที่ 2.6 ผลของผงถ่านต่อการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาวบนอาหารสูตร ½MS ที่
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมน้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยง
เป็นเวลา 60 วัน 

ผงถ่าน 
(%) 

การรอด
ชีวิต  
(%) 

การสร้าง
ยอด 
(%) 

การสร้าง
ราก 
(%) 

การสร้าง
ยอดและ
ราก (%) 

จ านวนยอด
เฉลี่ยต่อ
ชิ้นส่วน 

ความยาว
ยอดเฉลี่ย 

(เซนติเมตร) 

จ านวนราก
เฉลี่ยต่อ
ชิ้นส่วน 

ความยาว
รากเฉลี่ย 

(เซนติเมตร) 
0 37.50c 0c 25.00c 0b 0c 0b 1.00 0.90 

0.10 73.68ab 5.00b 63.16a 0b 1.00bc 0.60ab 1.33 1.52 
0.15 64.71b 0c 41.18bc 0b 0c 0b 1.57 1.66 
0.20 90.00a 0c 50.00ab 10.00a 2.50a 0.58ab 1.30 1.61 
0.25 70.00b 10.00ab 40.00bc 5.00a 1.33b 0.68a 1.22 1.51 
0.30 80.00ab 0c 45.00abc 10.00a 2.50a 0.83a 1.27 1.47 
0.35 66.67b 11.11a 33.33bc 5.56a 1.00bc 0.77a 1.29 1.77 

F-Test ** ** ** ** * * ns ns 
C.V.(%) 14.08 70.60 27.62 62.18 64.39 80.57 47.75 67.81 

ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
*   แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) 

ค่าเฉลี่ยตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT  
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ภาพที่ 2.9 ลักษณะการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาว หลังจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร 

½MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ร่วมกับผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ และ
น้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

 
3.2 การงอกของโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 (Secondary somatic embryo; SSE) 
 
น าโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 จากการศึกษาที่ 2.4 วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่

ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน ให้อัตราการงอกของโซมาซิกเอ็มบริโอระยะ
ที ่2  40 เปอร์เซ็นต์ จ านวนยอดรวม 2.33 ยอดต่อชิ้นส่วน และความยาวยอด 1.42 เซนติเมตร (ภาพ
ที ่2.10)  
 

 

ภาพที่ 2.10 การงอกของโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 หลังจากวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจาก
สารควบคุมการเจริญเติบโต ร่วมกับน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน (บาร์ = 1 เซนติเมตร)  
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วจิารณผ์ลการทดลอง 
 

การสร้างบาดแผลโดยการสับเป็นปัจจัยทางกายภาพอย่างหนึ่งที่สามารถเพ่ิมปริมาณ
น้ าหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้ โดยการสร้างบาดแผลจะช่วยเพ่ิมพ้ืนที่ในการดูดซึมธาตุ
อาหารได้มากขึ้น และส่งเสริมฮอร์โมนพืชในต าแหน่งอ่ืนเคลื่อนย้ายมาในต าแหน่งที่เกิดบาดแผล 
(รังสฤษด์ิ, 2540) สอดคล้องกับการทดลองของ ธิดารัตน์ (2558) รายงานว่าการสับแคลลัสของปาล์ม
น้ ามัน 50 ครั้ง สารมารถเพ่ิมปริมาณน้ าหนักสดของแคลลัสได้ 0.36 กรัม หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 
เดือนบนอาหารสูตร MS เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 4 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นไปในท านองเดียวกันกับ Fki และคณะ (2003) น าแคลลัสของอินทผลัมที่ผ่านการสับให้มีขนาด
เล็กวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมปริมาณน้ าหนัก
สดของแคลลัสได้ 3 เท่า หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน   Othmani และคณะ (2009) รายงานว่า 
การสับแคลลัสของอินทผลัม และวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร
สามารถเพ่ิมปริมาณแคลลัสได้ดีกว่าการที่ไม่สับ เนื่องจากการสับแคลลัสให้มีขนาดเล็กลงท าให้มีพ้ืนที่
ในการสัมผัสกับอาหารมากกว่าแคลลัสขนาดใหญ่จึงท าให้มีการแบ่งเซลล์ และเพ่ิมปริมาณได้มากกว่า 

สูตรอาหารแต่ละสูตรมีองค์ประกอบของธาตุอาหารในปริมาณที่แตกต่างกัน ในการ
ทดลองนี้พบว่า อาหารสูตร MS สามารถเพ่ิมปริมาณของน้ าหนักสดได้สูงสุด สอดคล้องกับ เพ็ญติมาส 
(2552) วางเลี้ยง Friable callus บนอาหารสูตร MS เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เป็นเวลา 1 เดือน สามารถเพ่ิมน้ าหนักสดของแคลลัส 0.336 กรัม เนื่องจากอาหารสูตร MS มีธาตุ
อาหารด้วยกันหลายชนิดท าให้สามารถเพ่ิมน้ าหนักสดของแคลลัสได้ดี ส่วนอาหารสูตร Y3 สามารถ
ส่งเสริมให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอได้ดีที่สุดเมื่อเทียบกับสูตรอาหารอ่ืน ๆ สอดคล้องกับการทดลองของ 
Kanchanapoom และ Damyaos (1999) วางเลี้ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสปาล์มน้ ามันบนอาหารสูตร 
Y3 ร่วมกับ 2,4-D เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า สามารถส่งเสริมให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอได้  
เช่นเดียวกับ Saenz และคณะ (2006) รายงานการชักน าการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอจากการเพาะเลี้ยง
ใบอ่อนของมะพร้าวบนอาหารสูตร Y3 ร่วมกับ 2,4-D และ BA ให้ผลดีที่สุด เนื่องจากอาหารสูตร Y3 มี
องค์ประกอบของคลอไรด์ไอออน (Cl-) สูง (KCl และ NH4Cl) ซึ่ง Cl- มีบทบาทคล้ายกับออกซินในการ
ส่งเสริมให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ การเกิดราก และการชักน าแคลลัสของปาล์มน้ ามันได้ (Muniran et 
al., 2008, Masani et al., 2013) อาหารสูตร Y3 เป็นสูตรที่มีไนเตรท (NO3

-) น้อยกว่าสูตร MS จึง
ท าให้อาหารสูตร MS สามารถเพ่ิมปริมาณของแคลลัสได้ดีกว่าแต่มีการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอได้น้อย
กว่า เนื่องมาจากไนโตรเจนเป็นธาตุอาหารหลัก และมีบทบาทหลักในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
เนื้อเยื่อพืช แต่การลดความเข้มข้นของไนเตรทลง จะช่วยส่งเสริมการสร้างกระบวนการโซมาติก
เอ็มบริโอเจนซิิสได้ดี (Rangaswamy, 1986)  
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กรดแอสคอร์บิคเป็นสารต้านอะนุมูลอิสระที่สามารถช่วยยับยั้งการเกิดสีน้ าตาลของ
ชิ้นส่วนพืชในอาหารเพาะเลี้ยงได้ซึ่งช่วยส่งเสริมให้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีความส าเร็จมากขึ้น จาก
การศึกษาผลของกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้นต่าง ๆ บนอาหารสูตร Y3 พบว่า กรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอได้ดีที่สุด สอดคล้องกับการ
ทดลองของ Te-chato (1998) ที่รายงานว่าการใช้กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถ
ส่งเสริมให้เกิด SE ได้ดีกว่าความเข้มข้นอื่น ๆ เนื่องจากกรดแอสคอร์บิคเป็นสารแอนติออกซิแดนท์ที่
สามารถยับยั้งการสร้างสารประกอบฟินอล และยังช่วยส่งเสริมให้เกิดเป็นต้นอ่อนระยะเริ่มแรกอีกด้วย  
เช่นเดียวกับการทดลองของ Habibi และคณะ (2009) รายงานว่ากรดแอสคอร์บิคสามารถชักน าให้
เกิดกระบวนการโซมาติกเอ็มบริโอของ Themeda quadrivalvis ได้เพราะกรดแอสคอร์บิคมีบทบาท
ในการกระตุ้นกิจกรรมของเซลล์ และการแบ่งเซลล์ของพืช  Wolucka และคณะ (2005) รายงานว่า
กรดแอสคอร์บิคมีบทบาทในกระบวนการทางสรีรวิทยา เช่น การแบ่งเซลล์ และการเจริญเติบโตของ
พืช เป็นต้น 

จากการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน พบว่าอาหารสูตรที่
ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถชักน าโซมาติกเอ็มบริโอได้สูงสุด ให้อัตราการเกิด GE สูงสุด 
100 เปอร์เซ็นต์ จ านวน GE 22.14 เอ็มบริโอต่อหลอด อัตราการเกิด HE 81.82 เปอร์เซ็นต์ และ
จ านวน HE 2.28 เอ็มบริโอต่อหลอด  เนื่องจากการลดความเข้มข้น หรือการงดสารควบคุมการ
เจริญเติบโตกลุ่มออกซินลงสามารถส่งเสริมกระบวนการเกิดโซมาติกเ อ็มบริ โอเจนิซิสได้ 
(Steinmacher et al., 2007) ดังนั้นการไม่เติม หรือลดความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต
ลงสามารถชักน าโซมาติกเอ็มบริโอได้ดี สอดคล้องกับการทดลองของ Kanchanapoom และ 
Tinnongjig (2001) วางเลี้ยงแคลลัสบนอาหารสูตร Y3 เติม NAA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
BA เข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 90 วันเพ่ือชักน าเซลล์ซัสเพนชั่น จากนั้นย้ายเลี้ยงไปใน
อาหารสูตร Y3 ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นเวลา 21 วัน สามารถชักน าโซมาติก
เอ็มบริโอได้ส าเร็จ นอกจากนี้ Boufis และคณะ (2014) ยังรายงานในท านองเดียวกันว่าอาหารที่
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถส่งเสริม และพัฒนาโซมาติกเอ็มบริโอจ านวนมากในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของอินทผลัม  

ในส่วนของการศึกษาผลของน้ าตาลซอร์บิทอลและแล็คโตสต่อการเกิดโซมาติก
เอ็มบริโอ พบว่า อาหารสูตรที่เติมน้ าตาลแล็คโตสเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ให้จ านวน SE สูงสุด 67.4 
เอ็มบริโอต่อหลอด สอดคล้องกับการทดลองของ Ricci และคณะ (2002) น าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
วางเลี้ยงบนอาหารที่เติมน้ าตาลแล็คโตสสามารถชักน าโซมาติกเอ็มบริโอได้สูงสุดในพืชตระกูลส้ม 
เช่นเดียวกับ Kayim และ Kemal Koc (2006) รายงานว่าอาหารที่เติมน้ าตาลแล็คโตสมีผลต่อการ
เกิดโซมาติกเอ็มบริโอได้ดีกว่าน้ าตาลอ่ืน ๆ ในพืชตระกูลส้ม  เช่นเดียวกับ Kochba และคณะ (1978) 
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รายงานว่าการใช้น้ าตาลแล็คโตสความเข้มข้นต่ าร่วมกับอาหารสามารถเกิดกระบวนการโซมาติก
เอ็มบริโอเจนซิิสได้ การเติมน้ าตาลแล็คโตสร่วมกับอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือควบคุมออสโมติกของ
อาหารเพาะเลี้ยงส่งผลให้พืชเกิดสภาวะเครียดน้ าท าให้มีการเปลี่ยนแปลงระดับของโปรตีนภายใน
เซลล์ท าให้เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสามารถพัฒนาไปเป็นโซมาติกเอ็มบริโอในระยะต่าง ๆ ได้ (de 
Touchet et al., 1991) น้ าตาลแล็คโตสเป็นน้ าตาลโมเลกุลคู่ประกอบด้วยกลูโคส และกาแล็คโตส 
Kochba และคณะ (1982) รายงานว่า กาแล็คโตสสามารถชักน าให้เกิดเอทิลีนได้ เมื่อมีความเข้มข้น
ของเอทิลีนสูงขึ้นจะส่งผลยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์ออกซินท าให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอเจนิซิสจาก
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้ดี 

การศึกษาผลของผงถ่านต่ออัตราการรอดชีวิต และการงอกของโซมาติกเอ็มบริ โอ
ระยะสร้างจาว พบว่า อาหารที่เติมผงถ่าน 0.20 เปอร์เซ็นต์ ให้อัตราการรอดชีวิตสูงสุด เนื่องจาก 
ผงถ่านเป็นสารประกอบคาร์บอนขนาดเล็ก มีลักษณะเป็นช่องว่างที่ละเอียดมาก พ้ืนที่ผิวในช่องว่างสูง
ซึ่งท าให้มีความสามารถในการดูดซับสารบางตัวออกจากอาหารได้ เช่น สารประกอบฟินอล (phenol) 
ซึ่งสารฟินอลจะท าให้ชิ้นส่วนพืชเกิดสีน้ าตาล (Thomas, 2008) การเกิดสีน้ าตาลของชิ้นส่วนพืชเป็น
อุปสรรคต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นอย่างยิ่ง   Smiskova และคณะ (2005) รายงานว่าผงถ่าน
สามารถช่วยให้เกิดการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอได้ เนื่องจากมีบทบาทส าคัญในการสุกแก่ของ SE 
บนอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต สอดคล้องกับการทดลองของ Andrade และ 
Merkle (2005) น า SE ของ Castanea dentata วางเลี้ยงบนอาหารที่เติมผงถ่าน 5 กรัมต่อลิตร ท า
ให้เกิดการงอกของ SE ได้  เช่นเดียวกับ Scherwinski-Pereira และคณะ (2010) น า SE ของปาล์ม
น้ ามัน วางเลี้ยงบนอาหาร ½MS ทีป่ราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตร่วมกับผงถ่าน 1 กรัมต่อลิตร 
ให้การงอกเป็นพืชต้นใหม่หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน  ในท านองเดียวกับ Scherwinski-Pereira 
และคณะ (2012) รายงานว่าการน า SE ของ Euterpe oleracea วางเลี้ยงบนอาหาร ½MS ที่
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ร่วมกับผงถ่าน 2.5 กรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต์ ให้
ความยาวยอด 0.5-1 เซนติเมตร  

ส าหรับการงอกของ SSE บนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 
เติมน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากวางเลี้ยง
เป็นเวลา 60 วัน ให้อัตราการงอกของ SSE 40 เปอร์เซ็นต์ จ านวนยอดรวมต่อชิ้นส่วน 2.33 ยอด 
และความยาวยอด 1.42 เซนติเมตร สอดคล้องกับการทดลองของ   ศตปพร และ สมปอง (2557) 
วางเลี้ยง SSE ของปาล์มน้ ามันเป็นเวลา 3 เดือน บนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เติมน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ส่งเสริมการสร้างยอดต่อชิ้นส่วน สูงสุด 10.4 ยอด จ านวนรากเฉลี่ยต่อชิ้นส่วน สูงสุด 8.2 ราก และให้
การพัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์เฉลี่ยต่อชิ้นส่วน สูงสุด 7.20 ต้น เช่นเดียวกับ   ซูไฮมิน (2551) น า SSE 
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วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เป็นเวลา 3 เดือน ให้การงอก
เป็นพืชต้นใหม่ 3.7 เปอร์เซ็นต์  
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การทดลองที ่2  

ผลของสตูรอาหาร และสารควบคุมการเจรญิเติบโตตอ่การเพิม่ปรมิาณแคลลสั และ 

การชกัน าโซมาตกิเอม็บรโิอในเซลลซ์สัเพนชัน่ของปาลม์น้ ามนั 

Effects of Culture Media and Plant Growth Regulators on Callus 
Proliferation and Somatic Embryo Induction in Cell Suspension Culture of 

Oil Palm SUP-PSU 
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บทน า 
 

การเพาะเลี้ยงเซลล์ซัสเพนชั่น คือ การเพาะเลี้ยงเซลล์เดี่ยว หรือกลุ่มเซลล์ ใน
อาหารเหลวที่มีการเขย่าตลอดเวลา โดยส่วนใหญ่ใช้แคลลัสเป็นชิ้นส่วนเริ่มต้น หรืออาจจะเลี้ยง
ชิ้นส่วนพืช เช่น ส่วนของล าต้นใต้ใบเลี้ยงลงในอาหารเหลวโดยตรง แรงเขย่าจากเครื่องเขย่าท าให้
เซลล์ที่เกิดใหม่กลายเป็นเซลล์แขวนลอย (ค านูณ, 2542) การเพาะเลี้ยงเซลล์ซัสเพนชั่นจะเป็นอีกวิธี
หนึ่ง ซึ่งสามารถขยายพันธุ์ได้เร็วกว่าในการเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง อย่างไรก็ตามยังไม่ค่อยมี
การศึกษากันมากนักเนื่องจากมีข้อจ ากัดในการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ เพ่ือลดข้อจ ากัดดังกล่าวใน
การศึกษานี้จึงได้ศึกษาผลของสูตรอาหาร และสารควบคุมการเจริญเติบโตความเข้มข้นต่ า  ๆ ใน
อาหารเหลวต่อการเพ่ิมปริมาตรแคลลัส สร้างโซมาติกเอ็มบริโอ และศึกษาระยะพัฒนาการของ  
โซมาติกเอ็มบริโอเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการขยายพันธุ์ให้ได้จ านวนมากอย่างต่อเนื่อง ผ่าน
กระบวนการเอ็มบริโอเจนิซิส จนพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ได้ต่อไปในอนาคต 

การขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถชักน าให้เกิดเป็นพืชต้นใหม่ได้
โดยการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ (Te-chato, 1998) ช่อดอก (Teixeira et al., 1994) ชิ้นส่วนใบอ่อนจาก
ต้นกล้าและใบอ่อนจากต้นที่ให้ผลผลิตแล้ว (สมปอง และคณะ , 2547) และราก (Wooi, 1995) เป็น
ต้น ซึ่งชิ้นส่วนเหล่านี้สามารถชักน าแคลลัส และพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ได้ ซึ่งนับว่าเป็นความส าเร็จของ
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้ ามัน สูตรอาหารที่น ามาใช้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีหลายชนิดทั้งนี้ขึ้นอยู่
กับความเหมาะสมต่อชนิด พันธุ์ของพืชตลอดจนชนิดและสภาพของชิ้นส่วนพืชที่น ามาเลี้ยงอย่างไรก็
ตามการเพาะเลี้ยงในอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต อาจส่งเสริมความแปรปรวนให้มีมาก
ยิ่งขึ้น (สมปอง, 2539) จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้ ามันในอาหารชักน าแคลลัสเริ่มต้นที่เติม 
2,4-D ความเข้มข้นสูง 100-150 มิลลิกรัมต่อลิตร ก่อให้เกิดลักษณะผิดปกติของต้นที่ชักน าได้ใน
ลักษณะแมนเทิ้ลเฉลี่ย 5 เปอร์เซ็นต์ (Jaligot et al., 2000) ซึ่งจะส่งผลเสียหายต่อธุรกิจการผลิตต้น
กล้าปาล์มน้ ามัน ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงต้องมีการควบคุมการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตให้น้อย
ที่สุดที่จะไม่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุ์ของปาล์มน้ ามัน 
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วัสด ุอุปกรณ ์และวิธกีาร 

 
การเตรียมชิน้สว่น 
 

ใช้เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ชักน าจากคัพภะของปาล์มน้ ามันลูกผสมเทเนอรา 
C3/77(25) เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสดังกล่าววางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร OPCM#1 เติม dicamba 
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส 3 
เปอร์เซ็นต์ ให้แสง 14 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 25 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที อุณหภูมิ 
28±2 องศาเซลเซียส ในห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพของพืชปลูก ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่ อ าเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
ท าการย้ายเลี้ยงทุก ๆ เดือน (ภาพที่ 2.1) 

 
วธิกีารศึกษา 
 
1. ศึกษาชนิดของสูตรอาหารต่อการเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลล์ซัสเพนชั่น และการชักน าการเกิด  

โซมาติกเอ็มบริโอ 
 

น าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสน้ าหนัก 0.2 กรัม มาวางเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS  
WPM  Y3 และ OPCM#1 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ปรับ pH เป็น 5.7 น าไปวางเลี้ยงบนเครื่องเขย่าที่
ความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ให้แสงเป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน 
ภายใตค้วามเข้มแสง 25 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที บันทึกขนาดตะกอนเซลล์ทุก ๆ 3 วัน เป็น
เวลา 30 วัน เปรียบเทียบกันในแต่ละสูตรอาหารโดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี LSD ท าการทดลอง 3 ซ้ า ๆ ละ 3 ฟลาสก ์
 
2. ศึกษาชนิด และความเข้มข้นของออกซิน ต่อการเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลล์ซัสเพนชั่น และการชัก

น าโซมาติกเอ็มบริโอ 
 

น าเอ็มบริโอเจนิคเซลล์ซัสเพนชั่นปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร วางเลี้ยงในอาหารเหลว
สูตรที่เหมาะสมจากการศึกษาที่ 1 เติม dicamba และ 2,4-D เข้มข้น 0  0.05  0.1  0.2  0.4 และ 
0.8 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ 
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ปรับ pH เป็น 5.7 น าไปวางเลี้ยงบนเครื่องเขย่าที่ความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที ที่อุณหภูมิ 28±2 
องศาเซลเซียส ให้แสงเป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ภายใต้ความเข้มแสง 25 ไมโครโมลต่อตารางเมตร
ต่อวินาที ย้ายเลี้ยงทุก ๆ 30 วัน เป็นเวลา 60 วัน บันทึกพัฒนาการ และอัตราการเกิดโซมาติก
เอ็มบริโอ เปรียบเทียบกันในแต่ละชนิด และความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตโดยวาง
แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ท าการทดลอง 3 ซ้ า ๆ 
ละ 3 ฟลาสก ์
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ผลการศึกษา 

 
1. ศึกษาชนิดของสูตรอาหารต่อการเพิ่มปริมาตรตะกอนเซลล์ซัสเพนชั่น  และการเกิดโซมาติก

เอ็มบริโอ 
 

จากการทดลองเปรียบเทียบชนิดสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส โดย
วางเลี้ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสน้ าหนัก 0.2 กรัม ในอาหารเหลวเติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเพ่ิมปริมาตรของเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสในระยะเวลา 30 วัน พบว่า อาหารสูตร MS ให้การเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์ 1.61 เท่า ขนาด
ตะกอนเซลล์ 4.69 เซนติเมตร (ภาพที่ 2.11) ลักษณะเซลล์ที่ 15 วันหลังการวางเลี้ยงในอาหารสูตร 
OPCM#1 เริ่มมีการแบ่งเซลล์เป็นเซลล์เดี่ยว (ภาพที่ 2.12) ลักษณะของเซลล์ซัสเพนชั่นในอาหารทุก
สูตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน มีสีเหลือง เกาะกันเป็นกลุ่มขนาดใหญ่ และบางส่วนเป็นกลุ่มเซลล์
ขนาดเล็ก ๆ (ภาพที่ 2.13) จากการทดลองเปรียบเทียบชนิดสูตรอาหารเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสในอาหารเหลวเติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน พบว่า อาหารเหลวสูตร 
OPCM#1 ให้อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 33.33 เปอร์เซ็นต์ มีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) และจ านวนโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 1.67 เอ็มบริโอต่อฟลาสก์ โดย
อาหารแต่ละสูตรให้จ านวนการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอไม่แตกต่างกันทางสถิติ โซมาติกเอ็มบริโอที่ชักน า
ได้มีลักษณะใสและมีสีเขียว (ตารางที่ 2.7, ภาพที่ 2.14) 
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ภาพที่ 2.11 ผลของชนิดของสูตรอาหารต่อการเพ่ิมปริมาตรของเซลล์ซัสเพนชั่น ที่วางเลี้ยงในอาหาร

เหลวเติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 30 วัน 

 

 
 

ภาพที่ 2.12 ลักษณะเซลล์ซัสเพนชั่นในอาหารเหลวสูตร OPCM#1 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 
เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยง 15 วัน (ก าลงัขยาย 10 เท่า) 
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ตารางที่ 2.7 ผลของชนิดของสูตรอาหารต่อการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ ที่วางเลี้ยงในอาหารเหลวเติม 
dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน 

สูตรอาหาร การเกิด SE (%) จ านวน SE ต่อฟลาสก์ 
MS 25.00ab 1.00 
Y3 11.11bc 1.00 

WPM 0.00c 0.00 
OPCM#1 33.33a 1.67 

F-test ** ns 
C.V. (%) 54.23 37.71 

ns ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
** แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (p≤0.01) 

ค่าเฉลี่ยตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่ต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติจากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี LSD 
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ภาพที่ 2.13 ลักษณะเซลล์ซัสเพนชั่นที่วางเลี้ยงในอาหารเหลวสูตรต่าง ๆ เติม dicamba เข้มข้น 0.1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน (บาร ์= 1 เซนติเมตร) 

ก. อาหารสูตร MS  
ข. อาหารสูตร Y3 
ค. อาหารสูตร WPM 
ง. อาหารสูตร OPCM#1 
  

ก ข 

ค ง 
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ภาพที่ 2.14 ลักษณะของโซมาติกเอ็มบริโอที่วางเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร OPCM#1 เติม dicamba 
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน (บาร์ = 0.2 เซนติเมตร) 

 
2. ศึกษาชนดิและความเขม้ขน้ของออกซนิต่อการเพิ่มปรมิาตรตะกอนเซลลซ์สัเพนชัน่ และการพัฒนา

ของโซมาติกเอ็มบริโอ 
 

จากการศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินโดย
วางเลี้ยงเซลล์เริ่มต้นปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ในอาหารเหลวสูตร OPCM#1 เติมกรดแอสคอร์บิค 
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน
พบว่า สูตรอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์ได้สูงสุด 
3.43 มิลลิลิตร (ภาพท่ี 2.15ก) ในขณะที่ 2,4-D เข้มข้น 0.8 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ปริมาตรตะกอนเซลล์
ต่ าสุด 2.20 มิลลิลิตร เมื่อมีการเติมออกซินความเข้มข้นสูงขึ้นส่งผลให้ตะกอนเซลล์ปรากฏเป็นสี
น้ าตาลหลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 30 วัน (ภาพที่ 2.15ข) ส าหรับการเพาะเลี้ยงเซลล์ซัสเพนชั่นในเดือน
แรกยังไม่มีการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอในทุก ๆ ทรีตเมนต์ แต่หลังจากการย้ายเลี้ยงในเดือนที่ 2 พบว่า
สูตรอาหารที่เติม dicamba เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์ได้สูงสุด 
4.21 มิลลิลิตร ลักษณะเซลล์มีสีเหลือง เกาะกันเป็นกลุ่มขนาดใหญ่ และขนาดเล็ก ๆ ปะปนกัน (ภาพ
ที่ 2.16ก) ในขณะที่สูตรอาหารที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถพัฒนาเซลล์ซัสเพนชั่น
ไปเป็นโซมาติกเอ็มบริโอ โดยให้อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ และจ านวนโซ
มาติกเอ็มบริโอสูงสุด 13.5 เอ็มบริโอต่อฟลาสก์ มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
(p≤0.01) (ตารางท่ี 2.8) โซมาติกเอ็มบริโอที่ชักน าได้มีลักษณะของการสร้างราก (ภาพที่ 2.16ข)  
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ตารางที่ 2.8 ผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซินต่อการเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์และการเกิด  
โซมาติกเอ็มบริโอ ร่วมกับกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน 

    เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 
ออกซิน 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
การเพ่ิมปริมาตร

ตะกอนเซลล์ 
(มิลลิลิตร) 

การเกิด SE 
(%) 

การเพ่ิมปริมาตร
ตะกอนเซลล์ 
(มิลลิลิตร) 

การเกิด SE 
(%) 

จ านวน SE 
ต่อ 

ฟลาสก์ 
dicamba 2,4-D 

     
0 0 3.43 0 ND 100a 13.50a 

0.05 0 2.88 0 4.21a 0b 0b 
0.1 0 2.74 0 3.44b 0b 0b 
0.2 0 2.91 0 3.40b 0b 0b 
0.4 0 2.32 0 2.93bc 0b 0b 
0.8 0 2.79 0 3.49b 0b 0b 
0 0.05 3.14 0 3.13b 0b 0b 
0 0.1 2.91 0 3.06bc 0b 0b 
0 0.2 2.69 0 2.98bc 0b 0b 
0 0.4 2.50 0 2.12d 0b 0b 
0 0.8 2.20 0 2.37cd 0b 0b 

F-test 
 

ns 
 

** ** ** 
C.V. (%) 

 
15.16 

 
10.35 0.00 92.74 

ND เนื่องจากตะกอนเซลล์บางส่วนมีการตายและมีการพัฒนาเป็นโซมาติกเอ็มบริโอ 
ns  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
**  แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.01) 

ค่าเฉลี่ยตัวเลขในสดมภ์เดียวกันที่ก ากับด้วยตัวอักษรที่ต่างกันมีความแตกต่างกันทางสถิติจากการ
เปรียบเทียบโดยวิธี DMRT  
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ภาพที่ 2.15 ลักษณะเซลล์ในซัสเพนชั่นที่วางเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร OPCM#1 ร่วมกับกรดแอสคอร์

บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 
30 วัน (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

ก. อาหารสูตร OPCM#1ทีป่ราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ข. อาหารสูตร OPCM#1 เติม 2,4-D เข้มข้น 0.8 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

  

 
ภาพที่ 2.16 ลักษณะเซลล์ในซัสเพนชั่นที่วางเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร OPCM#1 ร่วมกับกรดแอสคอร์

บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์  หลังย้ายเลี้ยงเป็น
เวลา 60 วัน (บาร ์= 1 เซนติเมตร) 

ก. OPCM#1 เติม dicamba เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ข. OPCM#1 ทีป่ราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต  

ก ข 

ก ข 



48 

วจิารณผ์ลการทดลอง 
 

สูตรอาหารมีความส าคัญต่อความส าเร็จในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยอาหารในแต่
ละสูตรมีองค์ประกอบของธาตุอาหารที่แตกต่างกัน ดังนั้นต้องเลือกอาหารให้เหมาะสมกับชนิดของพืช 
ส าหรับปริมาตรของตะกอนเซลล์ พบว่า อาหาร MS ให้ผลดีที่สุด สอดคล้องกับรายงานของ เพ็ญติมาส 
(2552) รายงานว่า วางเลี้ยงแคลลัสในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับ dicamba เข้มข้น 0.3 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ให้ปริมาตรตะกอนเซลล์เป็น 2 เท่า หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 15 วัน ส าหรับการชักน าโซมาติก
เอ็มบริโอของปาล์มน้ ามันนั้น อาหารสูตร OPCM#1 ให้อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 33.33 
เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับ ศตปพร และ สมปอง (2557) สามารถเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
ของปาล์มน้ ามันเทเนอราได้เป็น 3 เท่า และชักน าโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 30 เปอร์เซ็นต์  บนอาหาร
สูตร OPCM#1 เนื่องจากอาหารสูตร OPCM#1 มีส่วนประกอบของไนโตรเจนลดลงเหมาะสมต่อการ
พัฒนาของเซลล์พืชเป็นโซมาติกเอ็มบริโอ   Wetherell และ Halperin (1963) รายงานว่าไนโตรเจน
ในรูปแอมโมเนียมไนเตรตที่ระดับความเข้มข้นต่ าเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญส าหรับการชักน าการเกิด
เอ็มบริโอ 

จากการเปรียบเทียบชนิด และความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่ม
ออกซินในอาหารสูตร OPCM#1 ต่อการเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์ พบว่า อาหารเหลวสูตร OPCM#1 
เติม dicamba เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์ได้สูงสุด 4.21 มิลลิลิตร หลังการย้ายเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน 
สอดคล้องกับ Chehmalee และ Te-chato (2008) ที่รายงานว่าสามารถเพ่ิมปริมาตรเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสได้ในอาหารที่เติม dicamba เช่นเดียวกับ ทรรศณีย์ และ สมปอง (2555) วางเลี้ยงแคลลัสใน
อาหารเหลว เป็นเวลา 30 วัน พบว่า อาหารเหลวสูตร MS ที่เติม dicamba เข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ส่งเสริมการชักน าเอ็มบริโอเจนิคเซลล์ซัสเพนชั่นซึ่งได้ปริมาตรตะกอนเซลล์ 2.41 มิลลิลิตร 
เนื่องจาก dicamba จะช่วยส่งเสริมกิจกรรมการแบ่งเซลล์ได้ดีในชั้นอิพิเดอร์มิส พาเรนไคมา ชั้นของ
เนื้อเยื่อเจริญ และชั้นของเนื้อเยื่อเจริญมัดของท่อน้ าท่ออาหาร (ธนวดี, 2551) ในส่วนของอาหาร
เหลวสูตร OPCM#1 ทีป่ราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต หลังย้ายเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน ให้อัตรา
การเกิดโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ และจ านวนโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 13.5 เอ็มบริโอ
ต่อฟลาสก์ สอดคล้องกับ Kanchanapoom และ Tinnongjig (2001) สามารถชักน าเซลล์ซัสเพนชั่น 
และชักน าให้เกิดเอ็มบริโอในอาหารเหลวสูตร Y3 ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตได้ส าเร็จ
นอกจากนี้ Boufis และคณะ (2014) ยังรายงานในท านองเดียวกันว่าอาหารเหลวที่ปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตสามารถส่งเสริม และพัฒนาโซมาติกเอ็มบริโอจ านวนมากในการเพาะเลี้ยง
เซลล์ซัสเพนชั่นของอินทผลัม  
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สรปุผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาการเพ่ิมปริมาณของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสพบว่าการสับเอ็มบริโอ 
เจนิคแคลลัสให้มีขนาดเล็กลงสามารถส่งเสริมการเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้ดีกว่าการไม่สับ 
ซึ่งให้น้ าหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 0.53 กรัมต่อเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเริ่มต้น 0.1 กรัม 

การชักน าโซมาติกเอ็มบริโอ พบว่า อาหารสูตร Y3 ทีป่ราศจากสารควบคุมการเจริญเติบ 
โตเติมน้ าตาลแล็คโตสเข้มข้น 0.1 โมลาร์ กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน้ าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ ให้จ านวน SE ทุกระยะสูงสุด 67.4 เอ็มบริโอต่อหลอด อัตราการเกิด GE 100 
เปอร์เซ็นต์ จ านวน GE สูงสุด 52.68 เอ็มบริโอต่อหลอด อัตราการเกิด HE สูงสุด 84.21 เปอร์เซ็นต์ 
จ านวน HE ในทุกระยะสูงสุด 14.01 เอ็มบริโอต่อหลอด อัตราการเกิด SSE 52.63 เปอร์เซ็นต์ และ
จ านวน SSE สูงสุด 6.67 เอ็มบริโอต่อหลอด ซึ่งอาหารสูตรนี้เป็นสูตรอาหารที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
การชักน าโซมาติกเอ็มบริโอเพ่ือการขยายพันธุ์ต้นกล้าปาล์มน้ ามันในหลอดทดลองต่อไป 

การงอกของโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาว พบว่า อาหารสูตร ½MS ที่ปราศจาก
สารควบคุมการเจริญเติบโต ร่วมกับผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ และน้ าตาลซูโครส 2 เปอร์เซ็นต์ ให้อัตรา
การรอดชีวิตสูงสุด 90 เปอร์เซ็นต์ อัตราการสร้างราก 50 เปอร์เซ็นต์ อัตราการสร้างยอดและราก 10 
เปอร์เซ็นต์ จ านวนยอดเฉลี่ย 2.5 ยอดต่อชิ้นส่วน ความยาวยอดเฉลี่ย 0.58 เซนติเมตร จ านวนราก
เฉลี่ย 1.30 รากต่อชิ้นส่วน และความยาวรากเฉลี่ย 1.61 เซนติเมตร 

การงอกของ SSE บนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติม
น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากวางเลี้ยงเป็น
เวลา 60 วัน ให้อัตราการงอกของ SSE 40 เปอร์เซ็นต์ จ านวนยอดรวม 2.33 ยอดต่อชิ้นส่วน และ
ความยาวยอด 1.42 เซนติเมตร 

การศึกษาผลของอาหารเหลวต่อการเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์และการชักน า 
โซมาติกเอ็มบริโอ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน พบว่าอาหารเหลวสูตร OPCM#1 เติม dicamba 
เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมปริมาตรตะกอนเซลล์ได้สูงสุด 4.21 มิลลิลิตร และอาหาร
เหลวสูตร OPCM#1 ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และ
กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  ให้อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 100 
เปอร์เซ็นต์ และจ านวนโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 13.5 เอ็มบริโอต่อฟลาสก์ 
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ภาคผนวก 
 
ตารางภาคผนวกที ่1 องค์ประกอบของสูตรอาหารสังเคราะห์ 
องคป์ระกอบ ปริมาณสาร (มลิลกิรัมต่อลติร) 

 MS Y3 WPM OPCM#1 
NH4NO3 1650.00 - 400.00 1025.00 
NH4Cl - 535.00 - - 
KNO3 1900.00 2020.00 - 950.00 
KCl - 1492.00 - - 

NaH2PO4 1H2O - 312.00 - - 
CaCl2.2H2O 440.00 294.00 96.00 268.00 

Ca(NO3)4H2O - - 556.00 278.00 
MgSO4.7H2O 370.00 247.00 - 185.00 

K2 SO4 - - 990.00 495.00 
KH2PO4 170.00 - 170.00 170.00 
H3BO3 6.20 3.10 6.20 6.20 

MnSO4.H2O 16.90 11.20 16.90 16.90 
ZnSO4.7H2O 10.60 7.20 8.60 9.60 

KI 0.83 8.30 - 0.415 
Na2MoO4.2H2O 0.25 0.24 0.25 0.25 
CuSO4.5H2O 0.025 0.16 6.25 3.138 
CoCl2.6H2O 0.025 0.24 - 0.013 
Na2EDTA 37.30 37.30 37.30 37.30 

FeSO4.7H2O 27.80 27.80 27.80 27.80 
NiCl2 6H2O - 0.024 - - 
Myoinositol 100.00 100.00 100.00 100.00 

Glycine 2.00 - 2.00 2.00 
Nicotinic acid 0.50 0.05 0.50 0.50 
Pyridoxine.HCl 0.50 0.05 0.50 0.50 
Thiamine.HCl 0.10 0.50 1.00 0.55 

Ca-pantothenate - 0.05 - - 
Biotin - 0.05 - - 
pH 5.7 5.7 5.7  
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ผลงานตพีมิพ ์
 

ผลของกรดแอสคอร์บคิ ออกซนิ และน้ าตาลตอ่การชกัน าโซมาตกิเอม็บรโิอของปาล์ม
น้ ามนัพนัธุท์รพัย์ ม.อ. 

Effects of Ascorbic Acid, Auxins and Sugars on Somatic Embryo Induction of 
Oil Palm SUP-PSU 
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