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บทคัดย่อ 

 
ศึกษาผลของสูตรอาหารต่อการชักน้าแคลลัสจากการเพาะเลี ยงใบอ่อนของต้นกล้า        

ปาล์มน ้ามันทรัพย์ ม.อ. โคลน 6 บนสูตรอาหาร oil palm culture medium (OPCM) และสูตร 
Murashige และ Skoog (MS) เติม dicamba (3,6-dichloro-2-methoxybenzoic-acid) เข้มข้น 2.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ย้ายเลี ยงทุกเดือน เป็นเวลา 6 เดือน พบว่า ใบอ่อนที่วางเลี ยงบนอาหารสูตร OPCM 
ให้อัตราการเกิดแคลลัส 15 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าสูตรอาหาร MS และให้อัตราการเกิดสีน ้าตาลของ
ชิ นส่วนใบ 13.33 เปอร์เซ็นต์น้อยกว่าสูตรอาหาร MS แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง           
จากการศึกษาการสร้างบาดแผลโดยการสับเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส โคลน C3/77 (25) เป็นจ้านวนครั ง
ที่ต่างกัน แล้ววางเลี ยงบนอาหารสูตร Y3 (Eeuwens) เติม dicamba ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร วางเป็นเวลา 1 เดือน พบว่าการสับเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสจ้านวน 100 ครั ง ให้น ้าหนักสด
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูงสุดเฉลี่ย 0.78 กรัม อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ 48 เปอร์เซ็นต์ และ
จ้านวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉลี่ยต่อหลอด 1.2 เอ็มบริโอ อาหารที่เติมกรดแอสคอร์บิค 100 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ ให้น ้าหนักสดแคลลัสสูงสุดเฉลี่ย 1.03 กรัม อัตราการเกิดโซ
มาติกเอ็มบริโอสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวนโซมาติกเอ็มบริโอเฉลี่ยต่อหลอด 2.89 เอ็มบริโอ       
ส่วนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเติมน ้าตาลซอร์บิทอล 0.2 โมลาร์ 
ร่วมกับผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ ให้อัตราการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่สองสูงสุด 25 เปอร์เซ็นต์ และ
จ้านวนโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่สองเฉลี่ยต่อหลอด 1.25 กลุ่มเอ็มบริโอ และการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่
จากการเพาะเลี ยงโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่สอง พบว่า อาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโตที่ไม่เติมผงถ่านให้อัตราการเกิดยอดสูงสุด 16.66 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวนยอดเฉลี่ยต่อ
หลอด 1 ยอด แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง  
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Abstract 

 
The Influence of culture media on callus induction from culturing young 

leaves of seedling clone No. 6 on two different culture media, oil palm culture 
medium (OPCM) and Murashige and Skoog (MS) medium with 2.5 mg/l dicamba (3,6-
dichloro-2-methoxybenzoic-acid) for 6 months was examined. The results showed 
that OPCM medium gave callus induction frequency 15% higher than that of MS 
medium. However, the percentage of browning obtained from OPCM was at 13.33% 
significantly lower than that from MS medium. Wounding callus of clone C3/77 (25) 
by chopping 100 times subsequent to culture on Eeuwens (Y3) medium with 0.1 mg/l 
dicamba for 1 month gave the highest embryogenic callus (EC) fresh weight (at 0.78 
g), somatic embryo (SE) induction (at 48%) and number of SEs/tube (at 1.2 embryos). 
Culture medium with 100 mg/l ascorbic acid (AA) and 0.2% activated charcoal (AC) 
gave the highest fresh weight of EC (at 1.03 g), SE induction (at 100%) and number of 
SEs/tube (at 2.89 embryos). PGR-free MS medium with 0.2 M sorbitol and 0.2% AC 
gave the highest frequency of secondary somatic embryo (SSE) formation (at 25%) 
and number of SSEs/tube (at 1.25 cluster embryos). For plantlet regeneration, SSEs 
cultured on PGR-free MS medium without AC gave significantly the highest frequency 
of shoot formation (at 16.66%) and number of shoots/tube (at 1 shoot).   
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มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หลังจากวางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

28 

2.3 ผลของความเข้มข้น AA และ AC ต่อน ้าหนักสดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
อัตราการเกิด SE และจ้านวน SE บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

31 

2.4 ผลของความเข้มข้น AgNO3 และกรดแอสคอร์บิคต่อการชักน้า SE บน
อาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้าตาล
ซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

35 

2.5 ผลของผงถ่านต่อการชักน้า SSE บนอาหารสูตร MS เติมน ้าตาลซอร์บิ-
ทอล เข้มข้น 0.2 โมลาร์ และกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

40 

2.6 ผลของสูตรอาหาร และผงถ่านต่ออัตราการเกิดยอด และจ้านวนยอดบน
อาหารสูตรต่างๆ เติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร วาง
เลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

42 



  (10) 

รายการภาพประกอบ 

ภาพที่  หน้า 
1.1 ลักษณะผลปาล์มน ้ามันลูกผสมเทเนอรา [Dura (D) x Pisifera (P)] พันธุ์

ทรัพย์ ม.อ. 
3 

1.2 กระบวนการเปลี่ยนโครงสร้างของวิตามินซีโดยเอนไซม์ 7 
1.3 ลักษณะโครงสร้างภายในของผงถ่านกัมมันต์ 9 
1.4 ผลของซิลเวอร์ไอออนจาก AgNO3 ต่อกระบวนการสร้างเอทิลีนซึ่งมี

ผลกระทบต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาต่างๆในพืช 
10 

2.1 ลักษณะใบอ่อนจากต้นกล้าอายุ 12 เดือน ของพันธุ์ลูกผสมทรัพย์ ม.อ. 
โคลน 6 ที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื อ (บาร์ = 1 ซม.) 

15 

2.2 ลักษณะการเกิดแคลลัส (ศรชี ) ที่ได้จากการวางเลี ยงบนอาหารทั ง 2 
สูตร ร่วมกับ dicamba เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรด
แอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตรหลังเพาะเลี ยงเป็นเวลา 6 
เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

18 

2.3 ลักษณะเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสปาล์มน ้ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. ลูกผสม     
เทเนอรา C3/77 (25) วางเลี ยงบนอาหารแข ็งส ูตร  OPCM เต ิม 
dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค  เข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ หลังย้าย
เลี ยงทุก ๆ เดือน เป็นเวลา 3 เดือน (บาร์= 0.5 ซม.) 

24 

2.4 ผลของการสร้างบาดแผลด้วยการสับในจ้านวนครั งที่ต่างกันต่อการชักน้า 
SE ระยะ HE (ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หลังวางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

29 

2.5 ผลของกรดแอสคอร์บิคต่อการชักน้า SE (ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม 
dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน  
(บาร์ = 0.5 ซม.) 

32 

2.6 ผลของกรดแอสคอร์บิค และผงถ่านต่อการชักน้า SE (ศรชี ) บนอาหาร
สูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยงเป็นเวลา 1 
เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

33 



  (11) 

รายการภาพประกอบ (ตอ่) 

ภาพที่  หน้า 
2.7 ผลของ AgNO3  ต่อการชักน้า  SE (ศรชี )  บนอาหารสูตร Y3  เติม 

dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 
เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

36 

2.8 ผลของ AgNO3 ต่อการชักน้า SE (ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba 
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน          
(บาร์ = 0.5 ซม.) 

37 

2.9 ผลของ AgNO3 ต่อการชักน้า SE (ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba 
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน          
(บาร์ = 0.5 ซม.) 

38 

2.10 ผลของ AgNO3 ต่อการชักน้า SE (ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba 
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน          
(บาร์ = 0.5 ซม.) 

39 

2.11 การชักน้า SSE (ศรชี ) บนอาหารสูตร MS เติมน ้าตาลซอร์บิทอล เข้มข้น 
0.2 โมลาร์ กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมและไม่
เติมผงถ่าน 0.2 ปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

41 

2.12 ผลของสูตรอาหารที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และผงถ่านต่อ
การชักน้ายอด (ศรชี ) วางเลี ยงบนสูตรอาหารต่างๆ เติมกรดแอสคอร์บิค 
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังวางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน  
(บาร์ = 0.5 ซม.) 

43 

2.13 ผลของสูตรอาหาร และผงถ่านต่อการชักน้ายอด (ศรชี ) วางเลี ยงบนสูตร
อาหารต่างๆ เติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังวาง
เลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

44 

  



  (12) 

สัญลักษณ์ค้าย่อและตัวย่อ 

D   =  Dura 
P   =  Pisifera 
MS   =  Murashige and Skoog medium 
½MS  =   Half-strength Murashige and Skoog medium 
Y3   =  Eeuwens medium  
ARDA  = Agricultural Research Development Agency medium 
OPCM  = Oil palm culture medium 
WPM  = Woody plant medium 
AA  = Ascorbic acid 
AC  = Activated charcoal 
PGR  = Plant growth regulator 
BA   =  Benzyladenine 
BAP   =  Benzylaminopurine 
2,4-D   =  2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
NAA   =  1-Naphthaleneacetic acid 
dicamba  =  3, 6-Dichloro-2-methoxybenzoic acid 
EMS  = Ethylmethanesulfonate 
PVP  = Polyvinyl pyrrolidone 
Ag   =  Silver 
Ni   =  Nickle 
AgNO3   =  Silver nitrate 
CRD   =  Completely randomized design 
LSD  = Least significant difference 
DMRT   =  Duncan’s multiple range test 
ns   =  Not significantly different  
SE  = Somatic embryo 
SSE  = Secondary somatic embryo 
EC  = Embryogenic callus 
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ส้าเนาต้นฉบับที่ได้รับการตอบรับให้น้าเสนอและตีพิมพ์บทความ 

นูรมา  มาสากี, สุรีรัตน์  เย็นช้อน และสมปอง  เตชะโต. 2561. ผลของการสร้างบาดแผล สารต้าน
อนุมูลอิสระ และซิลเวอร์ไนเตรทต่อการชักน้าโซมาติกเอ็มบริโอของปาล์มน ้ามันพันธุ์ทรัพย์ 
ม.อ. ที่ให้ผลผลิตสูง. วารสารพืชศาสตร์สงขลานครินทร์ 5(3): 1-9. 
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บทที่ 1 

บทน้า 

1.1 บทน้าต้นเร่ือง 

ปาล์มน ้ามันเป็นพืชน ้ามันที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจของไทยในปัจจุบัน และมีศักยภาพ
ทางเศรษฐกิจสูงกว่าพืชน ้ามันชนิดอ่ืน ๆ เช่น ในปี พ.ศ. 2551 มีผลผลิตน ้ามันต่อหน่วยพื นที่สูงกว่า
พืชน ้ามันชนิดต่างๆ (ธีระ, 2554) ประเทศไทยจัดเป็นประเทศผู้ผลิตปาล์มน ้ามันที่ส้าคัญอันดับต้น ๆ 
ของโลก มีเกษตรกรผู้ปลูกปาล์มน ้ามันมันภายในประเทศไม่ต่้ากว่า 1.28 แสนครัวเรือน (ศูนย์วิจัย
กสิกรไทย, 2556) แต่การผลิตปาล์มน ้ามันของประเทศไทยนั นยังมีความเสียเปรียบในด้านการผลิต 
เมื่อเทียบกับการผลิตปาล์มน ้ามันของประเทศคู่แข่งที่ส้าคัญอย่างประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซีย  
ซึ่งทั งสองประเทศนี  จัดอยู่ในกลุ่มประเทศที่ผลิตน ้ามันพืชได้เกินความต้องการใช้ภายในประเทศ             
(ธีระ และคณะ, 2548) การผลิตปาล์มน ้ามันของประเทศไทยให้ผลผลิตต่อไร่เพียง 10,776,848 ตัน
ต่อปี ในขณะที่การผลิตปาล์มน ้ามันของประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซียให้ผลผลิตต่อไร่สูงถึง 
86,000,000 และ 84,842,000 ตันต่อปี ตามล้าดับ ทั งนี เนื่องจากประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซียมี
พื นที่ให้ผลผลิตปาล์มน ้ามันมากถึง 31,250,000 และ 25,013,000 ไร่ (ส้านักงานเศรษฐกิจการเกษตร
, 2555) คิดเป็น สัดส่วนร้อยละ 33.34 และ 26.69 ของพื นที่ให้ผลผลิตปาล์มน ้ามันรวมทั งโลก
ตามล้าดับ ในขณะที่ประเทศไทยมีพื นที่ให้ผลผลิตปาล์มน ้ามันเพียง 3,982,623 ไร่ (ส้านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2556) ซึ่งน้อยกว่าประเทศมาเลเซียและอินโดนีเซีย 5 เท่า ในส่วนของอัตราการ
ให้น ้ามันของผลผลิตปาล์มน ้ามัน ปาล์มน ้ามันของประเทศอินโดนีเซียและมาเลเซียมีอัตราการให้
น ้ามันสูงถึงร้อยละ 22 และ 19.40 ต่อปี ตามล้าดับ ในขณะที่ผลผลิตปาล์มน ้ามันของประเทศไทยมี
อัตราการให้ผลผลิตน ้ามันน้อย คิดเป็นร้อยละ 15.70 ต่อปี (ศูนย์วิจัยกสิกรไทย, 2556) ทั งนี ใน
ปัจจุบันความต้องการปาล์มน ้ามันมีแนวโน้มสูงขึ นอย่างต่อเนื่องและรวดเร็ว เนื่องจากปาล์มน ้ามัน
สามารถน้ามาแปรรูปเป็นน ้ามันปาล์มส้าหรับอุตสาหกรรมต่อเนื่องอีกหลายชนิด เช่น อุตสาหกรรม
น ้ามันพืช อุตสาหกรรมบะหมี่กึ่งส้าเร็จรูป เครื่องส้าอาง เป็นต้น จึงท้าให้มีการขยายพื นที่ในการ
เพาะปลูกปาล์มน ้ามันเพ่ิมขึ นทุกปี  

ปาล์มน ้ามันมีถิ่นก้าเนิดอยู่ในทวีปแอฟริกาแถบประเทศชายฝั่งตะวันตกและตอนกลาง      
จัดอยู่ในสกุล Elaeis สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ E. guineensis  E. oleifera และ E. odora      
แต่ชนิดที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ คือ E. guineensis ปาล์มน ้ามันชนิดนี สามารถแบ่งออกได้เป็น      
3 แบบ คือ แบบดูรา พิสิเฟอรา และเทเนอรา โดยแบบที่นิยมปลูกเป็นการค้า คือ แบบเทเนอรา                 
(ธีระ และคณะ, 2543) ซึ่งเป็นพันธุ์ผสมระหว่างดูราพันธุ์แม่กับพิสิเฟอราพันธุ์พ่อ มีลักษณะเปลือก
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ชั นนอกหนาและให้เปอร์เซ็นต์น ้ามันมาก 60 – 90 เปอร์เซ็นต์ มีกะลาบาง (0.5 - 4 มิลลิเมตร) ซึ่งลักษณะ
ความหนาของกะลาเป็นลักษณะที่ส้าคัญ เพราะมีผลต่อปริมาณเปลือกนอกที่ให้น ้ามัน เนื่องจากเป็น
พืชที่ให้ผลผลิตน ้ามันต่อหน่วยพื นที่ ประมาณ 640 - 800 กิโลกรัมน ้ามันต่อพื นที่ปลูก 1 ไร่ ซึ่งสูงกว่า
พืชน ้ามันชนิดอ่ืนหลายเท่าตัว นอกจากนี น ้ามันปาล์มยังเป็นน ้ามันพืชที่สามารถน้าไปใช้ประโยชน์ได้
อย่างหลากหลายทั งในสินค้าอุปโภคบริโภค รวมทั งในด้านพลังงานทดแทน จึงท้าให้มีปริมาณความ
ต้องการสูงขึ นอย่างต่อเนื่อง การผลิตน ้ามันปาล์มจึงมีแนวโน้มขยายตัวเพ่ิมสูงขึ นอย่างต่อเนื่องและ
รวดเร็ว เพ่ือให้เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภค (เปรมปรี , 2549) โดยในปี พ.ศ. 2551 ผลผลิต
น ้ามันจากเนื อปาล์มและเนื อในเมล็ดรวมเท่ากับ 48.11 ล้านตัน เพ่ิมขึ นประมาณ 17.12 เท่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับปี พ.ศ. 2515 ซึ่งมีผลผลิตเพียง 2.81 ล้านตัน (ธีระ, 2554)   

ปาล์มน ้ามันจัดเป็นพืชยืนต้น มีการผสมพันธุ์แบบผสมข้าม โดยปกติใช้เมล็ดในการขยายพันธุ์
และเป็นพืชที่สามารถให้ผลผลิตทะลายได้ตลอดทั งปี มีอายุการเก็บเกี่ยวผลผลิตได้นานมากกว่า 25 ปี 
พันธุ์ปาล์มน ้ามันที่น้ามาปลูกจึงต้องเป็นพันธุ์ปาล์มน ้ามันที่ดี จึงจะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพและลด
ต้นทุนในการผลิตตลอดอายุการเก็บเกี่ยวของปาล์มน ้ามันได้ (ธีระ , 2554) ท้าให้ต้องมีการปรับปรุง
พันธุ์ปาล์มน ้ามันเพ่ือให้ได้ผลผลิตทะลาย ผลผลิตน ้ามันสูง และสามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อม
ในแหล่งปลูกได้ดี (ธีระ และคณะ, 2543)  
 ปาล์มน ้ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. ปรับปรุงพันธุ์โดยศาสตราจารย์ ดร.ธีระ เอกสมทราเมษฐ์ 
ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญ่     
(ภาพที่ 1.1) มีลักษณะกะลาบาง ให้ผลผลิตสูง ทนแล้งได้ดีเมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์การค้าอ่ืนใน
ประเทศไทย (ธีระ, 2554) อย่างไรก็ตาม การขยายพันธุ์เชิงการค้าในปัจจุบันใช้วิธีการเพาะเมล็ดจาก
พันธุ์ลูกผสมเทเนอราส่งผลให้ต้นกล้าที่ได้มีความสม่้าเสมอต่้า การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อจากชิ นส่วนที่ไม่
เกี่ยวกับเพศ เช่น ใบอ่อน (สมปอง และคณะ, 2547) คัพภะ (ซูไฮมิน, 2551)  และช่อดอก (ชยานิจ 
และคณะ, 2552) จะช่วยให้การผลิตต้นกล้ามีความสม่้าเสมอมากขึ น  
 ส้าหรับการขยายพันธุ์ปาล์มน ้ามันขึ นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปัจจัยทางกายภาพ            
ได้แก่ จ้านวนครั งในการสร้างบาดแผลให้กับเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส และปัจจัยเคมีได้แก่ สารควบคุม
การเจริญเติบโต สารต้านอนุมูลอิสระ สารยับยั งการสร้างเอทีลีน เป็นต้น  
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ภาพที่ 1.1 ลักษณะผลปาล์มน ้ามันลูกผสมเทเนอรา [Dura (D) x Pisifera (P)] พันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 
ที่มา: ศูนย์วิจัยและพัฒนาการผลิตปาล์มน ้ามัน (2556) 

1.2 การตรวจเอกสาร 

 1.2.1 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้้ามัน 

 การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืช คือ กระบวนการตัดแยกชิ นส่วนพืชมาเลี ยงบนอาหาร
สังเคราะห์ในสภาพปลอดเชื อ ภายในห้องที่มีการควบคุมแสง อุณหภูมิ และความชื นที่เหมาะสม 
เพ่ือให้ชิ นส่วนพืชมีการพัฒนาต่อไป (สมปอง, 2539) การขยายพันธุ์พืชด้วยวิธีนี  สามารถเพ่ิมปริมาณ
ต้นพืชได้เป็นจ้านวนมาก และใช้ระยะเวลาสั น ปัจจุบันสามารถเพาะเลี ยงส่วนของคัพภะ และใบอ่อน 
ของปาล์มน ้ามัน ซึ่งสามารถสร้างยอดใหม่ได้จ้านวนมาก และยังสามารถใช้แคลลัสเพ่ือการปรับปรุง
พันธุ์ได้ การขยายพันธุ์ปาล์มน ้ามันด้วยวิธีการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ นับวันเริ่มจะมีบทบาทมากขึ น           
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มีรายงานการใช้ชิ นส่วนต่าง ๆ ส้าหรับการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อปาล์มน ้ามันได้ส้าเร็จ เช่น การชักน้าให้
เกิดแคลลัสจากการวางชิ นส่วนต่าง ๆ เช่น ช่อดอกอ่อน (ชยานิจ และคณะ, 2552)  คัพภะอ่อน    
(ซูไฮมิน, 2551) และใบอ่อนจากต้นกล้า หรือใบอ่อนจากต้นโตที่ให้ผลผลิตแล้ว (สมปอง และคณะ, 
2547) ซึ่งแคลลัสที่ชักน้าได้สามารถพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ได้ การพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่จากการ
เพาะเลี ยงเนื อเยื่อมี 2 ช่องทาง คือ ชิ นส่วนพืชสามารถพัฒนาเป็นยอดหรือราก (organogenesis) 
และการเกิดพืชต้นใหม่โดยผ่านการพัฒนาเป็นเอ็มบริโอในระยะต่าง ๆ (somatic embryogenesis) 
เหมือนกับการสร้างเอ็มบริโอจากการผสมพันธุ์ และเรียกเอ็มบริโอที่พัฒนาจากการเพาะเลี ยงเซลล์
ร่างกายว่า โซมาติกเอ็มบริโอ หรือ embryoid พืชทั่วไปมีระยะการพัฒนาของโซมาติกเอ็มบริโอจาก
การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ 4 ระยะ คือ ระยะรูปกลม รูปหัวใจ รูปตอร์ปิโด และระยะสร้างใบเลี ยง ในกรณี
ของปาล์มน ้ามันนั นเห็นพัฒนาการของโซมาติกเอ็มบริโอได้เพียง 2 ระยะที่ชัดเจน คือ ระยะรูปกลม 
และระยะสร้างจาว (haustorium embryo; HE) (Te-chato and Hilae, 2007) โซมาติกเอ็มบริโอ 
ดังกล่าวสามารถพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ได้สูง เหมาะสมในการน้ามาเป็นชิ นส่วนพืชเริ่มต้นในการ
ปรับปรุงพันธุ์ด้วยกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพ Te-chato (1998) รายงานการผลิตต้นกล้า
ปาล์มน ้ามันที่ปกติจ้านวนมาก จากการเพาะเลี ยงใบอ่อนปาล์มน ้ามันจากต้นเทเนอรา ผ่าน
กระบวนการเอ็มบริโอเจนีซีสในอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในระดับต่้า ทั งในระยะชักน้า
แคลลัส พัฒนาเป็นโซมาติกเอ็มบริโอ และการชักน้าการงอกยอดและต้นกล้าที่ปกติ  

1.2.2 การชักน้าแคลลัส 

แคลลัสเกิดขึ นได้จากการเพาะเลี ยงชิ นส่วนต่าง ๆ เช่น คัพภะอ่อน ใบอ่อน และราก 
เนื่องจากชิ นส่วนเหล่านี จะประกอบไปด้วยเนื อเยื่อหลายชนิด เช่น อิพิเดอร์มิส คอร์แทกซ์ ซึ่งแต่ละ
ชนิดจะมีชั นที่ประกอบไปด้วยเซลล์ต่างๆ ที่แตกต่างกัน ส่งผลให้มีความสามารถในการพัฒนาเป็นพืช
ต้นใหม่ที่แตกต่างกัน 

แคลลัส คือ กลุ่มของเซลล์ที่แบ่งตัวออกจากเซลล์เริ่มต้นบริเวณบาดแผลรอยตัดของ
ชิ นส่วน ลักษณะเป็นก้อนมีสีและโครงสร้างแตกต่างกันออกไปขึ นอยู่กับสารควบคุมการเจริญเติบโตที่
ใช้ โดยทั วไปแบ่งเป็นแคลลัสที่มีโครงสร้างแน่นทึบ (compact callus) และแคลลัสที่มีโครงสร้างร่วน
เปราะ (friable callus) นอกจากนี อาจแบ่งแคลลัสตามพัฒนาการของเซลล์ที่เป็นองคืประกอบ เช่น 
embryogenic callus หรือ meristematic nodular callus เป็นต้น (สมปอง, 2539) ชิ นส่วนพืช
เกือบทุกชนิดสามารถน้ามาชักน้าให้เกิดแคลลัสได้ ซึ่งชิ นส่วนพืชที่เหมาะสมต่อการชักน้าแคลลัสควร
เป็นชิ นส่วนที่มีองค์ประกอบเนื อเยื่อเจริญ เนื่องจากมีกิจกรรมการแบ่งเซลล์สูง เช่น คัพภะอ่อน ใบ
อ่อน และใบเลี ยง เป็นต้น (รังสฤษดิ์, 2540) ในปาล์มน ้ามันมีหลายชิ นส่วนที่สามารถน้ามาชักน้า
แคลลัสได้ เช่น คัพภะอ่อน (สกุลรัตน์, 2553) ใบอ่อน (Constantin et al., 2015) เป็นต้น อาสลัน 
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(2545) ศึกษาการชักน้าแคลลัสจากใบอ่อนของปาล์มน ้ามันบนอาหารสูตร Murashige และ Skoog 
(MS) เติม dicamba เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้ชิ นส่วนสร้างแคลลัสสูงสุด คือ 11.2 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ธิดารัตน์ และคณะ (2558) ศึกษาการชักน้าแคลลัสจากคัพภะอ่อนของปาล์ม
น ้ามันแบบพิสิเฟอราที่ได้จากการผสมเปิดอายุ 5 ปี เพาะเลี ยงบนอาหาร 3 สูตร คือ MS สูตร
เพาะเลี ยงปาล์มน ้ามัน (oil palm culture medium; OPCM) และ woody plant medium 
(WPM) เติม dicamba  เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยงในสภาพมืดและให้แสง 14 ชั่วโมงต่อ
วัน พบว่า อาหารสูตร MS ให้การสร้างเอ็มบริโอ     เจนิคแคลลัสสูงสุด 50 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี ยง
เป็นเวลา 90 วัน ในที่มืด  

1.2.3 การชักน้าโซมาติกเอ็มบริโอ 

โซมาติกเอ็มบริโอเจเนซิส (somatic embryogenesis; SE) เป็นการเกิดเอ็มบริโอจาก
เซลล์หรือเนื อเยื่อของร่างกายและจะมีการพัฒนาเป็นระยะต่างๆ เช่น เอ็มบริโอระยะรูปกลม รูปหัวใจ 
รูปตอร์ปิโด และใบเลี ยงหรือต้นกล้า ตามล้าดับ (ค้านูณ , 2554) การพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่จาก SE 
จากการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อและอวัยวะพืชถือว่ามีประโยชน์อย่างมากต่อการขยายพันธุ์ ซึ่งสามารถผลิต
ต้นอ่อนเป็นจ้านวนมาก และยังมีพันธุกรรมเหมือนต้นแม่ทุกประการ เนื่องจากชิ นส่วนวางเลี ยง
เริ่มแรกเป็นชิ นส่วนที่ไม่เกี่ยวกับเพศ หรือแม้จะเป็นชิ นส่วนที่เกี่ยวกับเพศ หากแต่ต้นอ่อนพัฒนามา
จากเซลล์ที่ไม่ใช่เซลล์เพศ ต้นที่ได้ยังคงเหมือนต้นแม่เดิม (สมปอง, 2539) เช่น อินทผาลัม (นพรัตน์ 
และคณะ, 2559) และปาล์มน ้ามัน (Hilae and Te-chato, 2005) เป็นต้น SE จะพัฒนาเป็นพืชต้น
ใหม่ได้นั นต้องอาศัยปัจจัยต่าง ๆ ในการพัฒนา เช่น สารควบคุมการเจริญเติบโต สภาพการวางเลี ยง 
ได้แก่ แสง อุณหภูมิ และความชื น   

สารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการชักน้า SE  เช่น
การศึกษาของ Balzon และคณะ (2013) ชักน้า SE โดยน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสของปาล์มน ้ามันมา
เพาะเลี ยงบนอาหาร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต คือ picloram หรือ 2,4-D เข้มข้น 40           
ไมโครโมลาร์ และไฟตาเจล เข้มข้น 2.5 กรัมต่อลิตร พบว่า 2,4-D ส่งเสริมให้เกิด SE สูงสุด 18 
เอ็มบริโอต่อชิ นส่วน  เช่นเดียวกันกับนพรัตน์ และคณะ (2559) ศึกษาการชักน้า SE ในอินทผลัม 
(Phoenix dactylifera L.) น้าเอ็มบริโอนิคแคลลัส (0.1 กรัม) ไปเลี ยงในอาหารเหลวสูตร MS เติม 
2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2, 4-D) เข้มข้น 0 3 6 9 12 และ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ พบว่า ให้น ้าหนัก SE 0.27 2.02 2.59 2.13 1.97 และ 1.65 กรัม ตามล้าดับ และการเติม 
2,4-D เขม้ข้น 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเกิด SE สูงสุด 100 เปอร์เซ็นต ์   

การชักน้าหรือเพ่ิมปริมาณ SE จะขึ นอยู่กับสภาพการวางเลี ยงเช่นเดียวกัน ซึ่งชีรวัลย์ 
และคณะ (2560)  ศึกษาผลของสภาพการวางเลี ยงต่อการเพ่ิมปริมาณ SE ของปาล์มน ้ามัน โดยวาง
เลี ยง HE ในที่มืดหรือให้แสง 14 ชั่วโมงต่อวัน พบว่า HE ที่ผ่านการสับ วางเลี ยงในสภาพที่มีแสง          
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ให้อัตราการเกิด SE สูงสุด 45 เปอร์เซ็นต์ จ้านวน SE ใหม่ 4.13 เอ็มบริโอต่อหลอดทดลอง                                      
และธนวดี (2551) ศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการชักน้า SE พบว่า ที่อุณหภูมิ 26 ± 4 องศาเซลเซียส 
สามารถชักน้าการเกิด SE รวมสูงสุด 23.28 เอ็มบริโอ หลังจากวางเลี ยงนาน 4 สัปดาห์ 

นอกจากนี ยังมีปัจจัยอ่ืนที่สามารถกระตุ้นให้ชิ นส่วนพืชมีการสร้างและพัฒนาเป็น SE 
ได้ เช่น การสร้างบาดแผลให้กับชิ นส่วนพืช สารต้านอนุมูลอิสระ และสารต้านเอทธีลีน เป็นต้น 

1.2.4 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการชักน้าแคลลัสและโซมาติกเอ็มบริโอ 

1.2.4.1 การสร้างบาดแผลด้วยการสับ 
การสร้างบาดแผลให้กับชิ นส่วนพืชเป็นปัจจัยหนึ่งที่สามารถกระตุ้นให้ชิ นส่วน

พืชมีการสร้างและพัฒนาเกิดเป็น SE ได้ รังสฤษดิ์ (2540) รายงานว่า การสร้างบาดแผลเป็นการช่วย
ส่งเสริมให้ฮอร์โมนพืชจากต้าแหน่งอ่ืนย้ายมายังต้าแหน่งที่เกิดบาดแผล และยังเป็นการเพ่ิมช่องทาง
ในการดูดอาหารของชิ นส่วนพืช ชิ นส่วนพืชจะสามารถดูดซับน ้าและอาหารได้โดยตรงผ่านทาง
บาดแผลมากยิ่งขึ น ซึ่งจะเป็นการกระตุ้นการพัฒนาส่วนต่างๆ ในบริเวณนี  การศึกษาของกาญจนี 
(2553) ที่ได้ท้าการสร้างบาดแผลให้กับโนดูลาแคลลัสของปาล์มน ้ามันโดยใช้ใบมีด  พบว่า การสร้าง
บาดแผลส่งผลให้เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเพ่ิมปริมาณได้มากกว่าแคลลัสที่ไม่มีการสร้างบาดแผล               
Othmani และคณะ (2009) ได้ศึกษาผลของการสร้างบาดแผลแคลลัสของอินทผาลัมด้วยใบมีดโกน 
วางเลี ยงบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า สามารถเพ่ิมปริมาณ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้สูงสุด 3.5 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับแคลลัสที่ไม่ได้สร้างบาดแผล และยัง
สามารถชักน้าให้เกิด SE ได้สูงสุดเฉลี่ย 51 เอ็มบริโอ หลังวางเลี ยงเป็นเวลา 55 วัน ซ่ึง SE สามารถ
เจริญเป็นต้นกล้าที่สมบูรณ์ได้   อภิชญา และคณะ (2560) ศึกษาการเพ่ิมปริมาณ SE ของปาล์มน ้ามัน
พันธุ์ทรัพย์ ม.อ. โดยน้าชิ นส่วนเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสมาสับจ้านวน 0 และ 50 ครั ง วางเลี ยงบน
อาหารสูตร OPCM#1 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากวางเลี ยงเป็นเวลา 20 วัน พบว่า การสับเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 50 ครั ง 
ให้น ้าหนักเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูงสุดคือ 0.53 กรัม  เช่นเดียวกันกับภาณินี และคณะ (2558) ศึกษา
การชักน้าและเพ่ิมปริมาณแคลลัสจากการเพาะเลี ยงตาเขียวยางพารา โดยสับชิ นส่วนแคลลัสจ้านวน 
0 80 90 และ 100 ครั ง แล้วเพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS เติม Benzyladenine (BA) เข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 2, 4-D เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์     
ไฟตาเจล เข้มข้น 2 กรัมต่อลิตร พบว่า การสับชิ นส่วนแคลลัสจ้านวน 100 ครั ง สามารถชักน้า
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้สูงสุด 98.45 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษาดังกล่าวข้างต้นจะเห็นได้ว่า การสับ
ชิ นส่วนพืช ทั งที่เป็นเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและ SE เป็นชิ นเล็กๆ ซึ่งเป็นการสร้างบาดแผลให้ชิ นส่วน
พืช ส่งเสริมให้เกิด SE ได้มากกว่าชิ นส่วนที่ไม่มีการสร้างบาดแผล 
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1.2.4.2 สารต้านอนุมูลอิสระ  

สารต้านอนุมูลอิสระคือโมเลกุลของสารที่สามารถจับกับตัวรับและสามารถ
ยับยั งปฏิกิริยาออกซิเดชันของโมเลกุลสารอ่ืนๆ ได้ ปฏิกิริยาออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวเนื่อง
กับการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปยังตัวออกซิไดซ์ ปฏิกิริยาดังกล่าวสามารถให้ผลิตภัณฑ์
เป็นสารอนุมูลอิสระ (free radical) ซึ่งสารอนุมูลอิสระเหล่านี จะเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่และท้าลายเซลล์
ของร่างกาย สารต้านอนุมูลอิสระจะเข้ายุติปฏิกิริยาลูกโซ่เหล่านี ด้วยการเข้าจับกับสารอนุมูลอิสระ
และยับยั งปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยถูกออกซิไดซ์ ดังนั นสารต้านอนุมูลอิสระจึงถือเป็นตัวรีดิวซ์ อาทิ   
ไธออล กรดแอสคอร์บิค ผงถ่าน และโพลีฟีนอล  

1. กรดแอสคอร์บิค (L-ascorbic acid) หรือ แอสคอร์เบต (ascorbate) 
เป็นผลึกสีขาวมีรสเปรี ยวละลายในน ้า จัดเป็นวิตามินซีมีฤทธิ์เป็นกรด มีฤทธิ์เป็นสารรีดิวซ์ที่แรงมาก 
และถูกออกซิไดส์ได้ง่ายโดยออกซิเจนในอากาศเม่ือถูกออกซิไดส์แล้วจะเปลี่ยนไปเป็นดีไฮโดรแอสคอร์
บิค (dehydro ascorbic acid; DHA) ทั งนี จะมีเอนไซม์แอสคอร์บิคออกซิเดส (ascorbic oxidase) 
และ กลูตาไทโอนดีไฮโดรจีเนส (glutathione dehydrogenase) ในการเปลี่ยนวิตามินซีอยู่ในสองรูป
คือ กรดแอสคอร์บิกและดีไฮโดรแอสคอร์บิก (ภาพท่ี 1.2)  (ศรมน, 2559)  

 

  ภาพที่ 1.2 กระบวนการเปลี่ยนโครงสร้างของวิตามินซีโดยเอนไซม์ 
ที่มา: ศรมน (2559) 

ชีรวัลย์ และคณะ (2560) ศึกษาผลของสารต้านอนุมูลอิสระต่อการเพ่ิม
ปริมาณ SE ของปาล์มน ้ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. โดยน้าชิ นส่วน HE วางเลี ยงบนอาหารสูตร OPCM เติม 
dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับโพลีไวนิลไพโรลิโดน กรดแอสคอร์บิค และกรดซิตริก 
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากย้ายเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน พบว่า กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ้านวน SE สูงสุด 9.15 เอ็มบริโอต่อหลอด   ศตปพร และ สมปอง (2557) 
รายงานว่า การเติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตรในอาหาร OPCM เติม dicamba 
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เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ และผงวุ้น เข้มข้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 
ให้น ้าหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 0.33 กรัม และให้อัตราการเกิด SE เฉลี่ยสูงสุด 
30 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อน้าโซมาติกเอ็มบริโอชุดที่สอง (secondary somatic embryo; SSE) มา
เพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมน ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต์ กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และผงวุ้น เข้มข้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ เป็น
เวลา 3 เดือน ส่งเสริมการสร้างยอดสูงสุด 10.4 ยอดต่อชิ นส่วน จ้านวนรากเฉลี่ยสูงสุด 8.2 รากต่อ
ยอด และให้การพัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์เฉลี่ยสูงสุด 7.20 ต้น   

2. ผงถ่าน (activated charcoal) มีความสามารถในการดูดซับสารบางตัว
ออกจากอาหารได้ เนื่องจากผงถ่านมีช่องว่างที่ ละเอียดมาก มีพื นที่ผิวในช่องว่างสูง  (ภาพที่ 1.3)    
จึงใช้ผงถ่านในการดูดซับสารพิษ เช่น สารประกอบฟีนอล เอทิลีน ท้าให้ปริมาณสารดังกล่าวในอาหาร
ลดลง (เพชรรัตน์, 2556) นอกจากนี อาจใช้ผงถ่านเติมลงในอาหารสูตรชักน้ารากเพ่ือสร้างสภาพมืด 
ส่งผลให้รากเจริญเติบโตได้ดี และพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ที่สมบูรณ์ได้ สารที่มีคุณสมบัติคล้ายกันกับ      
ผงถ่าน คือ PVP และ กรดแอสคอร์บิค ซึ่งสามารถดูดซับสารฟีนอล หรือยับยั งการเกิดสารสีน ้าตาลได้ 
(เพชรรัตน์, 2556) Suranthran และคณะ (2011) ได้ท้าการศึกษาผลของผงถ่านต่อการชักน้าเป็นพืช
ต้นใหม่ของปาล์มน ้ามัน โดยน้าคัพภะวางเลี ยงบนอาหารสูตร MS เติม 1-naphthaleneacetic acid 
(NAA) BAP และ gibberellic acid (GA3) เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบระหว่างการเติม
และไม่เติมผงถ่าน (2 กรัมต่อลิตร) พบว่า อาหารที่เติมผงถ่าน ให้ความสูงต้นสูงสุด 9.4 เซนติเมตร 
และความยาวรากสูงสุด 4.4 เซนติเมตร ในขณะที่อาหารที่ไม่เติมผงถ่านคัพภะไม่สามารถพัฒนาเป็น
พืชต้นใหม่ได้  เช่นดียวกันกับวุฒิชัย และ สมปอง (2557) รายงานว่า การเติมผงถ่าน เข้มข้น 0.2 
เปอร์เซ็นต์ในอาหารเพาะเลี ยงแคลลัสกล้วยไม้เขากวางอ่อนสูตร ½MS เติมน ้ามะพร้าว เข้มข้น 15 
เปอร์เซ็นต์ BA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้าตาลซูโครส เข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ สามารถชักน้า   
โพรโทคอร์มไลค์บอดี ระยะแรกได้ 100 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที่ 1.3 ลักษณะโครงสร้างภายในของผงถ่านกัมมันต์ 
ที่มา: Kajah Activated Carbon (2017) 

1.2.4.3 สารต้านการสร้างเอทิลีน 

เอทิลีน เป็นสารที่อยู่ในรูปของก๊าซมีผลต่อการร่วง และการเสื่อมของส่วน
ต่างๆ ของพืชเกิดการโค้งงอของยอด (apical hook) ท้าให้เกิด Epinasty ที่ท้าให้ก้านใบพืชชี ลงดิน 
ซึ่งเกิดขึ นเนื่องจากด้านบนมีการแบ่งเซลล์ หรือมีการเจริญมากกว่าด้านล่าง ในขวดที่เพาะเลี ยง
เนื อเยื่อปกติแล้ว มักจะมีเอทิลีนสะสมอยู่ซึ่งปล่อยมาจากเนื อเยื่อพืชเมื่อเกิดบาดแผลหรือเมื่อเกิด
สภาพเครียด ดังนั นจึงต้องมีการเติมสารยับยั งการสังเคราะห์เอทิลีนลงในอาหาร เช่น พวกเกลือของ
ธาตุเงิน (silver; Ag) หรือ นิกเกิล (Ni) เพ่ือลดปริมาณเอทิลีน การเติมสารยับยั งดังกล่าว พบว่า
สามารถส่งเสริมกระบวนการเอ็มบริโอเจเนซิสได้ดี (สมบุญ, 2544)  

Kumar และคณะ (2009) รายงานว่าซิลเวอร์ไนเตรท (silver nitrate; 
AgNO3) มีผลยับยั งการท้างานของเอทิลีน โดยเอทิลีนมี บทบาทเกี่ยวข้องกับกระบวนการส้าคัญต่างๆ 
ของพืช ส่งผลในการยับยั งการเกิดแคลลัสและการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่โดยผ่านกระบวนการ
เอ็มบริโอเจเนซิสหรือออแกโนเจเนซิส รวมทั งการเสื่อมสภาพของดอกไม้ (ภาพที่ 1.4) ดังนั นเมื่อมีการ
เติม AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี ยงท้าให้การท้างานของเอทิลีนลดลงไปด้วย สุรีรัตน์ และคณะ 
(2557) ศึกษาความเข้มข้นของ AgNO3 ต่อการชักน้าดอก และการยืดอายุการบานของดอกกุหลาบ
สายพันธุ์มายวาเลนไทน์ในหลอดทดลอง พบว่าอาหารที่เติม AgNO3 เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้
อัตราการเกิดดอกสูงสุด 84.38 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวนดอกสูงสุด 2.46 ดอกต่อต้น นอกจากนี อาหาร
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ที่เติม AgNO3 ทุกความเข้มข้นให้อายุการบานของดอกนานกว่าอาหารที่ไม่เติม AgNO3 ชาคริยา และ
คณะ (2560) ศึกษาความเข้มข้นของ AgNO3 ต่อการชักน้า SE ของปาล์มน ้ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. 
พบว่า AgNO3 เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ้านวน SE สูงสุดคือ 1.83 ชิ นส่วนต่อหลอด ภาณินี 
และคณะ (2558) รายงานว่าการเติม AgNO3 เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรในอาหาร MS เติม BA 
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 2, 4-D เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และไฟตาเจล เข้มข้น 2 กรัม
ต่อลิตร สามารถชักน้า SE ได้สูงสุด 9.3 เอ็มบริโอต่อชิ นส่วน เช่นเดียวกันกับวุฒิชัย และ สมปอง 
(2557) รายงานว่าการเติม AgNO3 เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรในอาหาร MS เติมน ้ามะพร้าว เข้มข้น 
15 เปอร์ เซ็นต์  น ้ าตาลซูโครส เข้มข้น 2 เปอร์ เซ็นต์  และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์ เซ็นต์                          
ให้การเจริญเติบโตแคลลัสได้ดีที่สุด น ้าหนักสดแคลลัสสูงสุด 499 มิลลิกรัม และเกิดเนื อเยื่อสีน ้าตาล
น้อยที่สุด 
 

 
 

ภาพที่ 1.4 ผลของซิลเวอร์ ไอออนจาก AgNO3 ต่อกระบวนการสร้างเอทิลีนซึ่งมี    
ผลกระทบต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาต่างๆ ในพืช 

ที่มา: Kumar และคณะ (2009)    
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วัตถุประสงค์ 

1. เพ่ือศึกษาผลของสูตรอาหารต่อการชักน้าแคลลัสจากใบอ่อน 
2. เพ่ือศึกษาผลของการสร้างแผลต่อการเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและโซมาติก

เอ็มบริโอ 
3. เพ่ือศึกษาผลของสารต้านอนุมูลอิสระ สารต้านเอทธีลีนต่อการเพ่ิมปริมาณ 

โซมาติกเอ็มบริโอและต้นกล้าในหลอดทดลอง 
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บทที่ 2 

การทดลองที่ 1 

ผลของสูตรอาหารต่อการชักน้าแคลลัสจากการเพาะเลี้ยงใบอ่อนจากต้นกล้า 
ปาล์มน้้ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. ที่ให้ผลผลิตสูง 

Effect of Culture Media on Callus Induction of High Yielding Oil Palm 
SUP-PSU from Young Leaves of Seedling 
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บทน้า 

ปาล์มน ้ามันจัดเป็นพืชพลังงานทางเลือกที่สามารถน้ามาทดแทนพืชน ้ามันชนิดอ่ืน  เป็นพืช
พลังงานทางเลือกที่ส้าคัญพืชหนึ่งเมื่อน้าน ้ามันที่สกัดได้มาผ่านกระบวนการทางเคมีต่าง ๆ             
จะกลายเป็นไบโอดีเซล ทั งยังมีการน้าไปใช้บริโภคโดยตรงหรือการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าใน
อุตสาหกรรมต่อเนื่อง (สรัชพงศ์, 2556) และยังมีต้นทุนในการผลิตที่ต่้ากว่าเมื่อเทียบกับพืชชนิดอ่ืน 
ความหลากหลายของการใช้ประโยชน์ดังกล่าวจึงเป็นตัวแปรที่ส้าคัญ ส่งผลให้ปาล์มน ้ามันเป็นพืช
เศรษฐกิจที่มีความส้าคัญทั งในระดับโลก และระดับประเทศ (พวงเพชร, 2558) 

ปาล์มน ้ามัน จัดเป็นพืชอุตสาหกรรมที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจทั งในระดับโลกและ
ระดับประเทศ สามารถแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ได้ทั งเครื่องอุปโภคและบริโภค เช่น สบู่ ผงซักฟอก เนย
เทียม ไขมันผสม ขนมปังกรอบ ครีม เนย เครื่องส้าอาง อาหารสัตว์ และยังรวมไปถึงการผลิตเชื อเพลิง 
เพ่ือใช้กับเครื่องยนต์ เป็นต้น (ธีระ และคณะ, 2548) ปาล์มน ้ามันมีถิ่นก้าเนิดอยู่ในหลายประเทศ
บริเวณชายฝั่งตะวันตกและตอนกลางของทวีปแอฟริกา ซึ่งเป็นเขตร้อนชื น (ธีระ, 2554) ปาล์มน ้ามัน
ให้ผลผลิตน ้ามันต่อหน่วยพื นที่สูงที่สุดเมื่อเทียบกับพืชน ้ามันชนิดอ่ืนๆ คือให้ผลผลิต 640 - 800 
กิโลกรัมน ้ามันต่อพื นที่ปลูก 1 ไร่ ในปัจจุบันแหล่งผลิตปาล์มน ้ามันรายใหญ่ของโลก คือประเทศ
อินโดนีเซีย มีพื นที่ปลูกปาล์มน ้ามันมากที่สุด 47 ล้านไร่ รองลงมา คือ ประเทศมาเลเซีย 29 ล้านไร่ 
และประเทศไทย 4 ล้านไร่ (ประภาพร, 2560) โดยภาคใต้เป็นแหล่งผลิตที่ส้าคัญ และปลูกมากที่สุด
ในจังหวัดกระบี่ สุราษฎร์ธานี ชุมพร สตูล และตรัง  

ความต้องการปาล์มน ้ามันมีแนวโน้มเพ่ิมขึ นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้มีการขยายพื นที่ปลูกมาก
ขึ นเช่นกัน การผลิตต้นกล้าปาล์มน ้ามันในเชิงการค้าใช้วิธีการเพาะเมล็ด ซึ่งไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการของเกษตรกร เนื่องจาก 1 เมล็ด สามรถผลิตต้นกล้าปาล์มน ้ามันได้เพียง 1 ต้น อีกทั งการ
ขยายพันธุ์ดังกล่าว ส่งผลให้ต้นกล้าที่ได้มีความสม่้าเสมอต่้า 

การขยายพันธุ์ปาล์มน ้ามันด้วยวิธีการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ เป็นวิธีการหนึ่งที่จะช่วยแก้ปัญหา
ดังกล่าวได้ ซึ่งเป็นการขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ โดยการใช้ชิ นส่วนของเซลล์ร่างกายในการเริ่มต้น
เพาะเลี ยงเพ่ือชักน้าให้เกิดเป็น SE จากการรายงานการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อปาล์มน ้ามันตั งแต่             
ปี ค.ศ.1970 โดยใช้เนื อเยื่อจากส่วนต่างๆ ของปาล์มน ้ามัน ส่วนใหญ่เป็นการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพันธุ์
เทเนอรา ซึ่งเป็นพันธุ์ที่นิยมปลูกเป็นการค้า โดยข้อดีของการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อปาล์มน ้ามัน คือ 
สามารถผลิตต้นกล้าจ้านวนมากภายในระยะเวลาอันสั น ต้นกล้าที่ได้มีลักษณะเหมือนต้นแม่เดิมทุก
ประการ (สมปอง, 2539) กระบวนการสร้างพืชต้นใหม่จากการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อปาล์มน ้ามันมี 2 
กระบวนการ คือ เอ็มบริโอเจนีซีส และ ออกาโนเจนีซีส ซึ่งพืชต้นใหม่ที่เกิดขึ นอาจเกิดโดยตรงจาก
ชิ นส่วนที่เพาะเลี ยง หรือโดยผ่านการสร้างแคลลัสเริ่มแรก ในปัจจุบันการขยายพันธุ์ปาล์มน ้ามันจาก
การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อเป็นที่นิยมอย่างมาก โดยเฉพาะการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อผ่านกระบวนการ
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เอ็มบริโอเจนีซีส เริ่มต้นจากการชักน้าแคลลัส โดยแคลลัสสามารถแบ่งตามโครงสร้างได้เป็น 2 กลุ่ม 
คือ แคลลัสที่มีโครงสร้างแน่นทึบ และแคลลัสที่มีโครงสร้างร่วนเปราะ (สมปอง, 2539) การชักน้า
แคลลัสสามารถใช้ชิ นส่วนพืชที่มีอายุน้อย เช่น ใบอ่อน คัพภะอ่อน ยอดอ่อน และใบเลี ยงอ่อน เป็นต้น 
ทั งนี การชักน้าแคลลัสนอกจากการเลือกใช้ชิ นส่วนพืชที่เหมาะสม ยังต้องค้านึงถึง สูตรอาหาร สาร
ควบคุมการเจริญเติบโต และสภาพแวดล้อมที่วางเลี ยงด้วย เพ่ือให้สามารถชักน้าแคลลัสได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ และประสบผลส้าเร็จมากที่สุด ส้าหรับประโยชน์ของการชักน้าแคลลัสนอกจากใช้ใน
การขยายพันธุ์แล้วนั น สามารถน้ามาใช้ประโยชน์ด้านอ่ืนอีกหลายด้าน เช่น การน้ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมทางการแพทย์ การแยกโปรโตพลาสต์ การปรับปรุงพันธุ์  การสร้างสารทุติยภูมิ และการ
รักษาพันธุกรรม เป็นต้น (รังสฤษดิ์, 2540) อาสลัน (2545) ชักน้าแคลลัสจากใบอ่อนของปาล์มน ้ามัน
บนอาหารสูตร MS เติม dicamba เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้ชิ นส่วนสร้างแคลลัสสูงสุด 
คือ 11.2 เปอร์เซ็นต์ 

การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อปาล์มน ้ามันเทเนอราโดยใช้ใบอ่อน เริ่มต้นชักน้าให้เกิดการสร้าง
แคลลัส เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส SE และพัฒนาให้เกิดเป็นพืชต้นใหม่จะประสบความส้าเร็จได้ขึ นอยู่กับ
สูตรอาหาร ชิ นส่วนพืชเริ่มต้น สภาพการวางเลี ยง นอกจากนี ยังมีสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่ม
ออกซิน ที่ส่งเสริมให้การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อประสบความส้าเร็จมากขึ น ดังนั นหากศึกษาปัจจัยดังกล่าว
ข้างต้น ก็จะช่วยส่งเสริมให้เกิดการสร้างแคลลัสและเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้ในปริมาณมากขึ น  
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วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 

การเตรียมชิ้นส่วน 

ใช้ใบอ่อนจากต้นกล้าอายุ 12 เดือน ของพันธุ์ลูกผสมทรัพย์ ม.อ.โคลน 6 ที่ผ่านการ
ตรวจสอบว่าให้ผลผลิตสูง น้าใบอ่อนของปาล์มน ้ามันล้างด้วยน ้ายาทีโพล และปล่อยน ้าไหลผ่าน
ชิ นส่วนเป็นเวลา 1 ชั่วโมง หลังจากนั นน้ามาฟอกฆ่าเชื อที่ผิวด้วยแอลกอฮอล์ เข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ 
นาน 1 นาที ตามด้วยด้วยคลอร็อกซ์ เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับทวีน – 20 ปริมาตร 1- 2          
หยดต่อสารฟอกฆ่าเชื อ 100 มิลลิลิตร เป็นเวลา 20 นาที ล้างด้วยน ้ากลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื อ 3 ครั ง 
(ภาพผนวกที่ 1) 

 

 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะใบอ่อนจากต้นกล้าอายุ 12 เดือน ของพันธุ์ลูกผสมทรัพย์ ม.อ. โคลน 6 ที่ผ่านการ
ฟอกฆ่าเชื อ (บาร์ = 1 ซม.) 
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วิธีการศึกษา 

1. ศึกษาผลของสูตรอาหารต่อการชักน้าแคลลัสปาล์มน้้ามันจากการเพาะเลี้ยง
ใบอ่อนของต้นกล้า 

น้าใบอ่อนปาล์มน ้ามันทรัพย์ ม.อ. โคลน 6 จากต้นกล้าอายุ 12 เดือน ล้างด้วย
น ้ายาทีโพล และปล่อยน ้าไหลผ่านชิ นส่วนเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ฟอกฆ่าเชื อโดยการจุ่มแช่ในสารละลาย
คลอร็อกซ์ความ เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 20 นาที ล้างด้วยน ้ากลั่นนึ่งฆ่าเชื อ 3 ครั ง            
ตัดชิ นส่วนให้มีขนาด 1 เซนติเมตร (ภาพที่ 2.1) วางเลี ยงบนสูตรอาหาร MS และ OPCM เติม 
dicamba เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ปรับค่าความเป็นกรด
ด่าง 5.7 ผงวุ้น เข้มข้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยง
ที่อุณหภูมิ 26 ± 2 องศาเซลเซียส วางเลี ยงในที่มืด (ส้าหรับใบอ่อน) ย้ายเลี ยงทุกเดือน เป็นเวลา 6 
เดือน บันทึกอัตราการเกิดแคลลัส และอัตราการเกิดสีน ้าตาลของใบ วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยวิธี analysis of 
variance (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี T-test แต่ละสิ่งทดลองท้า 5 ซ ้า ๆ ละ 5 หลอด 
แตล่ะหลอดเพาะเลี ยง 1 ชิ นส่วน 
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ผลการศึกษา 

1. ผลของสูตรอาหาร ต่อการชักน้าแคลลัสปาล์มน้้ามันจากการเพาะเลี้ยงใบ
อ่อนของต้นกล้า 

จากการน้าใบอ่อนปาล์มน ้ามันทรัพย์ ม.อ. โคลน 6 จากต้นกล้าอายุ 12 เดือน 
น้ามาฟอกฆ่าเชื อโดยการจุ่มแช่ในสารละลายคลอร็อกซ์  เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 20 นาที 
เปรียบเทียบระหว่างสูตรอาหาร MS และ OPCM เติม dicamba เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
น ้าตาลซูโครส เข้มขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยงเป็น
เวลา 6 เดือน พบว่า ใบอ่อนที่วางเลี ยงบนอาหารสูตร OPCM มีอัตราการเกิดสีน ้าตาลของใบ 13.33 
เปอร์เซ็นต์ น้อยกว่า อาหารสูตร MS ที่ให้อัตราการเกิดสีน ้าตาล 26.67 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง ซึ่งส่งผลให้อาหาร OPCM มีอัตราการเกิดแคลลัส 15 เปอร์เซ็นต์ สูงกว่าเมื่อเทียบ
กับสูตรอาหาร MS ที่ให้อัตราการเกิดแคลลัส 10 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 2.1) ซึ่งแคลลัสที่ชักน้าได้บน
อาหาร OPCM มีขนาดใหญ ่สีเหลืองใส และแคลลัสเกาะกันหลวม ๆ (ภาพที่ 2.3ก)  ส่วนอาหาร MS 
แคลลัสมีขนาดเล็ก สีขาวขุ่น และแคลลัสเกาะกันอย่างหลวม ๆ (ภาพท่ี 2.3ข)  

ตารางที่ 2.1 ผลของสูตรอาหารต่ออัตราการเกิดแคลลัส และอัตราการเกิดสีน ้าตาล หลังเพาะเลี ยง
เป็นเวลา 6 เดือน 

สูตรอาหาร 
(2.5 mg/l dicamba) 

อัตราการ 
เกิดสีน ้าตาล1 (%) 

อัตราการ 
เกิดแคลลัส2 (%) 

OPCM 13.33b 15 
MS 26.67a 10 

T-test ** ns 
C.V. (%) 21.52 40 

ns ไม่แตกต่างทางสถิติ 
** แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญจากการเปรียบเทียบโดยวิธี T-test (p≤0.05) 
1 หลังจากย้ายเลี ยงทุกเดือนเป็นเวลา 2 เดือน 
2 หลังจากย้ายลี ยงทุกเดือนเป็นเวลา 6 เดือน   
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ภาพที่ 2.2 ลักษณะการเกิดแคลลัส (ศรชี ) ที่ได้จากการวางเลี ยงบนอาหารทั ง 2 สูตร เติม dicamba 
เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร     
หลังเพาะเลี ยงเป็นเวลา 6 เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.)  

  ก อาหารสูตร OPCM 
     ข อาหารสูตร MS 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 

 สูตรอาหาร มีความส้าคัญในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืชเป็นอย่างมาก โดยสูตรอาหารแต่ละสูตรมี
องค์ประกอบของธาตุอาหารที่แตกต่างกันออกไป ในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อปาล์มน ้ามันจากใบอ่อน
หากเลือกใช้สูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการชัก
น้าแคลลัสได้มากยิ่งขึ น ซึ่งสูตรอาหาร OPCM เติม dicamba เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยง
ในที่มืดให้อัตราการเกิดแคลลัสสูงสุด และให้อัตราการเกิดสีน ้าตาลน้อยกว่าสูตรอาหาร MS ผล
ดังกล่าวสอดคล้องกับการทดลองของ ศตปพร และ สมปอง (2557) ท้าการเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอ           
เจนิคแคลลัส และการเกิด SE จากเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสปาล์มน ้ามันวางเลี ยงบนอาหารสูตร 
agricultural research development agency medium (ARDA) เติม dicamba เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร        
และผงวุ้น เข้มข้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 3 เดือน พบว่า ให้น ้าหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
เฉลี่ยสูงสุด 0.33 กรัม และให้อัตราการเกิด SE สูงสุด 30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งในขณะที่สมปอง และคณะ 
(2547) ไดร้ายงานการชักน้าแคลลัสจากใบอ่อนปาล์มน ้ามันในต้นโตที่ให้ผลผลิตดี บนอาหารสูตร MS 
เติม dicamba เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ อัตราการสร้างแคลลัสสูงสุด 15 เปอร์ เซ็นต์ 
Scherwinski และคณะ (2010) รายงานผลของการเพาะเลี ยงต้นอ่อนของปาล์มน ้ามันส่วนโคน               
บนสูตรอาหาร MS ให้อัตราการสร้างเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูงที่สุด 41.5 เปอร์เซ็นต์ หลังจาก
เพาะเลี ยงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ เนื่องจากสูตรอาหาร MS มีธาตุโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3)                                  
และโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) ซึ่งเป็นสารที่มีความจ้าเป็นในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน               
ช่วยกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ ท้าให้เอนไซม์สามารถรวมกับสารอ่ืนได้ดียิ่งขึ น ช่วยในการควบคุม
ศักย์ออสโมซิสซึ่งมีผลต่อการแบ่งเซลล์ (มุกดา, 2544) แต่ในการศึกษานี พบว่า อาหาร OPCM ให้ผล
การชักน้าแคลลัสได้ดีกว่าอาหารสูตร MS ซึ่ งสูตรอาหาร OPCM มีธาตุแคลเซียมไนเตรต 
[Ca(NO3)2.4H2O] และโพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) พบว่าเป็นส่วนประกอบในการผลิตปุ๋ย ซึ่งอาจจะ
มีผลต่อการช่วยกระตุ้นการแบ่งเซลล์ ซึ่งธาตุอาหารดังกล่าวไม่มีในสูตร MS  นอกจากสูตรอาหารแล้ว 
สารควบคุมการเจริญเติบโตที่เติมลงในอาหารเพาะเลี ยงมีส่วนช่วยในการกระตุ้นการแบ่งเซลล์ 
โดยเฉพาะสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน ซึ่งในการศึกษานี เลือกใช้ dicamba เพ่ือชักน้า
ให้เกิดแคลลัส เนื่องจาก Thawaro และ Sompong (2007) รายงานว่า dicamba จะช่วยส่งเสริม
กิจกรรมการแบ่งเซลล์ในชั นอิพิเดอร์มิส พาเรนไคมา และชั นเนื อเยื่อเจริญมัดท่อน ้าท่ออาหาร  
นอกจากปาล์มน ้ามันแล้วยังมีการใช้สารดังกล่าวในการชักน้าแคลลัสในพืชหลายชนิด เช่นการศึกษา
ของ ปริญา และคณะ (2558) พบว่าการเพาะเลี ยงกาบใบของขมิ นชันบนอาหารแข็งสูตร MS            
เติมน ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ dicamba เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมการ
เกิดแคลลัสได้ดีที่สุด 66.67 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเพาะเลี ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ เช่นเดียวกันกับ
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การศึกษาของอรุณี และ สมปอง (2557) พบว่าการ ชักน้าแคลลัสจากใบอ่อนข้าวหอมกระดังงา     
โดยใช้ dicamba เข้มข้น 0.5 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเกิดแคลัสสูงสุด 13.33 เปอร์เซ็นต์ 
หลังจากเพาะเลี ยงเป็นเวลา 30 วัน   

  



  21 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองที่ 2 

ปัจจัยที่มีผลต่อการเพ่ิมปริมาณแคลลัส ชักน้าโซมาติกเอ็มบริโอและการพัฒนาต้นกล้า
ของปาล์มน้้ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. ที่ให้ผลผลิตสงู 

Factors Affecting Callus Proliferation Somatic embryo Induction and 
Plantlet Regeneration of High Yielding Oil Palm SUP-PSU  
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บทน้า 

การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืชขึ นอยู่กับหลายปัจจัยต่าง ๆ หลายประการ จึงจะประสบ
ความส้าเร็จ  เช่น ชิ นส่วนพืช สูตรอาหาร สารควบคุมการเจริญเติบโตง สภาพการวางเลี ยง และ
อุณหภูมิ เป็นต้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งสูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นปัจจัยหนึ่งที่มี
ความส้าคัญในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืช เนื่องจากการเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติของพืช พืชจะได้
แร่ธาตุจากดินและน ้า แต่ในสภาพการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ เป็นวิธีการที่น้าชิ นส่วนพืชมาเพาะเลี ยงบน
อาหารสังเคราะห์ในสภาพปลอดเชื อ พืชจึงจ้าเป็นต้องได้รับน ้าและแร่ธาตุต่าง ๆ จากอาหาร
สังเคราะห์ซึ่งพืชแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อสูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตที่แตกต่าง
กัน นอกจากนี ยังมีปัจจัยอ่ืน เช่น การสร้างบาดแผลให้กับชิ นส่วนพืช สารต้านอนุมูลอิสระ และ           
สารต้านเอทีลีน เป็นต้น การสร้างบาดแผลเป็นปัจจัยหนึ่งที่สามารถกระตุ้นให้ชิ นส่วนพืชมีการสร้าง
และพัฒนาเป็น SE และพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ได ้เช่น อภิชญา และคณะ (2560) รายงานว่าน้าชิ นส่วน
แคลลัสมาสร้างบาดแผลด้วยการสับจ้านวน 50 ครั ง วางเลี ยงบนอาหารสูตรOPCM#1 เติม dicamba 
เข้มขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 20 วัน 
ให้น ้าหนักแคลลัสสูงสุดคือ 0.53 กรัม จากการรายงานของชีรวัลย์ และคณะ (2560) พบว่า HE ที่ผ่าน
การสับแล้ววางเลี ยงบนอาหารสูตร OPCM เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกรด
แอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 1 เดือน ให้จ้านวน SE สูงสุด 9.15 เอ็มบริโอต่อ
หลอด นอกจากนี  ภาณินี และคณะ (2558) ศึกษาการสับเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ชักน้าได้จากชิ นส่วน
ตาเขียวของยางพารา เพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 2, 4-
D เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ไฟตาเจล เข้มข้น 2 กรัมต่อลิตร และ AgNO3 เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หลังจากวางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน พบว่า สามารถชักน้า SE ได้สูงสุด 9.3 เอ็มบริโอต่อชิ นส่วน 
รังสฤษดิ์ (2540) รายงานว่า การสร้างบาดแผลให้ชิ นส่วนพืชเป็นการช่วยส่งเสริมให้ฮอร์โมนพืชจาก
ต้าแหน่งอ่ืนย้ายมายังต้าแหน่งที่เกิดบาดแผล เพ่ิมช่องทางในการดูดอาหาร ซึ่งชิ นส่วนพืชจะสามารถ
ดูดซับน ้าและอาหารได้โดยตรงผ่านทางบาดแผลมากยิ่งขึ น สารต้านอนุมูลอิสระคือโมเลกุลของสารที่
สามารถจับกับตัวรับและสามารถยับยั งปฏิกิริยาออกซิเดชันของโมเลกุลสารอ่ืน ๆ ได้ ปฏิกิริยา
ออกซิเดชันเป็นปฏิกิริยาเคมีที่เก่ียวเนื่องกับการแลกเปลี่ยนอิเล็กตรอนจากสารหนึ่งไปยังตัวออกซิไดซ์ 
สารต้านอนุมูลอิสระจะเข้ายุติปฏิกิริยาลูกโซ่เหล่านี ด้วยการเข้าจับกับสารอนุมูลอิสระและยับยั ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยถูกออกซิไดซ์ สารต้านอนุมูลอิสระจึงถือเป็นตัวรีดิวซ์ สารต้านอนุมูลอิสระมี
หลายชนิด เช่น ไธออล กรดแอสคอร์บิค โพลีไวนิลไพโรลิโดน และผงถ่าน เป็นต้น งานวิจัยนี จะศึกษา
สารต้านอนุมูลอิสระ 2 ชนิด คือผงถ่านและกรดแอสคอร์บิค ผงถ่านมีความสามารถในการดูดซับสาร
บางตัวออกจากอาหารได้ เนื่องจากผงถ่านมีช่องว่างเล็กๆที่ละเอียดมาก มีพื นที่ผิวในช่องว่างสูง จึงใช้
ผงถ่านในการดูดซับสารพิษในระหว่างการเพาะเลี ยง นอกจากนี อาจใช้ผงถ่านเติมลงในอาหารสูตร        
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ชักน้ารากเพ่ือสร้างสภาพมืด ส่งผลให้รากเจริญเติบโตได้ดี และพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ที่สมบูรณ์           
กรดแอสคอร์บิค เป็นสารต้านอนุมูลอิสระที่สามารถดูดซับสารฟีนอล หรือยับยั งการเกิดสารสีน ้าตาล
ได้ (เพชรรัตน์, 2556) นอกจากสารต้านอนุมูลอิสระแล้ว สารยับยั งการสร้างเอทิลีน ก็มีผลต่อการ
พัฒนาเป็นพืขต้นใหม่เช่นกัน โดยสารต้านเอทิลีนสามารถยับยั งการท้างานของเอทิลีน ซึ่งเอทิลีนเป็น
สารที่อยู่ในรูปของก๊าซมีผลยับยั งการเกิดแคลลัสและการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่โดยผ่านกระบวนการ
เอ็มบริโอเจนีซิสหรือออกาโนเจนีซิส (Kumar et al., 2009) ซึ่งเป็นสารที่อยู่ในรูปของก๊าซมีผลต่อ
การร่วง และการเสื่อมสภาพของส่วนต่างๆ ของพืชนิยมใช้เพื่อช่วยส่งเสริมการสุกของผลไม้ และท้าให้
เกิดการหลุดร่วงของใบ (วุฒิชัย และ สมปอง , 2557) การเติมสารยับยั งการสังเคราะห์เอทิลีน เช่น 
cobalt chloride (CoCl2) และ AgNO3 ลงในอาหารเพาะเลี ยงเนื อเยื่อด้วย สามารถลดปริมาณเอ
ทิลีนในอาหารเพาะเลี ยงเนื อเยื่อ การเติมสารยับยั งดังกล่าว พบว่าสามารถช่วยในการเกิดได้ดี (สมบุญ
, 2544)  



  24 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 

การเตรียมชิ้นส่วนพืช 

  น้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส (embryogenic callus; EC) ของปาล์มน ้ามันพันธุ์ทรัพย์ 
ม.อ. ลูกผสมเทเนอรา C3/77 (25) จากคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วาง
เลี ยงบนอาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ (ศตปพร และ สมปอง, 2557) ย้ายเลี ยงทุก
เดือน จากนั นน้า EC (ภาพที่ 2.3) มาใช้ในการศึกษาต่อไป  

 

ภาพที่ 2.3 ลักษณะเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสปาล์มน ้ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. ลูกผสมเทเนอรา C3/77 (25) 
วางเลี ยงบนอาหารแข็งสูตร OPCM เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์  
ย้ายเลี ยงทุก ๆ เดือน เป็นเวลา 3 เดือน  (บาร์= 0.5 ซม.) 

วิธีการศึกษา 

1. ศึกษาผลของจ้านวนครั้งของการสร้างบาดแผลต่อการเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจ
นิคแคลลัสและชักน้า SE 

น้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสปาล์มน ้ามันลูกผสมเทเนอราพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. C3/77 
(25) มาสร้างแผลด้วยวิธีการสับด้วยใบมีดโกนในจ้านวนครั งที่ต่างกันคือ 0 50 100 และ 150 ครั ง 
ย้ายกลุ่มของเอ็มบริโอที่ผ่านการสับแล้วน ้าหนักเริ่มต้น 0.1 กรัม วางเลี ยงบนอาหารสูตรเพาะเลี ยง
เนื อเยื่อปาล์มน ้ามัน Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต์ และกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับค่าความเป็นกรดด่าง 5.7       
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และผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ จากนั นน้าไปวางเลี ยงที่อุณหภูมิ 28±2 องศาเซลเซียส ภายใต้การให้แสง 
14 ชั่วโมงต่อวัน ความเข้มแสง 25 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที หลังจากการเพาะเลี ยงเป็นเวลา 
1 เดือน บันทึกน ้าหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส อัตราการเกิด SE และจ้านวน SE เฉลี่ยต่อหลอด 
เปรียบเทียบกันระหว่างจ้านวนครั งของการสับ โดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์ความ
แปรปรวนโดยวิธี  analysis of variance (ANOVA) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี  Duncan’s 
multiple range test (DMRT) แต่ละสิ่งทดลองท้า 4 ซ ้าๆ ละ 12 หลอด 

2. ศึกษาผลของกรดแอสคอร์บิคและผงถ่านต่อการเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสและชักน้า SE 

น้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ได้จากการทดลองที่ 1 มาเพาะเลี ยงบนอาหารสูตร Y3 
เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ เติมสารต้านอนุมูล
อิสระ ในการศึกษานี ใช้สารต้านอนุมูลอิสระ 2 ชนิดคือ กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 0 100 200            
และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือผงถ่าน เข้มข้น 0 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ ปรับค่าความเป็นกรดด่าง 5.7 
และ เติมผงวุ้น เข้มข้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงภายใต้สภาพแวดล้อมเช่นเดียวกับการศึกษาข้างต้น 
หลังจากการเพาะเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน บันทึกน ้าหนักสดของแคลลัส อัตราการเกิด SE และจ้านวน 
SE เฉลี่ยต่อหลอด เปรียบเทียบกันระหว่างอาหารที่เติมกรดแอสคอร์บิคที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ที่เติม
และไม่เติมผงถ่าน โดยใช้แผนการทดลองแบบ 4 x 2 factorial design in CRD มี 2 ปัจจัย คือ ความ
เข้มข้นของกรดแอสคอร์บิค มี 4 ระดับ และความเข้มข้นของผงถ่าน มี 2 ระดับ วิเคราะห์ความ
แปรปรวนโดยวิธี ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี DMRT แต่ละสิ่งทดลองท้า 3 ซ ้าๆ ละ 4 
หลอด 

3. ศึกษาผลของ AgNO3 และผงถ่านต่อการเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
และชักน้า SE 

น้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสที่ได้จากการทดลองที่ 2 มาวางเลี ยงบนอาหารสูตร Y3 
เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ เติมกรดแอสคอร์บิค 
ความเข้มข้น 100 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 0 1 2 และ 3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ปรับค่าความเป็นกรดด่าง 5.7 และผงวุ้น เข้มข้น 0.75 
เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงภายใต้สภาพแวดล้อมเช่นเดียวกับการศึกษาข้างต้น หลังจากการเพาะเลี ยงเป็น
เวลา 1 เดือน บันทึกน ้าหนักสดของแคลลัส อัตราการเกิด  SE และจ้านวน SE เฉลี่ยต่อหลอด 
เปรียบเทียบกันระหว่างอาหารที่เติมกรดแอสคอร์บิค และ AgNO3 ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ โดยใช้แผนการ
ทดลองแบบ 4 x 4 factorial design in CRD มี 2 ปัจจัย คือ ความเข้มข้นของกรดแอสคอร์บิค มี 4 
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ระดับ และความเข้มข้นของ AgNO3 มี 4 ระดับ วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยวิธี ANOVA เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี DMRT แต่ละสิ่งทดลองท้า 3 ซ ้าๆ ละ 4 หลอด 

4. ศึกษาผลของผงถ่านต่อการชักน้า SSE  

น้า SE ที่ได้จากการทดลองที่ 3 ขนาด 0.5 เซนติเมตร มาวางเลี ยงบนอาหารสูตร 
MS ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาล
ซอร์บิทอล เข้มข้น 0.2 โมลาร์ เติมและไม่เติมผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ปรับค่าความเป็นกรดด่าง 
5.7 เติมผงวุ้น เข้มข้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงภายใต้สภาพแวดล้อมเช่นเดียวกับการศึกษาข้างต้น 
หลังจากการเพาะเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน บันทึกอัตราการเกิด SSE จ้านวน SSE เฉลี่ยต่อหลอด อัตรา
การเกิดราก จ้านวนรากเฉลี่ยต่อหลอด และความยาวราก เปรียบเทียบกันระหว่างอาหารที่เติมและไม่
เติมผงถ่าน โดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยวิธี ANOVA เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี T-test  แต่ละสิ่งทดลองท้า 3 ซ ้าๆ ละ 4 หลอด 

5. ศึกษาผลของสูตรอาหาร และผงถ่านต่อการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ 

น้า SSE ที่ได้จากการทดลองที ่4 วางเลี ยงบนอาหาร 4 แบบ คือ  
1 MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต (MS free) เติมผงวุ้น เข้มข้น 0.75 

เปอร์เซ็นต์ 
2 MS ที่ลดความเข้มข้นขององค์ประกอบลงครึ่งหนึ่ง ปราศจากสารควบคุมการ

เจริญเติบโต (½MS free) เติมผงวุ้น เข้มข้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 
3 สูตรอาหาร 2 ชั น ทีช่ั นล่างเป็นอาหารแข็งสูตร MS free เติมผงวุ้น เข้มข้น 0.75 

เปอร์เซ็นต์ เททับด้วยอาหารเหลวสูตร ½MS และ NAA เข้มข้น 0.06 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และ BA เข้มข้น 0.03 มิลลิกรัมต่อลิตร  

4 สูตรอาหาร 2 ชั น ทีช่ั นล่างเป็นอาหารแข็งสูตร MS free ร่วมกับผงถ่าน เข้มข้น 
0.2 เปอร์เซ็นต์ และผงวุ้น เข้มข้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ เททับด้วยอาหารเหลวสูตร 
½MS และ NAA เข้มข้น 0.06 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA เข้มข้น 0.03 มิลลิกรัม
ต่อลิตร 
อาหารทั ง 4 แบบ ร่วมกับการเติมและไม่เติมผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ 

ปรับค่าความเป็นกรดด่าง 5.7 วางเลี ยงภายใต้สภาพแวดล้อมเช่นเดียวกับการศึกษาข้างต้น หลังจาก
การเพาะเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน บันทึกอัตราการเกิดยอด และจ้านวนยอดเฉลี่ยต่อหลอด เปรียบเทียบ
กันระหว่างอาหารแต่ละแบบ ที่เติมและไม่เติมผงถ่าน โดยใช้แผนการทดลองแบบ 4 x 2 factorial 
design in CRD มี 2 ปัจจัย คือ ชนิดของสูตรอาหาร มี 4 ระดับ และความเข้มข้นของผงถ่าน มี 2 
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ระดับ วิเคราะห์ความแปรปรวนโดยวิธี ANOVA เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยใช้วิธี DMRT แต่ละสิ่งทดลอง
ท้า 3 ซ ้าๆ ละ 5 หลอด 
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ผลการศึกษา 

1. ศึกษาผลของจ้านวนการสร้างบาดแผลต่อการเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสและชักน้า SE 

จากการทดลองพบว่า EC สร้างบาดแผลด้วยวิธีการสับด้วยใบมีดโกนจ้านวน 
100 ครั ง แล้วเพาะเลี ยงบนอาหารแข็งสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร                   
กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 
เดือน ให้น ้าหนักสด EC สูงสุด 0.78 กรัม รองลงมาคือ 150 0 และ 50 ครั ง ซึ่งให้น ้าหนักสด EC 
0.77 0.69 และ 0.67 กรัมตามล้าดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p≤0.01) (ตารางที่ 2.2) 
ส้าหรับอัตราการเกิด SE พบว่า ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยการสับ 100 ครั ง ให้อัตราการเกิด SE 
สูงสุด 48 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 50 150 และ 0 ครั ง ให้อัตราการเกิด SE 32 24 และ 16 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 2.2) ส้าหรับจ้านวน SE พบว่า ทุกจ้านวนครั งในการสับให้จ้านวน SE เฉลี่ยต่อ
หลอด 1.2 เอ็มบริโอ ในขณะที่การไม่สับชิ นส่วนให้จ้านวน SE เฉลี่ยต่อหลอด เพียง 0.4 เอ็มบริโอ 
(ตารางท่ี 2.2) SE ที่ชักน้าได้มีลักษณะทึบอวบใหญ่ มีสีเขียวอ่อนถึงสีเขียวเข้ม อยู่ในระยะ HE (ภาพที่ 
2.4) 

ตารางที่ 2.2 ผลของจ้านวนครั งการสร้างบาดแผลต่อการเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและการ
ชักน้า SE บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรด
แอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากวางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

จ้านวนครั ง 
การสับ 

น ้าหนักสดเอ็มบริโอเจนิค 
แคลลัสเฉลี่ย (กรัม) 

อัตราการเกิด  
SE (%) 

จ้านวน SE เฉลี่ยต่อ
หลอด 

0 0.69ab 16 0.40 
50 0.67b 32 1.2 
100 0.78a 48 1.2 
150 0.77a 24 1.2 

F-test * ns ns 
C.V. (%) 22.43 70.71 53.62 

ns ไม่แตกต่างทางสถิต ิ 
* แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) 
ค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบด้วยวิธี 
DMRT 
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ภาพที่ 2.4 ผลของการสร้างบาดแผลด้วยการสับในจ้านวนครั งที่ต่างกันต่อการชักน้า SE ระยะ HE 
(ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์
บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังวางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 
(บาร์ = 0.5 ซม.) 
ก สับจ้านวน 0 ครั ง 
ข สับจ้านวน 50 ครั ง 
ค สับจ้านวน 100 ครั ง 
ง สับจ้านวน 150 ครั ง 
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2. ผลของกรดแอสคอร์บิคและผงถ่านต่อการเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
และชักน้า SE 

จากการน้า EC สร้างแผลด้วยวิธีการสับด้วยใบมีดโกนในจ้านวน 100 ครั ง     
แล้ววางเลี ยงบนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครสเข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบระหว่างการเติมกรดแอสคอร์บิคและผงถ่านความเข้มข้นต่าง ๆ วางเลี ยงเป็น
เวลา 1 เดือน พบว่า อาหารที่เติมผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ในทุกความเข้มข้นของกรดแอสคอร์
บิคให้น ้าหนักสด EC เฉลี่ย สูงสุดคือ 0.87 กรัม มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p≤0.01) 
เมื่อเทียบกับการไม่เติมผงถ่าน การเติมผงถ่านเพียงอย่างเดียว ให้น ้าหนักสด EC สูงสุด 0.93 กรัม 
รองลงมาคืออาหารที่เติมผงถ่านร่วมกับกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ให้น ้าหนักสด EC 0.88 0.85 และ 0.81 กรัมตามล้าดับ (ตารางที่ 2.3) ส้าหรับอัตราการเกิด SE 
พบว่าอาหารที่เติมกรดแอสคอร์บิคทุกความเข้มข้น ร่วมกับผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ให้อัตรา
การเกิด SE เฉลี่ย 70.31 เปอร์เซ็นต์ เมื่อพิจารณาถึงความเข้มข้นของผงถ่านและกรดแอสคอร์บิค 
พบว่า การเติมผงถ่านร่วมกับกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเกิด SE 
สูงสุด 87.50 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ เติมผงถ่านเพียงอย่างเดียว และการเติมผงถ่านร่วมกับกรด
แอสคอร์บิค 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเกิด SE 68.75 68.75 และ 56.25 
เปอร์เซ็นต์ ตามล้าดับ (ตารางที่ 2.3) ส้าหรับจ้านวน SE พบว่า อาหารที่เติมแอสคอร์บิคทุกความ
เข้มข้น ร่วมกับผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ให้จ้านวน SE เฉลี่ยต่อหลอด 2.58 เอ็มบริโอ มีความ
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p≤0.01) ในขณะที่อาหารที่เติม ผงถ่านเพียงอย่างเดียว ให้
จ้านวน SE สูงสุด 3.43 เอ็มบริโอต่อหลอด รองลงมาคือ อาหารที่เติมผงถ่านร่วมกับกรดแอสคอร์บิค 
เข้มข้น 200 300 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ้านวน SE 2.53 2.38 และ 1.92 เอ็มบริโอต่อหลอด 
ตามล้าดับ (ตารางที่ 2.3) อย่างไรก็ตามทั งสองปัจจัยนี ไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกันทางสถิติ จากผล
การศึกษา สรุปได้ว่า อาหารที่เติมผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ เพียงอย่างเดียวเหมาะสมส้าหรับ
การเพ่ิมปริมาณ EC และการชักน้า SE SE ที่ชักน้าได้มีลักษณะกลมและใส ส่วน HE มีลักษณะขุ่นทึบ 
มีสีเขียวอ่อนถึงเขียวเข้ม         (ภาพที่ 2.6) 
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ตารางที่ 2.3 ผลของความเข้มข้น AA และ AC ต่อน ้าหนักสดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส อัตราการเกิด SE จ้านวน SE บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

Concentration of 
AA (mg/l) 

น ้าหนักสดเอ็มบริโอเจนิค 
แคลลัสเฉลี่ย (กรัม) เฉลี่ย (AA) 

อัตราการเกิด SE (%) 

เฉลี่ย (AA) 

จ้านวน SE เฉลี่ยต่อหลอด 

เฉลี่ย (AA) 

0% AC 0.2% AC 0% AC 0.2% AC 0% AC 0.2% AC 

0 0.54 0.93 0.74 62.50 68.75 65.63A 2.53 3.43 2.98 

100 0.57 0.88 0.73 25.00 68.75 48.87AB 0.58 1.92 1.59 

200 0.54 0.85 0.70 6.25 56.25 31.25B 0.25 2.53 1.08 

300 0.52 0.81 0.67 31.25 87.50 59.38A 1.13 2.38 1.76 

เฉลี่ย (AC) 0.54B 0.87A  31.25B 70.31A  1.12B 2.58A  

Conc. of AA ns  **  ns  

Conc. of  AC **  **  **  

Conc. of AA x AC ns  ns  ns  

C.V. (%) 16.45  90.65  41.75  

ns ไม่แตกต่างทางสถิต ิ** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p≤0.01)  
ค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ที่ต่างกันในสดมภ์หรือแถวเดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละปัจจัยด้วยวิธี DMRT   
AA= Ascorbic acid, AC= Activated charcoal 31 
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ภาพที่ 2.5 ผลของกรดแอสคอร์บิคต่อการชักน้า SE (ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

     ก ไม่เติมกรดแอสคอร์บิค  
    ข กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร  

     ค กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร  
    ง กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 17 17 17 17 

17 17 17 17 17 17 17 17 
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ภาพที่ 2.6 ผลของกรดแอสคอร์บิค และผงถ่านต่อการชักน้า SE (ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม 
dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน  
(บาร์ = 0.5 ซม.) 

     ก ไม่เติมกรดแอสคอร์บิค ร่วมกับผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์  
    ข กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ ผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์  

      ค กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ ผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์  
    ง กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ ผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต ์ 
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3. ผลของ AgNO3 และกรดแอสคอร์บิคต่อการเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสและชักน้า SE 

จากการศึกษาความเข้มข้นของ AgNO3 และกรดแอสคอร์บิค ในแต่ละความ
เข้มข้น ร่วมกับผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 เดือน พบว่า อาหารที่เติมแอสคอร์บิคเพียง
อย่างเดียวในทุกความเข้มข้น ให้น ้าหนักสด EC เฉลี่ย สูงสุดคือ 0.78 กรัม มีความแตกต่างทางสถิติ
อย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p≤0.01) การเติม AgNO3 ในทุกความเข้มข้นร่วมกับกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้น ้าหนักสด EC เฉลี่ยสูงสุด 0.83 กรัม การเติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียว ให้น ้าหนักสด EC สูงสุด 1.03 กรัม รองลงมาคือ อาหารที่เติมกรด
แอสคอร์บิค เข้มข้น 200 300 มิลลิกรัมต่อลิตร และไม่เติมกรดแอสคอร์บิค ให้น ้าหนักสด EC 1.02 
0.68 และ 0.38 กรัม ตามล้าดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p≤0.01) และทั งสองปัจจัยนี มี
ปฏิสัมพันธ์ต่อกันทางสถิติ (ตารางที่ 2.4) ส้าหรับอัตราการเกิด SE พบว่า อาหารที่เติม AgNO3      
ทุกความเข้มข้น ร่วมกับกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเกิด SE เฉลี่ย 
88.89 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p≤0.01) การเติมกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียว ให้อัตราการเกิด SE สูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ คือ 
อาหารที่เติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ให้อัตราการเกิด SE 88.89 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที ่2.4) ส้าหรับจ้านวน SE พบว่าอาหารที่เติมกรด
แอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียว ให้จ้านวน SE สูงสุด 2.89 เอ็มบริโอต่อ
หลอด รองลงมาคือ อาหารที่เติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 
เข้มข้น 2 3 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ้านวน SE 2.56 2.33 และ 1.72 เอ็มบริโอต่อหลอด 
ตามล้าดับ (ตารางที่ 2.4) จากผลการศึกษา สรุปได้ว่า อาหารที่เติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 
มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอย่างเดียวเหมาะสมส้าหรับการเพ่ิมปริมาณ EC และการชักน้า SE  SE ที่ชักน้า
ได้มีลักษณะขุ่นทึบ มีสีเขียวอ่อนถึงเขียวเข้ม (ภาพที่ 2.8) 
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ตารางที่ 2.4 ผลของความเข้มข้น AgNO3 และกรดแอสคอร์บิคต่อการชักน้า SE บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้าตาลซูโครส เข้มข้น 
3 เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

AA (mg/l) 

น ้าหนักสดเอ็มบริโอเจนิค 
แคลลัสเฉลี่ย (กรัม) เฉลี่ย 

(AA) 

อัตราการเกิด SE (%) 
เฉลี่ย 
(AA) 

จ้านวน SE เฉลี่ยต่อหลอด 
เฉลี่ย 
(AA) AgNO3 (mg/l) AgNO3 (mg/l) AgNO3 (mg/l) 

0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 

0 0.38b  0.40b  0.42b  0.80ab  0.50B 0 0 33.33 22.22 13.89B 0.00  0.00  1.33  0.67  0.50 

100 1.03a  0.69ab  0.80ab  0.80ab  0.83A 100 88.89 66.67 100 88.89A 2.89  1.72  2.56  2.33  2.37 

200 1.02a  0.67ab  0.77ab  0.81ab  0.82A 77.78 77.78 66.67 55.55 69.44AB 1.22  1.56  1.67  1.78  1.56 

300 0.68ab  0.59ab  0.53b  0.64ab 0.61B 33.33 66.67 66.67 44.44 52.78B 1.67  2.33  2.00  2.17  2.04 

เฉลี่ย (AgNO3) 0.78A  0.59B 0.63B 0.76AB  
 

52.78 58.34 58.34 55.55 
 

1.45 1.40  1.89  1.74  
 

Conc. of AA ** 
 

** 
 

ns 
 

Conc. Of AgNO3 ** 
 

ns 
 

ns 
 

Conc. of AA x AgNO3 * 
 

ns 
 

ns 
 

C.V. (%) 20.57 
 

36.69 
 

50.44 
 

ns ไม่แตกต่างทางสถิต ิ* แตกตา่งกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p≤0.05) ** แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (p≤0.01)  AA= Ascorbic acid, AgNO3= Silver nitrate 
ค่าเฉลี่ยท่ีก้ากับด้วยตัวอักษรพิมพ์เล็กที่ต่างกันในสดมภ์หรือแถวเดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละปัจจัยด้วยวิธี DMRT 
ค่าเฉลี่ยท่ีก้ากับด้วยตัวอักษรพิมพ์ใหญ่ท่ีต่างกันในสดมภ์หรือแถวเดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละปัจจัยด้วยวิธี DMRT   
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ภาพที่ 2.7 ผลของ AgNO3 ต่อการชักน้า SE (ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์ เซ็นต์  วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน                
(บาร์ = 0.5 ซม.) 

    ก ไม่เติมกรดแอสคอร์บิค และไม่เติม AgNO3 
    ข ไม่เติมกรดแอสคอร์บิค ร่วมกับ AgNO3เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ค ไม่เติมกรดแอสคอร์บิค ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
    ง ไม่เติมกรดแอสคอร์บิค ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ภาพที่ 2.8 ผลของ AgNO3 ต่อการชักน้า SE (ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 
เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

     ก กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เติม AgNO3 
    ข กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
ค กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
    ง กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
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ภาพที่ 2.9 ผลของ AgNO3 ต่อการชักน้า SE (ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 
เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

    ก กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เติม AgNO3 
    ข กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
ค กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
    ง กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
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ภาพที่ 2.10 ผลของ AgNO3 ต่อการชักน้า SE (ศรชี ) บนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 
เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

     ก กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่เติม AgNO3 
    ข กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
    ค กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
    ง กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 300 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AgNO3 เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
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4. ผลของผงถ่านต่อการชักน้า SSE 

จากการน้า SE มาวางเลี ยงบนอาหารสูตร MS ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซอร์บิทอล เข้มข้น 0.2 โมลาร์ 
เปรียบเทียบระหว่างการเติมและไม่เติมผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ พบว่า การเติมผงถ่าน ให้อัตรา
การเกิด SSE 25 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวน SSE เฉลี่ยต่อหลอด 1.25 กลุ่มเอ็มบริโอ อัตราการเกิดราก 
50 เปอร์เซ็นต์ จ้านวนรากเฉลี่ยต่อหลอด 1.58 ราก และความยาวราก 0.58 เซนติเมตร สูงกว่า
อาหารที่ไม่เติมผงถ่าน ซึ่งให้อัตราการเกิด SSE 7.5 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวน SSE เฉลี่ยต่อหลอด 0.25 
กลุ่มเอ็มบริโอ อัตราการเกิดราก 33.33 เปอร์เซ็นต์ จ้านวนรากเฉลี่ยต่อหลอด 0.58 ราก และความ
ยาวราก 0.42 เซนติเมตร ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางที่ 2.5) SSE สามารถชักน้าได้จาก HE        
มีลักษณะเป็นกลุ่มแหลม ๆ มีสีเขียวอ่อน (ภาพที่ 2.11) 

ตารางท่ี 2.5 ผลของผงถ่านต่อการชักน้า SSE บนอาหารสูตร MS เติมน ้าตาลซอร์บิทอล เข้มข้น 0.2 
โมลาร์ และกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

AC (%) อัตราการเกิด  
SSE (%) 

จ้านวน SSE 
เฉลี่ยต่อหลอด 

อัตราการ 
เกิดราก (%) 

จ้านวนราก  
เฉลี่ยต่อหลอด 

ความยาวราก 
(cm) 

0 7.5 0.25 33.33 0.58 0.42 
0.2 25 1.25 50 1.58 0.58 

T-test ns ns ns ns ns 
C.V.(%) 77.78 101.84 82.49 55.47 91.29 
ns ไม่แตกต่างทางสถิต ิ
AC= Activated charcoal  
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  ภาพที่ 2.11 การชักน้า SSE (ศรชี ) บนอาหารสูตร MS เติมน ้าตาลซอร์บิทอล เข้มข้น 0.2 โมลาร์ 
กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมและไม่เติมผงถ่าน เข้มข้น 0.2 
เปอร์เซ็นต์ วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

         ก ไม่เติมผงถ่าน 
        ข เติมผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ 

5. ผลของผงถ่านต่อการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ 

จากการน้า SSE วางเลี ยงบนอาหารสูตรต่าง ๆ เติมน ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต ์เปรียบเทียบระหว่างสูตรอาหารและผงถ่านความ เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ พบว่า อาหารสูตร 
MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (PGR- free MS) ให้อัตราการเกิดยอดสูงสุด 8.33 เปอร์เซ็นต์ 
และ จ้านวนยอด เฉลี่ยต่อหลอด 0.50 ยอด เมื่อพิจารณาถึงการเติมผงถ่าน พบว่า การไม่เติมผงถ่าน
ให้อัตราการเกิดยอด เฉลี่ย 6.25 เปอร์เซ็นต์ จ้านวนยอด 0.31 ยอด ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
ดังนั นสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเกิดยอด คือสูตรอาหาร PGR- free MS ไม่เติมผงถ่าน ให้อัตรา
การเกิดยอดสูงสุด 16.66 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวนยอดเฉลี่ยต่อหลอดสูงสุด 1 ยอด อย่างไรก็ตามการ
เติมผงถ่านลงในอาหารไม่มีปฏิสัมพันธ์ต่อกันทางสถิติ (ตารางที่ 2.6) ยอดสามารถชักน้าได้จาก SSE 
ยอดมีลักษณะเรียวเป็นใบแก้ว มีสีเขียวใส (ภาพที่ 2.12) 
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ตารางท่ี 2.6 ผลของสูตรอาหาร และผงถ่านต่ออัตราการเกิดยอด และจ้านวนยอดบนอาหารสูตรต่างๆ เติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยงเป็น
เวลา 1 เดือน 

สูตรอาหาร 
อัตราการเกิดยอด (%) 

เฉลี่ย (Media) 
จ้านวนยอด เฉลี่ยต่อหลอด 

เฉลี่ย (Media) 
0% AC 0.2% AC 0% AC 0.2% AC 

PGR-free MS  16.66 0 8.33 1.00 0 0.50 

½MS 8.33 0 4.17 0.25 0 0.13 

Overlay#1 0b 8.33 4.17 0 0.50 0.25 

Overlay#2 0b 16.66 8.33  0 0.50 0.25 

เฉลี่ย (AC) 6.25 6.25 
 

0.31 0.25 
 

Media ns 
 

ns 
 

AC ns 
 

ns 
 

Media x AC ns 
 

ns 
 

C.V. (%) 68.62 
 

91.10 
 

ns ไม่แตกต่างทางสถิต ิ AC= Activated charcoal 
Overlay#1 medium คือ PGR Free MS + 0.03 BA + 0.06 NAA + 0% AC 
Overlay#2 medium คือ PGR Free MS + 0.03 BA + 0.06 NAA + 0.2% AC 

42 
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ภาพที่ 2.12 ผลของสูตรอาหารที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และผงถ่านต่อการชักน้ายอด 
(ศรชี ) วางเลี ยงบนสูตรอาหารต่างๆ เติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หลังวางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์ = 0.5 ซม.) 

        ก สูตรอาหาร PGR-free MS ไม่เติมผงถ่าน  
       ข สูตรอาหาร PGR-free MS  ร่วมกับ ผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ 

         ค สูตรอาหาร PGR-free ½MS ไม่เติมผงถ่าน 
       ง สูตรอาหาร PGR-free ½MS ร่วมกับ ผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ 
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ภาพที่ 2.13 ผลของสูตรอาหาร และผงถ่านต่อการชักน้ายอด (ศรชี ) วางเลี ยงบนสูตรอาหารต่างๆ 
เติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังวางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน  
(บาร์ = 0.5 ซม.) 
 ก สูตรอาหาร Overlay#1 ไม่เติมผงถ่าน 

       ข สูตรอาหาร Overlay#1 ร่วมกับ ผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ 
        ค สูตรอาหาร Overlay#2 ไม่เติมผงถ่าน 

      ง สูตรอาหาร Overlay#2 ร่วมกับ ผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 

 การเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืชนั นจะให้เกิดความส้าเร็จต้องขึ นอยู่กับปัจจัยหลายๆปัจจัย            
เช่น ชิ นส่วนพืช อุณหภูมิ สภาพการวางเลี ยง และสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เติมร่วมกับอาหาร
เพาะเลี ยง และสูตรอาหารเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส้าคัญในการเพาะเลี ยงเนื อเยื่อพืช เนื่องจากการ
เจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติของพืช พืชจะได้แร่ธาตุจากดินและน ้า แต่ในสภาพการเพาะเลี ยง
เนื อเยื่อ เป็นวิธีการที่น้าชิ นส่วนพืชมาเพาะเลี ยงบนอาหารสังเคราะห์ในสภาพปลอดเชื อ พืชจึง
จ้าเป็นต้องได้รับน ้าและแร่ธาตุต่าง ๆ จากอาหารสังเคราะห์ ซึ่งพืชแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อสูตร
อาหารที่แตกต่างกัน นอกจากนี ยังมีปัจจัย เช่น การสร้างบาดแผลให้กับชิ นส่วนพืชเป็นปัจจัยหนึ่งที่
สามารถกระตุ้นให้ชิ นส่วนพืชมีการสร้างและพัฒนาเกิดเป็น SE ได้ จากการรายงานของ Othmani 
และคณะ (2009) ศึกษาผลของการสร้างบาดแผลแคลลัสของอินทผาลัมด้วยใบมีดโกน แล้ววางเลี ยง
บนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า สามารถชักน้าให้เกิด SE ได้สูงสุด
เฉลี่ย 51 เอ็มบริโอ และเมื่อน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสมาสร้างแผลด้วยวิธีการสับด้วยใบมีดโกน           
ในจ้านวน 100 ครั ง เพาะเลี ยงเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสบนอาหารแข็งสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ วาง
เลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน ให้น ้าหนักสดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเฉลี่ย 0.78 กรัม อัตราการเกิด SE 48 
เปอร์เซ็นต์ และ จ้านวน SE เฉลี่ยต่อหลอด 1.2 เอ็มบริโอตามล้าดับ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ 
ชีรวัลย์ และคณะ (2560) ได้น้า HE มาสร้างบาดแผล 100 ครั ง ให้อัตราการเกิด SE สูงสุด 45 
เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกันกับภาณินี และคณะ (2558) ศึกษาจ้านวนการสับต่อการชักน้าและเพ่ิม
ปริมาณแคลลัสจากการเพาะเลี ยงตาเขียวยางพารา โดยสับชิ นส่วนแคลลัสจ้านวน 100 ครั ง 
เพาะเลี ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 2 , 4-D เข้มข้น 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน สามารถชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้สูงสุด 98.45 
เปอร์เซ็นต์  

รังสฤษดิ์ (2540) รายงานว่า การสร้างบาดแผลเป็นการช่วยส่งเสริมให้ฮอร์โมนพืชจาก
ต้าแหน่งอื่นย้ายมายังต้าแหน่งที่เกิดบาดแผล และยังเป็นการเพิ่มช่องทางในการดูดอาหารของชิ นส่วน
พืช ชิ นส่วนพืชจะสามารถดูดซับน ้าและอาหารได้โดยตรงผ่านทางบาดแผลมากยิ่งขึ น ซึ่งจะเป็นการ
กระตุ้นการพัฒนาส่วนต่างๆ ในบริเวณนี  จากการศึกษานี จะเห็นว่า การสับชิ นส่วนพืช ทั งที่เป็น
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและ SE เป็นชิ นเล็กๆ ซึ่งเป็นการสร้างบาดแผลให้ชิ นส่วนพืช  ช่วยส่งเสริมให้
เกิด SE ได้มากกว่าชิ นส่วนที่ไม่มีการสร้างบาดแผล เมื่อได้ท้าการสร้างบาดแผลแล้วพืชมีการปล่อย
สารจ้าพวก ฟีนอลซึ่งเป็นสารพิษส้าหรับพืช เมื่อเติมสารต้านอนุมูลอิสระ เช่น กรดแอสคอร์บิค และ
ผงถ่าน เป็นสารต้านอนุมูลอิสระคือโมเลกุลของสารที่สามารถจับกับตัวรับและสามารถยับยั งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของโมเลกุลสารอ่ืนๆได้ จากการทดลองครั งนี  ได้น้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสร้างแผลด้วย
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วิธีการสับด้วยใบมีดโกนในจ้านวน 100 ครั ง วางเลี ยงบนอาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร น ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 เดือน 
พบว่า ให้การตอบสนองดีที่สุด คือให้อัตราการเกิด SE สูงสุด 68.75 เปอร์เซ็นต์ และ จ้านวน SE 
เฉลี่ยต่อหลอด 3.43 เอ็มบริโอ ในขณะที่ชีรวัลย์ และคณะ (2560) ศึกษาผลของการสับ สภาพการ
วางเลี ยง และสารแอนติออกซิแดนซ์ต่อการเพ่ิมปริมาณ SE ปาล์มน ้ามันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. โดยน้า
ชิ นส่วน HE วางเลี ยงบนอาหารสูตร OPCM เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับโพลีไว
นิลไพโรลิโดน กรดแอสคอร์บิค และกรดซิตริก เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากย้ายเลี ยงเป็น
เวลา 1 เดือน พบว่า กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ้านวน SE สูงสุด คือ 9.15 
เอ็มบริโอต่อหลอด  
 การขยายพันธุ์พืชในหลอดทดลองเป็นการขยายพันธุ์แบบสภาพแวดล้อมแบบปิด จึงท้าให้
เกิดการสะสมของเอทิลีนที่ถูกปลดปล่อยออกมาจากตัวพืชหรือจากการลนปากหลอดทดลองด้วย
เปลวไฟ เอทิลีนจัดเป็นฮอร์โมนพืชที่มีความส้าคัญในกระบวนการต่างๆ ในวงจรชีวิตของพืชมีส่วน
ช่วยในการกระตุ้นและยับยั งการเจริญเติบโตตั งแต่งอกออกจากเมล็ดจนพืชตาย โดยเอทิลีนช่วย
ส่งเสริมการสุกของผลไม้ ท้าให้เกิดการหลุดร่วงของใบ และการเหี่ยวของดอก (วุฒิชัย และ สมปอง , 
2557) ส้าหรับพืชในหลอดทดลองก๊าซเอทิลีนมีผลยับยั งต่อหลายกระบวนการเช่น กระบวนการสร้าง
แคลลัส กระบวนการเอ็มบริโอเจนิซีส กระบวนการออกาโนเจนิซีส การสร้างราก และการพัฒนาเป็น
พืชต้นใหม่ (Kumar et al., 2009) จึงมีการศึกษาเกี่ยวกับการใช้สารยับยั งเอทิลีนเพ่ือเป็นประโยชน์
ต่อการขยายพันธุ์พืชในหลอดทดลอง สารที่เติมร่วมกับอาหารเพาะเลี ยงแล้วสามารถยับยั งการท้างาน
ของ         เอทิลีนได้มีหลายชนิด เช่น CoCl2 (Tamimi, 2015) และ AgNO3 (Sgamma et al., 
2015) เมื่อสารเหล่านี ไปยับยั งการท้างานของเอทิลีนจึงท้าให้พืชในหลอดทดลองสามารถเจริญเติบโต
เพ่ิมจ้านวนต่อไปได้ โดยเฉพาะ AgNO3 มีการศึกษาในพืชหลายชนิดว่าสามารถยับยั งการท้างานของ
เอทิลีนและส่งเสริมการสร้างหรือเพ่ิมปริมาณยอดได้ ภาณินี และคณะ (2558) รายงานว่าการเติม 
AgNO3 เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรในอาหาร MS เติม BA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 2, 4-
D เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และไฟตาเจล 2 กรัมต่อลิตร สามารถชักน้า SE ได้สูงสุด 9.3 เอ็มบริโอ
ต่อชิ นส่วน โดย AgNO3 มีผลในการยับยั งการท้างานของเอทิลีน ซึ่งเอทิลีนมีบทบาทเกี่ยวข้องกับ
กระบวนการส้าคัญต่าง ๆ ของพืชรวมทั งการเสื่อมสภาพของดอกไม้ ซึ่งดอกไม้แต่ละชนิด ตอบสนอง
ต่อเอทิลีนในระดับความไวที่แตกต่างกัน (Kumar et al., 2009) ดังนั นเมื่อมีการเติม AgNO3 ลงใน
อาหารเพาะเลี ยงอาจท้าให้พืชมีการสังเคราะห์เอทิลีนลดลงจึงส่งผลให้การท้างานของเอทิลีนอาจลดลง
ด้วย   จากการทดลองครั งนี อาหารที่ไม่เติม AgNO3 เติมร่วมกับกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ให้การตอบสนองดีที่สุด ให้น ้าหนักสดเอ็มบริโอ
เจนิคแคลลัสสูงสุด 1.03 กรัม อัตราการเกิด SE สูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ และ จ้านวน SE เฉลี่ยต่อ
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หลอด 2.89 เอ็มบริโอ เนื่องจากกรดแอสคอร์บิค และผงถ่าน เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งสามารถ
ยับยั งการเกิดสีน ้าตาล (เพชรรัตน์, 2556) สอดคล้องกับการทดลองของ Eapen และ George 
(1996) ที่สามารถ          ชักน้ายอดใหม่ได้สูงสุด 9.3 ยอดต่อชิ นส่วน เมื่อวางเลี ยงชิ นส่วนปลาย 
Brassica บนอาหาร MS ที่ไม่เติม AgNO3 หลังจากวางเลี ยงเป็นเวลา 45 วัน  
 การพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่จากกระบวนการ SE เป็นการเจริญและพัฒนาของเซลล์ไปใน
สองทิศทาง คือขั วยอดและขั วรากพร้อม ๆ กัน สิรนุช (2540) รายงานว่าพืชต้นใหม่ที่มีการพัฒนาเป็น
เอ็มบริโอระยะต่าง ๆ เหมือนกับต้นอ่อนที่ได้จากการผสมพันธุ์ เรียกเอ็มบริโอที่มีพัฒนาการมาจาก
เซลล์ร่างกายว่า SE โดย SE จะพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ได้นั นสามารถเกิดขึ นเองตามธรรมชาติ อย่างไรก็
ตามพืชบางชนิดต้องอาศัยปัจจัยต่าง ๆ ในการชักน้าการงอกและการพัฒนา เช่น องค์ประกอบของ
สูตรอาหาร แสง และอุณหภูมิ (Fuentes et al., 2000) จากการศึกษาครั งนี  พบว่า เมื่อย้าย SE ไป
วางเลี ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติม น ้าตาลซอร์บิทอล เข้มข้น 
0.2 โมลาร์ ร่วมกับผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 เดือน ให้อัตราการเกิด SSE สูงสุด 25 
เปอร์เซ็นต์ และ จ้านวนกลุ่ม SSE เฉลี่ยต่อหลอด 1.25 กลุ่มเอ็มบริโอ ผงถ่านมีความสามารถในการ
ดูดซับสารบางตัวออกจากอาหารได้ เนื่องจากผงถ่านมีช่องว่างที่ละเอียดมาก มีพื นที่ผิวในช่องว่างสูง 
ผงถ่านจึงมีคุณสมบัติในการดูดซับสารพิษ ท้าให้ปริมาณสารพิษในอาหารลดลง นอกจากนี อาจเติมผง
ถ่านในอาหารชักน้ารากเพ่ือสร้างสภาพมืดท้าให้รากเจริญเติบโตได้ดี (เพชรรัตน์, 2556) และจากการ
น้า SSE ที่ได้จากการทดลอง 4 วางเลี ยงบนอาหารสูตร MS ที่ไม่เติมผงถ่าน ให้อัตราการเกิดยอด
สูงสุด 16.66 เปอร์เซ็นต์ และ จ้านวนยอดเฉลี่ยต่อหลอด 1 ยอด สอดคล้องกับการทดลองของ    
สกุลรัตน์ และคณะ (2557) ศึกษาการชักน้า SE ของคู่ผสมที่ 7 และ 16 ในระยะสุดท้ายที่เรียกว่า HE 
วางเลี ยงบนอาหาร 6 สูตร พบว่าคู่ผสมที่ 16 งอกได้ดีในอาหารเหลวสูตร MS ที่ไม่เติมผงถ่าน ส่วน
การพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ พบว่า อาหารเหลวสูตร MS ที่ไม่เติมผงถ่านให้การสร้างยอดและการพัฒนา
เป็นพืชต้นใหม่สูงสุดทั งสองคู่ผสม  
 การศึกษาครั งนี อาจเป็นส่วนหนึ่งในการหาแนวทางที่เหมาะสมต่อการขยายพันธุ์ปาล์มน ้ามัน
ในหลอดทดลอง เพ่ือผลิตต้นกล้าพันธุ์ที่ดีที่มีลักษณะตรงตามความต้องการของเกษตรกร และเพ่ือ
ขยายพันธุ์จ้านวนมากและจ้าหน่ายให้แก่เกษตรกรได้ต่อไปในอนาคต 
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สรุป 

จากการทดลองน้าใบอ่อนปาล์มน ้ามันทรัพย์ ม.อ. โคลน 6 จากต้นกล้าอายุ 12 เดือน             
วางเลี ยงบนสูตรอาหาร MS และ OPCM เติม dicamba เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ย้ายเลี ยงทุก
เดือน เป็นเวลา 6 เดือนพบว่า ใบอ่อนที่วางเลี ยงบนอาหารสูตร OPCM ให้อัตราการเกิดแคลลัสสูงสุด 
คือ 15 เปอร์เซ็นต์ และอัตราการเกิดสีน ้าตาลของใบ 13.33 เปอร์เซ็นต์  

จากการสร้างแผลเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสโดยวิธีการสับด้วยใบมีดโกนในจ้านวน 100 ครั ง           
วางเลี ยงบนอาหารแข็งสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้าตาลซูโครส เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ เหมาะส้าหรับการเพ่ิมปริมาณ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและ SE ซึ่งให้น ้าหนักสดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 0.78 กรัม อัตราการเกิด SE 
48 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวน SE เฉลี่ยต่อหลอด 1.2 เอ็มบริโอ หลังจากวางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

อาหารสูตร Y3 เติม dicamba เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมกรดแอสคอร์บิค เข้มข้น 
100 มิลลิกรัมต่อลิตร และผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ เหมาะสมส้าหรับการเพ่ิมปริมาณ SE ซึ่งให้
อัตราการเกิด SE สูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ หลังจากวางเลี ยงเป็นเวลา 1 เดือน  

อาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เติมน ้าตาลซอร์บิทอล 0.2 โมลาร์ 
ร่วมกับ ผงถ่าน เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ให้อัตราการเกิด SSE 25 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวน SSE เฉลี่ย
ต่อหลอด 1.25 กลุ่มเอ็มบริโอ จากการน้า SSE ไปวางเลี ยงอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุม
การเจริญเติบโต ไม่เติมผงถ่าน พบว่า ให้อัตราการเกิดยอดสูงสุด 16.66 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวนยอด
เฉลี่ยต่อหลอด 1 ยอด 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 องค์ประกอบของสูตรอาหาร MS Y3 และ OPCM 

องค์ประกอบ ปริมาณสาร (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 MS Y3 OPCM 
NH4NO3                     1650.00 - 1025.00 

NH4Cl - 535.00 - 

KNO3                         1900.00 2020.00 950.00 

KCl - 1492.00 - 
NaH2PO4.1H2O - 312.00 - 

CaCl2.2H2O                   440.00 294.00 268.00 

Ca(NO3)2.4H2O - - 278.00 

MgSO4.7H2O                 370.00 247.00 185.00 

K2 SO4 - - 495.00 

KH2PO4                        170.00 - 170.00 

H3BO3                            6.20 3.10 6.20 

MnSO4.H2O                     16.90 11.20 16.90 

ZnSO4.7H2O                      10.60 7.20 9.60 

KI                                   0.83 8.30 0.415 
Na2MoO4.2H2O                0.25 0.24 0.25 

CuSO4.5H2O                    0.025 0.16 3.138 

CoCl2.6H2O                     0.025 0.24 0.013 

Na2EDTA                     37.30 37.30 37.30 

FeSO4.7H2O                 27.80 27.80 27.80 

NiCl2 6H2O - 0.024 - 

Myoinositol 100.00 100.00 100.00 
Glycine                            2.00 - 2.00 
Nicotinic acid                    0.50 0.05 0.50 
Pyridoxine.HCl                  0.50 0.05 0.50 
Thiamine.HCl                    0.10 0.50 0.55 
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ตารางภาคผนวกท่ี 1 องค์ประกอบของสูตรอาหาร MS Y3 และ OPCM (ต่อ) 

องค์ประกอบ ปริมาณสาร (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 MS Y3 OPCM 
Ca-pantothenate 
Biotin 
Sucrose (กรัม) 
วุ้น (กรัม) 

- 
- 

30 
7.5 

0.05 
0.05 
30 
7.5 

- 
- 

30 
7.5 

pH 5.7 5.7 5.7 
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ภาพผนวกที่ 1 ขั นตอนและวิธีการฟอกฆ่าเชื อใบอ่อนปาล์มน ้ามัน 
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ผลของการสร้างบาดแผล สารต้านอนุมลูอสิระ และซิลเวอร์ไนเตรทต่อการชัก
น้าโซมาติกเอม็บริโอของปาล์มน้้ามันพันธุ์ทรพัย์ ม.อ. ทีใ่ห้ผลผลิตสงู 

Influences of Chopping Frequencies, Antioxidant Agents and 
Silver Nitrate on Somatic Embryo Induction of High Yielding Oil 

Palm SUP-PSU 
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