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บทคดัยอ่ 

  การศึกษาผลของสูตรอาหาร สภาพวางเลี้ยงและการสร้างแผลให้กับแคลลัสโดยการ
สับเป็นชิ้นส่วนขนาดเล็กเป็นจ้านวนครั้งที่แตกต่างกันต่อกระบวนการชักน้าโนดูลาร์แคลลัส จากการ
เพาะเลี้ยงคัพภะอ่อนของปาล์มน้้ามันแบบพิสิเฟอรา ที่ได้จากต้นผสมเปิดอายุ 5 ปี ที่สถานีวิจัยและ
ฝึกภาคสนามคลองหอยโข่ง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์อ้าเภอคลองหอย
โข่ง จังหวัดสงขลา พบว่า อาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตรให้การสร้าง
โนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 50 เปอร์เซ็นต์หลังวางเลี้ยงในที่มืด เป็นเวลา 3 เดือน ส่วนการเพ่ิมปริมาณโนดู
ลาร์แคลลัส ในอาหารสูตรเดิมเติมไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในที่มืดให้ขนาดโนดูลาร์
แคลลัสสูงสุด 122 ตารางมิลลิเมตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน เมื่อย้ายโนดูลาร์แคลลัสเพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบา 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมน้้าหนักโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 
0.22 กรัม หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน ส้าหรับการเพิ่มปริมาณแคลลัสพบว่า ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร ให้น้้าหนักสดของแคลลัสสูงสุด แคลลัส
ที่ผ่านการสับจ้านวน 70 ครั้งให้น้้าหนักสดแคลลัสได้สูงสุด 0.4 กรัม แต่ไม่พบการสร้างเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสผลจากการศึกษานี้จะมีประโยชน์ในการดูแล และเพ่ิมปริมาณแคลลัส ชักน้าเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัส และพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่เพื่อใช้ในการการขยายพันธุ์ รวมไปถึงการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้้ามัน
ด้วยวิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพในอนาคต 
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Abstract 

  Effects of culture media and conditions and wound application by 
chopping callus at various frequencies on nodular callus induction from immature 
zygotic embryo of oil palm, Pisifera type (collected from five years old plant 
maintained at Khong Hoi Khong Research Station and Field Training, Faculty of 
Natural Resources, Prince of Songkla University, Amphoe Klong Hoi Khong, Songkhla 
Province) were examined. The embryos cultured on MS medium under darkness 
condition gave the highest nodular callus induction at 50% after culturing for 3 
months. MS medium supplemented with 1 mg/L dicamba gave the biggest size of 
nodular callus at 122 mm2 after culturing under darkness condition for 1 month. 
Then transferring nodular callus to MS medium supplemented with 0.5 mg/L 
dicamba gave the best fresh weight of nodular callus at 0.22 g after culturing for 2 
months. However, MS medium with low concentration of dicamba at 0.1 mg/L in the 
present of high concentration of sucrose at 40 g/L was optimum for nodular callus 
proliferation and maintenance. Application of wound by chopping the nodular callus 
at frequency of 70 times gave the best result in proliferation of nodular callus fresh 
weight at 0.4 g. Unfortunately, embryogenic callus was not obtained. The results 
obtained from this study will bevery useful forfurther studying in of proliferation and 
induction of embryogenic callus subsequent to plantlet regeneration in order to 
improve oil palm trees through a biotechnological method in the future. 
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ต้น 5 ปี 
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2.2 ผลของสูตรอาหารและสภาพวางเลี้ยงต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสของ
ปาล์มน้้ามันหลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน (ย้ายเลี้ยงทุกเดือน) 
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2.3 ลักษณะของโนดูลาร์แคลลัสจากคัพภะอ่อนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรและ 
สภาพวางเลี้ยงต่างๆ ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (บาร์= 2 
มิลลิเมตร) 
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2.4 ผลของสูตรอาหารและสภาพวางเลี้ยงต่อการเพ่ิมปริมาณของโนดูลาร์แคลลัส
ของปาล์มน้้ามันหลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน  
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2.5 ลักษณะของโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตรต่างๆ ร่วมกับไดแคมบาเข้มขน้ 1
มิลลิกรัมต่อลิตรหลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์= 2 มิลลิเมตร) 
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ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้นต่างๆ 
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มิลลิเมตร) 
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อาหารสูตร MS หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน (บาร์ = 5 มิลลิเมตร) 
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2.9 ผลของไดแคมบาความเข้มข้นต่างๆ ต่อการเพ่ิมปริมาณของโนดูลาร์แคลลัสบน
อาหารสูตร OPCM หลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน (บาร์= 5 มิลลิเมตร) 
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2.10 ผลของน้้าตาล ซูโครสและ ซอร์บิทอล ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการตอบสนองของ 
โนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร MS หลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน (บาร์= 5 
มิลลิเมตร) 
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2.11 ผลของไดแคมบาและซูโครสต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสและเอ็มบริโอเจ
นิคแคลลัสหลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร=์5 มิลลิเมตร) 
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บทที ่1 

บทน้า 

บทน้าต้นเรื่อง 

น้้ามันเป็นพลังงานชนิดหนึ่งที่มีความส้าคัญต่อการด้ารงชีวิตนอกจากการใช้ใน
ชีวิตประจ้าวันแล้วยังมีความส้าคัญต่อระบบเศรษฐกิจ น้้ามันเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่ใช้แล้วหมดไป 
และไม่สามารถหมุนเวียนน้ากลับมาใช้ใหม่ได้ ในปัจจุบันนี้น้้ามันถือได้ว่าเป็นตัวขับเคลื่อนส้าคัญทาง
ระบบเศรษฐกิจ ไม่ว่าจะด้านการขนส่งทั้งทางบก ทางน้้า และทางอากาศ นอกจากนี้ยังใช้ในด้าน
อุตสาหกรรม และเกษตรกรรมอีกด้วย ความต้องการน้้ามันจึงมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้น ตามจ้านวนประชากร
ที่เพ่ิมสูงขึ้น และในระบบเศรษฐกิจที่มีการขยายตัวอย่างต่อเนื่องความต้องการพลังงานก็เพ่ิมสูงขึ้นจน
ไร้ขีดจ้ากัดแต่ในทางกลับกันน้้ามันธรรมชาติก็ลดปริมาณลงเรื่อยๆท้าให้ในแต่ละประเทศมีการตื่นตัว
และพยายามที่จะหาพลังงานทดแทนจากแหล่งทรัพยากรหมุนเวียนทางธรรมชาติ หนึ่งในนั้นก็คือพืช
น้้ามัน พืชน้้ามันมีหลายชนิดแต่ชนิดที่ให้ผลตอบแทนน้้ามันต่อหน่วยพ้ืนที่มากที่สุดเมื่อเทียบกับพืช
ชนิด คือ ปาล์มน้้ามันรองลงมาคือถั่วเหลืองเรฟซีดมะพร้าว และถั่ว (ภาพที่1.1) จึงถือได้ว่าปาล์ม
น้้ามันเป็นพืชพลังงานทางเลือกท่ีส้าคัญพืชหนึ่งเมื่อน้าน้้ามันที่สกัดได้มาผ่านกระบวนการทางเคมีต่างๆ 
จะกลายเป็นไบโอดีเซล ทั้งยังมีการน้าไปใช้บริโภคโดยตรงหรือการแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าใน
อุตสาหกรรมต่อเนื่อง (สรัชพงศ์, 2556) เช่น น้้ามันปาล์มโอเลอีนท้าอาหารในครัวเรือน สบู่ 
ผงซักฟอก เนยเทียม ไขมันผสม ขนมปังกรอบ ครีม เนยขาว วาสนาปาตี ไขมันมันบริสุทธิ์เมล
โลรีน กลีเซอรีน เนยโกโก้เครื่องส้าอาง อาหารสัตว์ และโอเลโอเคมีคอล  (oleochmical) ซึ่ง
รวมไปถึงการผลิตเชื้อเพลิง (เมทานอล) (ภาพที่ 1.2) นอกจากนี้ในส่วนของล้าต้นน้ามาผลิตเป็น 
เฟอร์นิเจอร์เชื ้อเพลิงอัดเม็ด ที่มีค่าซัลเฟอร์ต่้า ซึ่งช่วยลดปัญหามลพิษได้ดี ทางใบปาล์ม ยัง
สามารถใช้เป็นแหล่งอาหารสัตว์ทดแทนหญ้าในกรณีที่มีหญ้าขาดแคลน ทะลายเปล่าใช้ในการ
เพาะเห็ดฟาง เป็นต้น (ธีระ และคณะ, 2548) ปาล์มน้้ามันจึงเป็นพืชพลังงานทางเลือกที่สามารถ
น้ามาทดแทนพืชน้้ามันชนิดอื่นๆได้ ทั้งยังมีต้นทุนในการผลิตที่ต่้ากว่าเมื่อเทียบกับพืชชนิดอื่น
ความหลากหลายของการใช้ประโยชน์ดังกล่าวจึงเป็นตัวแปรส้าคัญที่ส่งผลให้ปาล์มน้้ามันเป็นพืช
เศรษฐกิจที่มีความส้าคัญทั้งในระดับโลกและระดับประเทศส้าหรับประเทศไทยพื้นที่ปลูกปาล์ม
น้้ามันส่วนใหญ่อยู่ทางภาคใต้ของประเทศประกอบกับในทีช่่วงปี พ.ศ. 2557 ราคายางพาราตกต่้า 
รัฐบาลส่งเสริมให้เกษตรกรหันมาปลูกปาล์มน้้ามันแทนยางพารา โดยการออกนโยบายจูงใจต่าง ๆ 
อาทิ การให้เงินสงเคราะห์ส้าหรับชาวสวนยางพาราที่หันมาปลูกปาล์มน้้ามันสูงถึง 2.6 หมื่นบาทต่อไร่ 
ในขณะที่ปลูกยางพาราจะได้รับเงินสงเคราะห์เพียง 1.6 หมื่นบาทต่อไร่ (พวงเพชร, 2558) 
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ปาล์มน้้ามันจัดอยู่ในสกุล Elaeis สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ E. guineensis  
E. oleifera และ E. odoraแต่ชนิดที่มีความส้าคัญทางเศรษฐกิจ คือ E. guineensis ปาล์มน้้ามันชนิด
นี้สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ คือ แบบดูรา แบบพิสิเฟอรา และแบบเทเนอราโดยแบบที่นิยมปลูก
เป็นการค้า คือ แบบเทเนอรา ซึ่งเป็นลูกผสมระหว่างแม่แบบดูรา กับพ่อแบบพิสิเฟอรา (ธีระ, 2554)
หลังจากที่ปลูก 2-2ปีครึ่ง จะเริ่มให้ผลผลิต และเก็บเกี่ยว ให้ผลผลิตทะลายตลอดทั้งปีสามารถเก็บ
เกี่ยวผลผลิตได้นานมากกว่า 25 ปี ลักษณะโดยทั่วไปของปาล์มน้้ามันจะมีล้าต้นเดียวตั้งตรง 
ส่วนของโคนต้นจะใหญ่กว่าส่วนบน ใบมีลักษณะเรียบแบนมีขนาดใหญ่เป็นแบบรูปขนนก มี
หนามสั้นๆ ที่โคนก้านใบ (ธีระ, 2554) ให้ผลผลิตน้้ามันดิบเฉลี่ย 4-5 ตันต่อเฮกตาร์ และอาจเพิ่ม
สูงขึ ้น 7ตันต่อเฮกตาร์ (Biofuel, 2007) นอกจากนี้ยังทนทานต่อสภาพแวดล้อมที่ค่อนข้าง
แปรปรวน มีปัญหาเรื่องโรคศัตรูพืชน้อย และดูแลรักษาง่ายกว่าพืชอายุสั้น  

ปาล์มน้้าม ันมีถิ ่นก้า เน ิดอยู ่ในหลายประเทศบริเวณชายฝั ่งตะว ันตก และ
ตอนกลางของทวีปอัฟริกา ซึ่งเป็นพืชในเขตร้อนชื้น (ธีระ, 2554) แพร่ขยายพันธุ์ไปยังทวีปยุโรป 
อเมริกาและเอเชีย (ศูนย์พัฒนานิคมสร้างตนเองภาคใต้, 2534) ปาล์มน้้ามันเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
เช่นเดียวกับ มะพร้าว ตาล จาก และระก้า (พรชัย,  2523) เป็นพืชยืนต้นผสมข้ามมีช่อดอกตัวผู้
และตัวเมียอยู่บนต้นเดียวกันแต่ช่วงเวลาการบานดอกไม่พร้อมกัน จัดเป็นพืชที่มีการผสมพันธุ์
แบบผสมข้ามต้น การขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ดท้าให้พันธุกรรมของชั่วรุ่นลูกที่ได้ไม่มีความสม่้าเสมอ จึง
เป็นสาเหตุที่ท้าให้ศักยภาพในการให้ผลผลิตของต้นปาล์มน้้ามันแตกต่างกันในแต่ละต้น แม้ว่าในปาล์ม
น้้ามันลูกผสมเทเนอราได้มาโดยการควบคุมการผสมระหว่างต้นแม่แบบดูรากับต้นพ่อแบบพิสิเฟอราก็
ตาม แต่เนื่องจากในการผสมข้าม ต้นพ่อต้นแม่พันธุ์ปาล์มน้้ามันที่ใช้ในการผสมพันธุ์ยังไม่ได้เป็นสาย
พันธุ์แท้ท่ีมากพอ ลูกท่ีเกิดจากการผสมจึงไม่มีความสม่้าเสมอ (ธีระ, 2554) และต้นที่ได้จากเมล็ดหนึ่ง
เมล็ดส่วนใหญ่จะได้พืชต้นใหม่แค่ต้นเดียวแต่การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะสามารถเพ่ิมจ้านวนได้เป็น
ทวีคูณและต้นใหม่ที่ได้จะมีลักษณะเหมือนต้นเดิมทุกประการ เนื่องจากปาล์มน้้ามันเป็นพืชผสม
ข้าม การใช้ต้นพ่อแม่พันธุ์ที ่ได้จากการขยายพันธุ์ในหลอดทดลองจะช่วยท้าให้ลดอัตราความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมได้ 

มีรายงานการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อปาล์มน้้ามันโดยใช้คัพภะ  (Te-chato,1998; 
Kanchanapoom and Domyas, 1999) ใบอ่อน (สมปอง และคณะ, 2547) ราก (Wooi, 1995) 
ช่อดอก (Teixeira et al., 1994) แต่การรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนใหญ่ท้าในต้น         
เทเนอรา 
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ภาพที่ 1.1สัดส่วนการผลิตน้า้มันพืชในตลาดโลก 
ที่มา: อุตสาหกรรมน้้ามันพืช (2555) 

 
ในส่วนของต้นพ่อพันธุ์แบบพิสิเฟอรานั้น ยีนควบคุมความหนาของกะลาเป็นยีน

ด้อย (Sh-Sh-) ลักษณะผลไม่มีกะลาหรือมีกะลาบางมีข้อเสียคือช่อดอกตัวเมียมักเป็นหมันท้าให้ผลฝ่อ
ลีบทะลายเล็กเนื่องจากผลไม่พัฒนา ให้ผลผลิตทะลายต่้ามากไม่ใช้ปลูกเพ่ือเป็นการค้าแต่จะใช้เป็น
ต้นสายพันธุ์พ่อเพ่ือผลิตลูกผสมแบบเทเนอรา ที่เป็นพันทางการค้า (ส้านักงานเกษตรจังหวัดกระบี่
, 2555) ดั้งนั้นการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้้ามัน ในหลอดทดลองจะสามารถเพิ่มจ้านวนต้นพ่อ
พันธุ์ที่ดีได้พอส้าหรับใช้เป็นต้นพ่อพันธุ์ในการผลิตต้นพันธุ์ปาล์มน้้ามันลูกผสมสายพันธุ์เทเนอรา
ได้ ระยะเริ่มแรกของการเพาะเลี้ยงเนื้อปาล์มน้้ามันถือได้ว่าเป็นขั้นตอนส้าคัญในการผลิตต้น
ปาล์มแบบพิสิเฟอราในหลอดทดลอง ตั้งแต่ระยะของการชักน้าแคลลัสไปถึงขั้นตอนในการดูแล
รักษาแคลลัสเพื่อให้ประสบความส้าเร็จมากยิ ่งขึ้นการศึกษาปัจจัยที ่เหมาะสมต่อการชักน้า
แคลลัสจึงถือได้ว่าเป็นกระบวนการที่ส้าคัญที่จะผลิตต้นกล้า รวมไปถึงปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้้ามัน
แบบพิสิเฟอราในหลอดทดลองต่อไปในอนาคต 
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ภาพที่ 1.2การน้าปาล์มน้้ามันไปใช้ประโยชน์ 
ที่มา: ศูนย์วิจัยปาล์มน้้ามันจังหวัดสุราษฎร์ธานี (2558) 

ตรวจเอกสาร 
ลักษณะทั่วไปของผลของปาล์มน้้ามันจะแตกต่างกันตามแบบ ซึ่งเป็นผลจากยีน

ควบคุมความหนาของกะลา 1 คู่จ้าแนกได้ 3 แบบดังนี้แบบดูรามีกะลาหนา 2-8 มิลลิเมตรและไม่มีวง
เส้นประสีด้าอยู่รอบกะลาเปลือกนอกบาง 35-60 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักผลมียีนควบคุมเป็นลักษณะ
เด่น (Sh+Sh+) แบบที่สองคือพิสิเฟอรา มียีนควบคุมลักษณะผลเป็นลักษณะด้อย (Sh-Sh-) ลักษณะผล
ไม่มีกะลา หรือมีกะลาบางมีข้อเสียคือช่อดอกตัวเมียมักเป็นหมันท้าให้ผลฝ่อลีบทะลายเล็กเนื่องจาก
ผลไม่พัฒนา ให้ผลผลิตทะลายต่้ามากไม่นิยมปลูกเพ่ือการค้า จึงมีการน้ามาใช้เป็นแหล่งของพ่อพันธุ์ที่
สามารถให้เรณูเพ่ือผสมกับต้นแม่พันธุ์แบบดูรา (ธีระ, 2554) แบบที่สามคือเทเนอรามีกะลาบางตั้งแต่ 
0.5-4 มิลลิเมตร มีวงเส้นประสีด้าอยู่รอบกะลาเปลือกนอกบาง 60-90 เปอร์เซ็นต์ของน้้าหนักผลเป็น
พันธุ์ทางเกิดจากการผสมข้ามระหว่างแบบดูรา และแบบพิสิเฟอรา (Sh+Sh-) 

 
  สา้หรับประชากรแหลง่พ่อพนัธุ์ 
  แหล่งประชากรพ่อพันธุ์ที่ส้าคัญเช่น AVROS เป็นกลุ่มพันธุ์ที่ใช้เป็นแหล่งพ่อพันธุ์
โดยสถาบัน AVROS อินโดนีเซียได้รับมาจากสวนพฤกษาศาสตร์ EALA ประเทศแซร์คัดเลือกได้สาย
พันธุ์ที่ดีเด่นเรียกว่า SP 540 ที่มีลักษณะดีซึ่งใช้เป็นพ่อพันธุ์ในการปรับปรุงพันธุ์ YANGGAMBI เป็น
กลุ่มพันธุ์พ่อที่มีลักษณะทางพันธุกรรมใกล้ชิดกับ AVROS มีถิ่นก้าเนิดในประเทศแซร์ ทวีปอัฟริกา 
ดังนั้นลักษณะลูกผสมที่มีพันธุ์พ่อกลุ่ม YANGGAMBI จะมีลักษณะคล้ายลูกผสมที่มีพันธุ์พ่อจากกลุ่ม
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พันธุ์ AVROS La Me เป็นพันธุ์ที่มีบางสายพันธุ์มีการปรับปรุงพันธุ์ที่เมือง La Me ประเทศ
ไอวอรีโคสต์ทวีปอัฟริกาลักษณะของลูกผสมที่มีพ่อพันธุ์เป็นกลุ่ม La Me จะมีต้นเตี้ยผลเล็กผลมี
ลักษณะเป็นรูปหยดน้้าทะลายมีขนาดเล็กกะลาหนากว่าลูกผสมอ่ืน ๆ ขนาดเมล็ดในเล็กแต่เปอร์เซ็นต์
น้้ามันสูงลักษณะเด่นคือก้านทะลายยาว EKONA เป็นกลุ่มพันธุ์ที่มีบางสายพันธุ์ต้านทานต่อโรคเหี่ยว
จากเชื้อ Fusarium ลักษณะต้นเตี้ย และให้เปอร์เซ็นต์น้้ามันสูงกว่าพันธุ์จากกลุ่มอ่ืน ๆ CALABAR 
กลุ่มพันธุ์นี้มีถิ่นก้าเนิดเดิมจาก CALABAR ประเทศไนจีเรียทวีปอัฟริกาลูกผสมที่ใช้ CALABAR เป็น
พ่อพันธุ์พบว่าเจริญเติบโตได้ดีในสภาพฝนตกชุกความชื้นสูงและในสภาพที่แสงแดดน้อยผลดิบมีสีเขียว
และเปลี่ยนเป็นสีส้มเมื่อสุก (ส้านักงานเกษตรจังหวัดกระบี่, 2555) 
 

  ปจัจยัทีม่ผีลตอ่การเพาะเลีย้งคัพภะออ่น 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้้ามันเป็นการขยายพันธุ์อีกวิธีหนึ่งที่จะช่วย ในการผลิต

ต้นกล้าให้เพียงพอกับความต้องการไม่ว่าจะใช้ส้าหรับผลิตต้นพ่อแม่พันธุ์ และลูกผสมที่ใช้ในทาง
การค้า โดยกระบวนการตัดแยกชิ้นส่วนพืชมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ ในสภาพปลอดเชื้อ การ
ขยายพันธุ์ด้วยวิธีนี้ให้ประสบความส้าเร็จนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้ 

 
 1. สูตรอาหาร 
 กระบวนการตัดแยกชิ้นส่วนพืชมาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ในสภาพปลอดเชื้อ 

ภายในห้องท่ีมีการควบคุมแสง อุณหภูมิ และความชื้นที่เหมาะสม เพ่ือชักน้า แคลลัส หรือพืชต้นใหม่
โดยตรง ทวีต้นพันธุ์จ้านวนมากในเชิงการค้า เพ่ิมจ้านวนพืชที่ขยายพันธุ์ยาก ใกล้จะสูญพันธุ์ ผลิตพืช
ปลอดเชื้อ สูตรอาหารที่เลือกเป็นปัจจัยส้าคัญที่ท้าให้การศึกษาในแต่ละระยะของการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชจนไปถึงการเกิดเป็นพืชต้นใหม่ส้าเร็จ (สมปอง, 2539) การขยายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อสามารถท้าได้หลายวิธี ใช้ระยะเวลาสั้นและได้ต้นที่ตรงตามพันธุ์ (ปิยะดา และอารีย์, 2551) 
ในปัจจุบันการเพาะเลี้ยง สามารถสร้างยอดใหม่ได้จ้านวนมาก และยังสามารถน้าแคลลัสมาใช้เพ่ือการ
ปรับปรุงพันธุ์ได้ การเจริญเติบโต และพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนั้น พบว่า
อาหารที่ใช้เพาะเลี้ยงชิ้นส่วนพืชเป็นส่วนประกอบส้าคัญที่ท้าให้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อประสบ
ความส้าเร็จ สูตรอาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีหลายสูตรด้วยกัน ซึ่งสูตรอาหารแต่ละสูตรมัก
เรียกชื่อตามนักวิทยาศาสตร์ที่เป็นผู้คิดสูตรเช่น สูตรอาหารของมูราชิกและสกุค  (Murashige and 
Skoog;MS) สูตรอาหารของไวท์ (W) สูตรอาหารของแกมบอร์ก (B5) สูตรอาหารของเชนและฮิลดีแบ
รนด์ (SH) สูตรอาหารของลินสเมียและสกุค (LS) สูตรอาหารของเฮลเลอร์ (H) อาหารแต่ละสูตรมี
ส่วนประกอบที่แตกต่างกันออกไป ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ การใช้งาน และชิ้นส่วนของพืชที่
เพาะเลี้ยง (สมปอง, 2539)   Maureen และคณะ (1990) รายงานการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนคัพภะอ่อน
ของมะละกออายุ 90-114 วันหลังระยะดอกบานบนอาหารสูตร MS สามารถชักน้ายอดรวมจ้านวนมาก 
หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 150 วัน   Kanchanapoom แล Damyaos (1999) ตัดแยกคัพภะปาล์ม
น้้ามันมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3 ร่วมกับ 2,4-D (2,4-Dichorophenoxyacetic acid) เข้มข้น 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าชิ้นส่วนดังกล่าวสามารถชักน้าแคลลัสได้ภายใน 8 สัปดาห์ หลังจากเพาะเลี้ยง

http://link.springer.com/search?facet-author=%22Maureen+M.+M.+Fitch%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Richard+M.+Manshardt%22
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และชักน้าเอ็มบริออยด์ (Embryoid) บนอาหารสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แต่ไม่พบการเจริญเป็นต้นอ่อน Teixeira และคณะ (1993) ได้ใช้ชิ้นส่วนของคัพภะอ่อนปาล์มน้้ามัน 
หลังการผสมเกสร 77 91 100 114 128 140 และ 193 วัน เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร Y3  พบว่าอายุ
ของคัพภะแตกต่างกันส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์การสร้างแคลลัส และลักษณะแคลลัสที่แตกต่างกัน 
โดยคัพภะอายุ 193 วันให้การสร้างแคลลัสสูงสุด 93 เปอร์เซ็นต์ Te-chato (1998) เพาะเลี้ยงคัพภะ
ปาล์มน้้ามันบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ NAA เข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 2,4-D เข้มข้น 5
มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าให้การสร้างแคลลัสดีที่สุด  

 
 2. ความเข้มข้นของสูตรอาหารและน้้าตาล 

  สภาพเครียดจากการใช้สารเคมี โดยเฉพาะชนิด และความเข้มข้นของน้้าตาลที่ใช้
เป็นปัจจัยที่มีความส้าคัญในการชักน้าโซมาติกเอ็มบริโอ (สมปอง, 2539)   Wilsom และคณะ 
(1996) รายงานผลของน้้าตาลต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชว่า เป็นแหล่งของธาตุคาร์บอนที่จ้าเป็นต่อ
การสังเคราะห์แสงของพืช นิยมเติมลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพ่ือส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
พืช   Te-chato และ Hilae (2007) ศึกษาความเข้มข้นองค์ประกอบของอาหารสูตร MS3 ระดับคือ 
อาหารสูตร MS ที่ลดความเข้มข้นของธาตุอาหารลงครึ่งหนึ่ง อาหารสูตร MS ที่ลดองค์ประกอบของ
ธาตุอาหารเหลือหนึ่งในห้าส่วน และอาหารสูตร MS ร่วมกับน้้าตาลกลูโคส ซูโครส ฟรักโทส แมนนิทอล 
หรือซอร์บิทอลเข้มข้น 0.1 0.2 และ 0.3 โมลาร์พบว่าอาหารสูตร MS เติมซอร์บิทอลเข้มข้น 0.2 โมลาร์
ส่งเสริมการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอของปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอราสูงสุด 40 เปอร์เช็นต์   สกุลรัตน์ 
และสมปอง (2553) รายงานผลของน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ให้การสร้างโพรโทคอร์มของ
กล้วยไม้เหลืองจันทบูรสูงสุด 51.25 เปอร์เช็นต์   Kong และคณะ (2012) รายงานผลของอาหารสูตร
MS ร่วมกับน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 70 กรัมต่อลิตร ในการชักน้าโซมาติกเอ็มบริโอจากใบเลี้ยงของ
Manchurian ash (Fraxinus mandshurica Rupr.) ให้การสร้างโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 23.6 
เปอร์เซ็นต์หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์  Raju และคณะ (2013) รายงานผลของสูตรอาหาร MSที ่
ลดองค์ประกอบของธาตุอาหารลงครึ่งหนึ่ง ร่วมกับน้้าตาลเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตรในการชักน้าโซ
มาติกเอ็มบริโอจากเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสของขมิ้นขาวป่าพบว่าให้การสร้างโซมาติก เอ็มบริโอสูงสุด 
84.71 เปอร์เซ็นต์หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์   Renและคณะ (2010) ได้รายงานการใช้น้้าตาล
แมนนิทอลเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ในข้าวสายพันธุ์
Zhoumai 18 สามารถชักน้าแคลลัสสูงสุด 77.76 เปอร์เซ็นต์ และในสายพันธุ์ Yumai 34 น้้าตาล
แมนนิทอลเข้มข้น 3 เปอร์เช็นต์ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 4 มิลลิกรัมต่อลิตรให้การสร้างแคลลัสสูงสุด 
82.74 เปอร์เช็นต์ 
 

 3. สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 สารควบคุมการเจริญเติบโต ที่นิยมน้ามาใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้้ามันนั้น

มักจะเป็นสารออกซิน ผลของออกซินในระดับเซลล์โดยทั่วไปช่วยในการแบ่งเซลล์ เพ่ิมปริมาณของ
เซลล์ และสร้างผนังเซลล์เพิ่มข้ึนพืชสามารถสร้างสารออกซินได้เองบริเวณเนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย ใบ
อ่อน และใบที่ก้าลังขยายตัว ดอก ผล ปลายราก ปลายยอด และส่วนบริเวณที่ยังอ่อนอยู่ (เยาวลักษณ์

http://link.springer.com/search?facet-author=%22J.+B.+Teixeira%22


7 
 

, 2527)  Scherwinski และคณะ (2010) รายงานผลของการใช้พิคลอแรมและ 2,4-D ในการเพาะเลี้ยง
ชิ้นส่วนของปาล์มน้้ามันจากต้นอ่อนท้าการตัดแบ่งเป็น 3 ส่วน คือส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลาย 
พบว่าส่วนโคนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับพิคลอแรมเข้มข้น 450 ไมโครโมลาร์ สามารถชัก
น้าแคลลัสได้สูงสุด 41.5 เปอร์เซ็นต์   Silva และคณะ (2012) ได้ทดลองเปรียบเทียบการเพาะเลี้ยง
ปาล์มน้้ามัน 9 สายพันธุ์บนอาหารสูตร MS ร่วมกับพิคลอแรมเข้มข้น 450 ไมโครโมลาร์ หลังจากวาง
เลี้ยง 60 วัน พบว่าสายพันธุ์ C2001 สามารถชักน้าแคลลัสได้สูงสุด 81 เปอร์เซ็นต์   Khairun และ
Te-chato (2012) ได้ชักน้าดอกของปาล์มน้้ามันในหลอดทดลองใช้อาหารสูตรMS ร่วมกับ NAA (1-
Naphthaleneaceticacid: NAA) เข้มข้น 9 มิลลิกรัมต่อลิตรและ PBZ (Paclobutrazol:PBZ) 
เข้มข้น 12 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชักน้าดอกได้สูงสุด 10.2 เปอร์เซ็นต์สมปอง และคณะ (2547) 
รายงานการชักน้าแคลลัสจากใบอ่อนปาล์มน้้ามันต้นโตที่ให้ผลผลิตดี บนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคม
บาเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การสร้างแคลลัสสูงสุด 15 เปอร์เซ็นต์     

 
  4. สภาพการเพาะเลี้ยง 

 แสงเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญอย่างหนึ่งที่จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิด และชิ้นส่วนพืชที่น้ามาเพาะเลี้ยง   Te-chato (1998) 
รายงานผลการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนใบอ่อนปาล์มน้้ามันบนอาหารสูตร MS ร่วมกับเคซีนไฮโดรไลเซต
เข้มข้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และไดแคมบาเข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ภายใต้ความเข้มแสง 6,000 ลักซ์ ต่อการชักน้าเอ็มบริโอระยะสร้างจาว (ใบเลี้ยง) 
(Haustorium: HE) จากต้นอ่อนระยะเริ่มแรกของปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอราได้สูงสุด 48.15 
เปอร์เซ็นต์ Te-chato (2002) รายงานผลของอาหารสูตร MS ร่วมกับน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต์กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตรและไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร
ภายใต้ความเข้มแสง 2,500 ลักซ์เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวันสามารถชักน้า SE จากการเพาะเลี้ยง
แคลลัสได้สูงสุด61.11 เปอร์เซ็นต์หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา30 วัน   Raju และคณะ (2014) ชักน้า
การงอกของ SE (Somatic embryo: SE) ของใบขมิ้นขาวเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ลด
องค์ประกอบของธาตุอาหารลงครึ่งหนึ่ง ร่วมกับ GA3 (Gibberellin: GA3) เข้มข้น 1.44 ไมโครโมลาร์
พบว่าสามารถชักน้าโซมาติกเอ็มบริโอได้สูงสุด 86.7 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงในที่มืด 3 สัปดาห์Raju 
และคณะ (2013) ชักน้าแคลลัสจากใบของขมิ้นขาวป่าเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรMS ร่วมกับ 2, 4-D 
เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA (6-Benzyadenineacid: BA) เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่าสามารถชักน้าแคลลัสได้สูงสุด 86.7 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงให้ได้รับแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน เป็น
เวลา 8 สัปดาห์   Hasbullah และคณะ (2011) วางเลี้ยงใบของเยอบีร่าบนสูตรอาหาร MS ร่วมกับ 
2, 4-D เข้มข้น 1.8 ถึง 2 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส ได้สูงสุด 100 
เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
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วตัถปุระสงค์ 
 
1. เพ่ือชักน้าโนดูลาร์แคลลัสจากการเพาะเลี้ยงคัพภะอ่อนพันธุ์ปาล์มน้้ามันแบบพิสิเฟอรา 
2. เพ่ือเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสไว้ใช้ในการชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลัลัสในการขยายพันธุ์รวมไปถึง 
 การปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอราในอนาคต 
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บทที ่2 
 

การทดลองที ่1 
ผลของสตูรอาหารและสภาพวางเลีย้งตอ่การชกัน้าโนดลูารแ์คลลสัจากคพัภะออ่นของปาลม์

น้้ามนั พสิิเฟอรา (ElaeisguineensisJacq. var. Pisifera) 
Effects of Culture Media and Conditions on Nodular Callus Induction from 
Immature Zygotic Embryo of Oil Palm Pisifera (Elaeis guineensis Jacq. var. 

Pisifera) 
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บทนา้ 
  
   น้้ามันเป็นพลังงานชนิดหนึ่งที่มีความส้าคัญต่อการด้ารงชีวิต นอกจากการใช้ใน
ชีวิตประจ้าวันแล้วยังมีความส้าคัญต่อระบบเศรษฐกิจ ในขณะเดียวกันความต้องการน้้ามันก็ขยายตัว
สูงขึ้นท้าให้ในแต่ละประเทศมีการตื่นตัว และพยายามที่จะหาพลังงานทดแทน จากแหล่งทรัพยากร
หมุนเวียนก็คือพืชน้้ามัน (สรัชพงศ์, 2556) โดยปาล์มน้้ามันเป็นพืชเศรษฐกิจเพียงชนิดเดียวในโลก
ที่ให้ผลผลิตต่อหน่วยพื้นที่สูงสุดเมื่อเทียบกับพืชน้้ามันชนิดอื่น ปาล์มน้้ามัน จัดอยู่ในสกุล Elaeis
สามารถแบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ E. guineensis E. oleiferaและ E. odora แต่ชนิดที่มีความส้าคัญ
ทางเศรษฐกิจ คือ E. guineensis ปาล์มน้้ามันชนิดนี้สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 แบบ คือ แบบดูรา 
แบบพิสิเฟอรา และแบบเทเนอรา โดยแบบที่นิยมปลูกเป็นการค้า คือ แบบเทเนอราเป็นลูกผสม
ระหว่าง สายพันธุ์แม่ คือ แบบดูรา และสายพันธุ์พ่อ คือ แบบพิสิเฟอรา (ธีระ, 2554) มีถิ่นก้าเนิดอยู่
ในหลายประเทศบริเวณชายฝั่งตะวันตกของทวีปแอฟริกาตอนกลาง เป็นพืชในเขตร้อนชื้น (ธีระ, 
2554) และได้มีการแพร่ขยายพันธุ์ไปยังทวีปยุโรป อเมริกาและเอเชีย (ศูนย์พัฒนานิคมสร้าง
ตนเองภาคใต้, 2534) เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เช่นเดียวกับ มะพร้าว ตาล จาก และระก้า (พรชัย,  
2523) โดยทั่วไปปาล์มน้้ามันใช้เมล็ดในการขยายพันธุ์ ท้าให้พันธุกรรมของชั่วรุ่นลูกที่ได้ไม่มีความ
สม่้าเสมอ เนื่องจากปาล์มน้้ามันจัดเป็นพืชที่มีการผสมพันธุ์แบบผสมข้ามต้น จึงเป็นสาเหตุที่ท้าให้
ศักยภาพในการให้ผลผลิตของต้นปาล์มแตกต่างกันในแต่ละต้น การผสมข้ามต้นพ่อต้นแม่ปาล์มน้้ามัน
ที่ใช้ในการผสมพันธุ์หากใช้ต้นพ่อต้นแม่พันธุ์ที่ไม่ได้มีความเป็นสายพันธุ์แท้ที่มากพอลูกที่เกิดจากการ
ผสมจะไม่มีความสม่้าเสมอ แม้จะอยู่ในการควบคุมการผสมพันธุ์ระหว่างต้นแม่ดูรากับต้นพ่อพิสิเฟอ
ราก็ตาม (ธีระ, 2554) และหนึ่งเมล็ดให้ต้นกล้าปาล์มน้้ามันเพียงหนึ่งต้น แต่การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
สามารถเพ่ิมปริมาณต้นกล้าจ้านวนมาก และต้นใหม่ที่ได้จะมีลักษณะเหมือนต้นเดิมทุกประการ 
เนื่องจากปาล์มน้้าเป็นพืชผสมข้ามการใช้ต้นพ่อแม่พันธุ์ที่ได้จากการขยายพันธุ์ในหลอดทดลอง
จะช่วยท้าให้ลดอัตราการแปรปรวนทางพันธุกรรมได้ ในส่วนของต้นพ่อพันธุ ์พิสิเฟอรา  ยีน
ควบคุมความหนาของกะลาเป็นลักษณะด้อย (recessive, Sh-Sh-) ลักษณะผลไม่มีกะลาหรือมีกะลา
บางแต่มีข้อเสียคือช่อดอกตัวเมียมักเป็นหมันท้าให้ผลฝ่อลีบทะลายเล็กเนื่องจากผลไม่พัฒนา ผลผลิต
ทะลายต่้ามากไม่ใช้ปลูกเพ่ือการค้าแต่จะใช้เป็นต้นสายพันธุ์พ่อเพื่อผลิตลูกผสมเทเนอราที่เป็น
พันธุ์ทางการค้า (ส้านักงานเกษตรจังหวัดกระบี่, 2555) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้้ามันแบบ    
พิสิเฟอรา นั้นระยะของการเกิดเป็นเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส จากชิ้นส่วนของพืชจนกระทั้งเกิดเป็นพืช
ต้นใหม่จะประสบความส้าเร็จได้ขึ้นอยู่กับสูตรอาหาร ชิ้นส่วนปาล์มน้้ามัน สภาพการวางเลี้ยง 
นอกจากนี้ยังมีสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน ที่ส่งเสริมให้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อให้
ประสบความส้าเร็จมากขึ้น ในส่วนของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส สามารถพัฒนาไปเป็นพืชต้นใหม่ได้ใน
อัตราสูง ดั้งนั้นในระยะนี้หากมีการใช้สูตรอาหาร ชิ้นส่วนปาล์มน้้ามัน และวางเลี้ยงในสภาพที่
เหมาะสม ก็จะเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการสร้างเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้ และในปริมาณที่เพ่ิมมากขึ้น
ดังนั้นการศึกษานี้จะมีประโยชน์ในการขยายพันธุ์ รวมไปถึงการปรับปรุงแบบปาล์มน้้ามันพิสิเฟอราใน
อนาคต 
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วสัดุอปุกรณ์และวธิกีาร 
 
การเตรียมชิน้สว่น 
 
  ในการศึกษานี้ใช้คัพภะอ่อนของปาล์มน้้ามันแบบพิสิเฟอราจากผลอายุ 5 เดือนหลัง
การผสมเกสรจากต้นปาล์มน้้ามันพิสิเฟอราพันธุ์ผสมเปิดที่มีอายุต้น 5 ปี เก็บทะลายปาล์มน้้ามันเมี่อ
วันที่ 1 มีนาคม 2557 จากสถานีวิจัยและฝึกภาคสนามคลองหอยโข่งคณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ.คลองหอยโข่ง จ.สงขลา แยกผลปาล์มออกจากทะลาย คัดผลปาล์ม
น้้ามันขนาดประมาณ 2×3.5×2 เซนติเมตร (ภาพที่ 2.1ก) น้าผลปาล์มทั้งหมดจุ่มแช่น้้าเป็นเวลา 150 
นาที แล้วล้างด้วยทีโพล และปล่อยน้้าไหลผ่านเป็นเวลา 20 นาที หลังจากนั้นใช้กรรไกรตัดเส้นใยออก 
ตัดเอาส่วนที่ห่อหุ้มคัพภะอยู่เป็นรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ขนาด 5×5×5 มิลลิเมตร (ภาพที่ 2.1ข) น้า
ชิ้นส่วนที่ได้จุ่มแช่ในแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ พร้อมเขย่าเป็นเวลา 30 วินาที ฟอกฆ่าเชื้ออีกครั้งด้วย
คลอร๊อกซ์เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับทวีน- 20 1-2 หยดต่อสารฟอกฆ่าเชื้อ 100 มิลลิลิตร เป็นเวลา 
20 นาที ล้างด้วยน้้ากลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง จากนั้นใช้ปากคีบและมีดผ่าตัด ตัดแยกน้าส่วนที่
เป็นคัพภะออกมา (ภาพที่ 2.1ค) แล้วน้าไปวางเลี้ยงเพ่ือชักน้าโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสังเคราะห์  
 

 
 

ภาพที่ 2.1 ลักษณะของปาล์มน้้ามันแบบพิสิเฟอราจากผลอายุ 5 เดือนหลังการผสมเกสรอายุต้น 5 ปี 
  ก. ผลปาล์มน้้ามันขนาดประมาณ 2×3.5×2 เซนติเมตร (บาร์=1เซนติเมตร) 

ข. ผลปาล์มน้้ามันที่ตัดเส้นใยออกรูปสี่เหลี่ยมลูกบาศก์ขนาด 5×5×5 มิลลิเมตร 
        (บาร์=0.5 เซนติเมตร) 

ค. คัพภะอ่อนขนาด 1.5×2 มิลลิเมตร 
 

ก ข 

ค 
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วิธีการศึกษา 
 
  1.ผลของสูตรอาหารและสภาพวางเลี้ยงชักน้าโนดูลาร์แคลลัสจากคัพภะอ่อน  

  น้าชิ้นส่วนคัพภะอ่อนของปาล์มน้้ามันแบบฟิสิเฟอรา จากผลอายุ 5 เดือน หลังการ
ผสมเกสรตัดทะลายปาล์มในเดือน มีนาคม 2557 เพาะเลี้ยงบนอาหาร 3 สูตร คือสูตร MS OPCM 
(oil palm culture medium: OPCM) และ WPM (woody plant medium: WPM) ร่วมกับไดแคมบา
เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสความเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 1.05 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปวาง
เลี้ยงในที่มืดหรือสภาพความเข้มแสง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน 
เพ่ือชักน้าโนดูลาร์แคลลัส ย้ายเลี้ยงทุกเดือน เป็นเวลา 3 เดือน ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การสร้างโนดูลาร์
แคลลัสเปรียบเทียบกันในแต่ละสูตรอาหารโดย วางแผนทดลองแบบ Completely randomized 
design (CRD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) แต่ละทรีต
เมนต์ท้าการทดลอง 2 ซ้้า ๆ ละ 2 หลอด  

 
  2.ผลของสูตรอาหารและสภาพวางเลี้ยงต่อการเพิ่มปริมาณโนดูลาร์แคลลัส  
  ย้ายโนดูลาร์แคลลัสจากการทดลองที่ 1 เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS OPCM หรือ
WPM ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร กรด
แอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลิกรัมต่อลิตร สูตรอาหารทั้ง 3 สูตรปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 5.7 และ
เติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ นึ่งฆ่าเชื่อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 1.05 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปวางเลี้ยงในมืดหรือหรือสภาพความเข้มแสง 15 ไมโครโมล
ต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส หลังจากวางเลี้ยง
เป็นเวลา 1เดือน ตรวจสอบการเพ่ิมปริมาณของโนดูลาร์แคลลัสเปรียบเทียบกันในแต่ละสูตรอาหารโดย 
วางแผนทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT แต่ละทรีตเมนต์ท้าการทดลอง 2 ซ้้าๆ 
ละ 2 หลอด  
 
   3.ผลของความเข้มข้นไดแคมบาต่อการเพิ่มจ้านวนโนดูลาร์แคลลัส 
  ย้ายโนดูลาร์แคลลัสจากการทดลองท่ี 2 เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคม
บาเข้มข้น 0.1 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลิกรัมต่อลิตร ปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ นึ่งฆ่า
เชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 1.05 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 15 นาที 
จากนั้นน้าไปวางเลี้ยงภายใต้ความเข้มแสง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที หลังจากวางเลี้ยง
เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส ย้ายเลี้ยงทุกเดือน หลังจากวางเลี้ยงเป็น
เวลา 2 เดือน ตรวจสอบน้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัสเปรียบเทียบกันในแต่ละความเข้มข้นของได
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แคมบาวางแผนทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT แต่ละทรีตเมนต์ท้าการทดลอง 
2 ซ้้า ๆ ละ 5 หลอด 
 
  4.ผลของ 2-iP และ 2,4-D ต่อเพิ่มปริมาณโนดูลาร์แคลลัส 
  ย้ายโนดูลาร์แคลลัสที่เก็บรักษาบนสูตรอาหาร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ 2-iP (N6-isopentenyl adenine: 2-iP)
เข้มข้น 0.025 0.05 0.075 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 2,4-D เข้มข้น 0.25 0.5 0.75 และ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 1.05 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปวางเลี้ยง
ภายใต้ความเข้มแสง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 
27±1 องเซลศาเซยีส หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน ตรวจสอบเปอร์เซ็นต์การตอบสนองของโนดูลาร์
แคลลัสเปรียบเทียบกันในแต่ละความเข้มข้นของ 2-iP และ 2,4-D วางแผนทดลองแบบ CRD 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT แต่ละทรีตเมนต์ท้าการทดลอง 4 ซ้้า ๆ ละ 4 หลอด 
 
ผลการทดลอง 
 
  1. การชักน้าเอ็มโนดูลาร์แคลลัสจากคัพภะอ่อน  
  จากการทดลองเพาะเลี้ยงคัพภะอ่อนของปาล์มน้้ามันแบบพิสิเฟอราบนอาหารสูตร
MS OPCM หรือ WPM ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเลี้ยงในที่มืดหรือที่สว่าง
เป็นเวลา 3 เดือน เพ่ือชักโนดูลาร์แคลลัส พบว่าการเพาะเลี้ยงในสูตรอาหาร MS ในที่มืดให้การสร้าง
โนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 50 เปอร์เซ็นต ์(ภาพที่ 2.2) รองลงมาสูตรอาหาร OPCM วางเลี้ยงในที่สว่าง ให้
การสร้างโนดูลาร์แคลลัส 28.57 เปอร์เซ็นต์ และวางเลี้ยงในที่มืดให้การสร้างโนดูลาร์แคลลัส 25 
เปอร์เซ็นต์ในส่วนของสูตรอาหาร WPM วางเลี้ยงในที่สว่างให้การสร้างโนดูลาร์แคลลัสต่้าสุด 20 
เปอร์เซ็นต์นอกจากนี้ยังพบว่าไม่มีการสร้าง โนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร WPM วางเลี้ยงในที่มืด 
และบนอาหารสูตร MS วางเลี้ยงในที่สว่าง (ภาพที่ 2.3ก-ซ) 
 
  2.ผลของสตูรอาหารและสภาพวางเลีย้งต่อการเพิม่ปริมาณโนดลูาร์แคลลสั 
 เมื่อย้ายโนดูลาร์แคลลัสที่ได้จากการทดลองแรกไปเพาะเลี้ยงบนอาหารใหม่สูตรเดิม
แต่ลดความเข้มข้นของไดแคมบาเป็น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าการเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ในที่
มืดให้ขนาดโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 122 ตารางมิลลิเมตร (ภาพที่ 2.4 และ 2.5ก) รองลงมาเป็นการวาง
เลี้ยงในที่สว่างบนสูตรอาหาร OPCM ให้ขนาดโนดูลาร์แคลลัส 97.5 ตารางมิลลิเมตร (ภาพที่ 2.5ข) 
และการวางเลี้ยงในที่มืดให้ขนาดโนดูลาร์แคลลัส 82.5 ตารางมิลลิเมตร (ภาพที่ 2.5ค) ในส่วนการวาง
เลี้ยงบนสูตรอาหาร WPM ในที่สว่างให้ขนาดโนดูลาร์แคลลัสต่้าสุด 6.5 ตารางมิลลิเมตร (ภาพที่ 2.5
ง) หลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน 
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   3.ผลของความเข้มข้นไดแคมบาต่อการเพิ่มปริมาณโนดูลาร์แคลลัส 
 จากการทดลองเพาะเลี้ยงโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบา
เข้มข้น 0.1 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิค
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน พบว่าอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบา
เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 0.22 กรัม (ตารางที่ 2.1และ
ภาพที่ 2.6ก) รองลงมาคือแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสได้ 
0.19 กรัม (ภาพที่ 2.6ข) และไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์
แคลลัสได้น้อยที่สุด 0.13 กรัม (ภาพท่ี 2.6ค) 
 
  4.ผลของ 2-iP และ 2,4-D ต่อการเพิ่มปริมาณโนดูลาร์แคลลัส 
  จากการทดลองเพาะเลี้ยงโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ 2-iP เข้มข้น 
0.025 0.05 0.075 และ0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 2,4-D เข้มข้น 0.25 0.5 0.75 และ 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า
อาหารสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ให้การสร้างโนดูลาร์แคลลัสสูงกว่า 2-iP (ตารางที่ 2.2) 2,4-D เข้มข้น 
0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 68.75 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกับ 2,4-D เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ให้อัตราการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัส 
62.5 เปอร์เซ็นต์ 2,4-D เข้มข้น และเมื่อลดความเข้มข้นของ 2,4-D ลงเป็น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตรให้
อัตราการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัส 56.25 เปอร์เซ็นต์ โนดูลาร์แคลลัสที่เพาะเลี้ยงบน 2,4-D ทั้ง 3 
ความเข้มข้นมีสีเหลือง (ภาพที่ 2.7จ-ช) และ 2,4-D เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเพ่ิม
ปริมาณโนดูลาร์แคลลัส 31.25 เปอร์เซ็นต์มีสีเหลืองปนน้้าตาล (ภาพที่ 2.7ซ) ในส่วนของ 2-iP 
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรให้อัตราการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 25 เปอร์เซ็นต์2-iP เข้มข้น 
0.05 และ 0.075 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัส 18.75 เปอร์เซ็นต์ โนดู
ลาร์แคลลัสที่เพาะเลี้ยงบนอาหารเติม 2-iP ทั้ง 3 ความเข้มข้นมีเหลืองเข้มปนน้้าตาลเข้ม (ภาพที่ 2.7
ข-ง) และ 2-iP เข้มข้น 0.025 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสน้อยที่สุด 
12.5 เปอร์เซ็นต์โนดูลาร์แคลลัสที่สร้างมีสีน้้าตาลปนด้า (ภาพท่ี 2.7ก) 
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ภาพที ่2.2 ผลของสูตรอาหารและสภาพวางเลี้ยงต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสของปาล์ม   
น้้ามันหลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน (ย้ายเลี้ยงทุกเดือน) 
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ภาพที ่2.3 ลักษณะของโนดูลาร์แคลลัสจากคัพภะอ่อนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรและสถาพวาง 
 เลี้ยงต่าง ๆ ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (บาร์= 2 มิลลิเมตร) 
 ก. คัพภะอ่อนที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ในที่มืดเป็นเวลา 1 เดือน 
 ข. แคลลัสเริ่มต้นบนอาหารสูตร MS ในที่มืดเป็นเวลา 2 เดือน 
 ค. คัพภะอ่อนบนอาหารสูตร WPM ในที่มืดเป็นเวลา 3 เดือน 
 ง. โนดูลาร์แคลลัสเริ่มต้นบนอาหารสูตร WPM ในที่สว่างเป็นเวลา 3 เดือน 
 จ. โนดูลาร์แคลลัสเริ่มต้นบนอาหารสูตร OPCM ในที่มืดเป็นเวลา 3 เดือน 
 ฉ. โนดูลาร์แคลลัสเริ่มต้นบนอาหารสูตร OPCM ในที่สว่างเป็นเวลา 3 เดือน 
 ช. โนดูลาร์แคลลัสเริ่มต้นบนอาหารสูตร MS ในที่มืดเป็นเวลา 3 เดือน 
 ซ. คัพภะอ่อนเริ่มต้นบนอาหารสูตร MS ในที่สว่างเป็นเวลา 3 เดือน 
  

ก ข ค 

ง ฉ จ 
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ภาพที ่2.4 ผลของสูตรอาหารและสภาพวางเลี้ยงต่อการเพ่ิมปริมาณของโนดูลาร์แคลลัสของปาล์ม

น้้ามันหลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน  
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ภาพที ่2.5 ลักษณะของโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตรต่าง ๆ ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 1มิลลิกรัมต่อ

ลิตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์=2 มิลลิเมตร) 
 ก. โนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร MS ในที่มืด 
 ข.โนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร OPCM ในที่สว่าง 
 ค. โนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร OPCM ในที่มืด 
 ง. โนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร WPM ในที่มืด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข 
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ตารางที่ 2.1ผลของไดแคมบาต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสหลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน 

ไดแคมบา 
 (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

น้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัส 
(กรัม) 

0.1 0.13 b 
0.5 0.22a 
1.0 0.19 a 

F-test 
C.V. (%) 

** 
19.57 

**แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P≤0.01) 
ค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 

 
 

 
 

ภาพที่ 2.6 ปริมาณโนดูลาร์แคลลัสหลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือนบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ 
 ไดแคมบาเข้มข้นต่างๆ 
 ก. 0.1มิลลิกรัมต่อลิตร  ข. 0.5มิลลิกรัมต่อลิตร 

ค. 1.0มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ค 
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ตารางที่ 2.2 ผลของ 2-iP และ 2,4-D ต่ออัตราการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร MS 

หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา1เดือน 
ชนิดของสารควบคุม

การเจริญเติบโต 
ความเข้มข้น 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
อัตราการเพ่ิมปริมาณ
โนดูลาร์แคลลัส(%) 

ลักษณะสีของโนดูลาร์
แคลลัส 

2-iP 0.025 12.5จc น้้าตาลปนด้า 
 0.05 18.75 c เหลืองเข้มปนน้้าตาลเข้ม 
 0.075 18.75 c เหลืองเข้มปนน้้าตาลเข้ม 
 0.100 25.00 c เหลืองเข้มปนน้้าตาลเข้ม 

2,4-D 0.250 56.25ab เหลือง 
 0.500 62.50 a เหลือง 
 0.750 68.75a เหลือง 
 1.000 31.25bc เหลืองปนน้้าตาล 

F-test 
C.V.(%) 

 ** 
38.7 

 
 

**แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P≤0.01) 
ค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี DMRT 
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ภาพที ่2.7 ผลของ 2-iP และ 2,4-D ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่ออัตราการเพ่ิมปริมาณของโนดูลาร์ 

แคลลัสบนอาหารสูตรMS หลงัเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน (บาร์=2 มิลลิเมตร) 
 ก. 2i-P เข้มข้น 0.025 มิลลิกรัมต่อลิตร  ข. 2i-P เข้มข้น 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ค. 2i-P เข้มข้น 0.075 มิลลิกรัมต่อลิตร   ง. 2i-P เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 จ. 2,4-D เข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร  ฉ. 2,4-D เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ช. 2,4-D เข้มข้น 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร   ซ. 2,4-D เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 
  สูตรอาหารมีความส้าคัญในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาก โดยสูตรอาหารแต่ละสูตร
มีองค์ประกอบของธาตุที่แตกต่างกันออกไป ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้้ามันจากคัพภะอ่อนนั้น
การเลือกใช้สูตรอาหารที่เหมาะสมจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการสร้างโนดูลาร์แคลลัสได้มากขึ้น ซึ่ง
สูตรอาหาร MS ที่วางเลี้ยงในที่มืดให้อัตราการสร้างโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด และสามารถเพ่ิมปริมาณได้
ดีกว่าสูตรอาหาร OPCM และ WPM เนื่องจากสูตรอาหาร MS มีธาตุโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) 
และโพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) ซึ่งมีความจ้าเป็นในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน ช่วยกระตุ้นการ
ท้างานของเอนไซม์ ท้าให้เอนไซม์สามารถรวมกับสารอ่ืนได้ดียิ่งขึ้น ช่วยในการควบคุมศักย์ออสโมซิส
ซึ่งมีผลต่อการ แบ่งเชลล์ แมกนีเซียมซัลเฟตท้าหน้าที่ช่วยเร่งหรือเพ่ิมกิจกรรมของเอมไซม์ และท้า
หน้าที่เป็นโคแฟกเตอร์ส้าหรับเอนไซม์ที่มีบทบาทในการถ่ายโอนฟอสเฟส มีส่วนในการสังเคราะห์
โปรตีน และการจัดแบ่งส่วนคาร์โบไฮเดรตจากแหล่งที่สร้าง และส่วนที่รับ ท้าให้มีการสะสมแป้ง และ
น้้าตาลในต้าแหน่งที่เหมาะสม แมกนีเซียมในแวคิวโอลจะเป็นไอออนบวกที่ท้าหน้าที่ประกบคู่กับ
ไอออนลบของกรดอินทรีย์ และอนินทรีย์ จึงท้าให้ เกิดสมดุลระหว่างไอออน (มุกดา, 2544) ซึ่งผล
ดังกล่าวสอดคล้องกับสกุลรัตน์ (2553) ที่รายงานว่าการชักน้าแคลลัส และเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
จากคัพภะอ่อนของปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอรา 16 คู่ผสม บนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบา
เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าคู่ผสมที่ 7 ให้การสร้างแคลลัสสูง 33.33 เปอร์เซ็นต์ และคู่ผสมที่ 
14 ให้การสร้างเอ็มบริโอเจนิคแแคลลัสสูง 18 เปอร์เซ็นต์หลังการวางเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน 
Chehmalee และTe-chato (2008) ได้เพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสของปาล์มน้้ามันลูกผสมเท
เนอรา โดยน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตรให้น้้าหนักสดสูง 0.58 กรัม หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือนสมปอง และคณะ 
(2547) รายงานการชักน้าแคลลัสจากใบอ่อนปาล์มน้้ามันต้นโตที่ให้ผลผลิตดี บนอาหารสูตร MS 
ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การสร้างแคลลัสสูงสุด 15 เปอร์เซ็นต์ Scherwinski 
และคณะ (2010) รายงานผลของการใช้ต้นอ่อนของปาล์มน้้ามันที่มีความสูงขนาด 8-10 เซนติเมตร 
น้ามาตัดรากและใบออก แล้วตัดแบ่งต้นอ่อน เป็น 3 ส่วน คือ ส่วนโคน ส่วนกลาง และส่วนปลาย
เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS พบว่าส่วนโคน ให้การสร้างเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูงที่สุด 41.5 เปอร์เซ็นต์
หลังจากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ 
  ในส่วนของการวางเลี้ยงในที่มืดสามารถชักน้าโนดูลาร์แคลลัสได้ดีกว่าในที่แสงโดยใน
ธรรมชาติพืชจะใช้พลังงานแสงเปลี่ยนเป็นพลังงานเคมีมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในการสร้างอาหารจาก
โมเลกุลของคาร์บอนไดออกไซด์ไปเป็นคาร์โบไฮเดรตซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโต แต่เนื่องจากในอาหาร
สังเคราะห์มีแหล่งของคาร์โบไฮเดรตอยู่แล้วซึ่งได้มาจากซูโครสทั้งยังมีสารออกซินที่เติมลงเพ่ือส่งเสริม
การแบ่งเชลล์ท้าให้พืชเกิดความสมดุลระหว่างสารควบคุมการเจริญเติบโต แสงจึงไม่มีความจ้าเป็นใน
สังเคราะห์น้้าตาลและสารออกซิน ส่งผลให้การสร้างเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเป็นไปได้ดีกว่าในที่มืด
สอดคล้องกับ   Rajesh และคณะ (2003) รายงานผลของการชักน้าแคลลัสจากผลแก่ของปาล์มน้้ามัน
ลูกผสม วางบนอาหารสูตร MS เติม 2, 4-D เข้มข้น 0.045 ไมโครโมลาร์ และputrescine เข้มข้น 1 

http://www.google.co.th/url?url=http://www.pcd.go.th/count/hazdl.cfm%3FFileName%3D82-2,4-D.pdf%26BookName%3D2,4-D&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=sFYxVMn0IceiuQS8moHwCA&ved=0CBkQFjAB&usg=AFQjCNHyActgt3q8coB3UcVEH8-Uc37eYg
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ไมโครโมลาร์ วางเลี้ยงในที่มืด ให้จ้านวนการสร้างเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูง 0.70 เอ็มบริโอเจนิค
แคลลัส   Balzon และคณะ (2013) ชักน้าเอ็มบริโอเจนนิคแคลลัสจากคัพภะอ่อนปาล์มน้้ามัน บน
อาหารสูตร MS ร่วมกับพิคลอเข้มข้น 450 ไมโครโมลลาร์ พบว่าสามารถชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลัส
สูงสุด 97.5 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงในที่มืดเป็นเวลา 150 วัน 
  การจากศึกษาเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสบนอาหาร และสภาพวางเลี้ยงเดิมจากการ
ทดลองที่ 1 แต่ลดความเข้มข้นไดแคมบาลงเป็น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าการวางเลี้ยงในที่มืดบนสูตร
อาหาร MS ให้ขนาดโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 122 ตารางมิลลิเมตรเนื่องการในระยะนี้พืชสามารถ
สังเคราะห์สารควบคุมการเจริญเติบโตได้เองหากมีการใช้ความเข้มข้นสูงท้าให้เซลล์ได้รับความ
เสียหายซึ่งไดแคมบาเป็นสารในกลุ่มของออกซินโดยทั่วไปจะใช้ในความเข้มข้นสูงเพ่ือก้าจัดวัชพืชแต่
ในด้านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้้ามันจะถูกน้ามาใช้เพ่ือส่งเสริมการชักน้าแคลลัสในระยะเริ่มแรก 
และลดความเข้มข้นลงเพื่อเพ่ิมปริมาณการสร้างแคลลัส สอดคล้องกับสกุลรัตน์ (2553) ซึ่งรายงานผล
ของคู่ผสม 16 คู่ผสม บนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพ่ือชักน้า
แคลลัสจากคัพภะอ่อนของปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอรา เป็นเวลา 3 เดือน และลดความเข้มข้นของได
แคมบาลงเป็น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรเพ่ือเพ่ิมปริมาณน้้าหนักสดแคลลัสและส่งเสริมพัฒนาการของ
แคลลัส นอกจากนี้ ซูไฮมิน (2551) รายงานผลการเพาะเลี้ยงคัพภะปาล์มน้้ามัน อายุ 4 5 และ 6 วัน 
หลังการผสมเกสรบนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อชักน้าแคลลัส
ของปาล์มน้้ามันลูกผสมเทเนอรา หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน ก็ลดความเข้มข้นของไดแคมบาลง
เป็น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรเพ่ือตรวจสอบอัตราการพัฒนาของแคลลัสชนิดต่าง ๆ รวมทั้งเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัส และโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาว น้้าหนักสดและพัฒนาการของแคลลัสจากปมที่เพ่ิมขึ้น
ต่อแคลลัสแต่อย่างไรก็ตามการจากศึกษาครั้งนี้เอ็มบริโอเจนิคที่ได้จากทุกสูตรอาหาร และสภาพวาง
เลี้ยงจะมีลักษณะฉ่้าน้้าไม่มีการพัฒนาเป็นระยะอ่ืนต่อไป ซึ่งตรงข้ามกับ   สกุลรัตน์ (2553) และ    
ซูไฮมิน (2551) ทั้งนี้อาจขึ้นอยู่กับพันธุกรรม และปัจจัยต่างๆที่ท้าให้เอ็มบริโอเจนิคแคลัลสไม่สามารถ
พัฒนาต่อไปได้ดังที่กล่าวมาในบทน้าข้างต้น 
  การเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสในการทดลองที่ 2 พบว่าโนดูลาร์แคลลัสที่ได้นั้นยัง
ไม่สามารถพัฒนาเป็นโนดูลาร์แคลลัสในลักษณะที่ต้องการและนอกจากนี้โนดูลาร์แคลลัสที่ได้มี
ลักษณะฉ่้าน้้า ดังนั้นในการทดลองที่ 3 จึงศึกษาผลของไดแคมบาเข้มข้น 0.1 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร บนอาหารสูตร MS วางเลี้ยงในที่สว่าง 14 ชั่วโมงต่อวัน พบว่าไดแคมบาความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมน้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 0.22 กรัม ความเข้มข้นของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมจะสามารถเพ่ิมจ้านวนโนดูลาร์แคลลัสได้ดียิ่งขึ้น เนื่องจากไดแคม
บาจะช่วยส่งเสริมกิจกรรมการแบ่งเซลล์สูงในชั้นอิพิเดอร์มิสพาเรนไคมาและชั้นของเนื้อเยื่อเจริญมัด
ท่อน้้าท่ออาหาร (Te-chato et al., 2003; Thawaro and Te-chato, 2007) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Chehmalee และTe-chato (2008) รายงานการเพ่ิมปริมาณเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสของปาล์มน้้ามัน
ได้สูงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรสมปอง และคณะ (2547) 
รายงานการชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสของปาล์มน้้ามันสูงสุด 66.67 เปอร์เซ็นต์ บนอาหารสูตร MS 
ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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 การเพาะเลี้ยงโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ 2-iP เข้มข้น 0.025 0.050 
0.075 และ 0.100 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 2,4-D เข้มข้น 0.25 0.50 0.75 และ 1.00 มิลลิกรัมต่อลิตร
เพ่ือดูอัตราการตอบสนองของ พบว่าอาหารสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ให้อัตราการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์
แคลลัสสูงกว่าอาหารที่เติม 2i-P 2,4-D เข้มข้น 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเพ่ิมปริมาณโนดู
ลาร์แคลลัสสูงสุด 68.75 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจาก 2,4-D เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มของออก
ซิน 2,4-D ช่วยส่งเสริมการแบ่งเซลล์ในชั้น epidermis (Te-chatoet al.,  2003)   Devi และคณะ 
(2014) รายงานผลของ 2,4-D เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA เข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร
และไบโอตินเข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตรในสูตรอาหาร MS ว่าสามารถชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
จาก Sugar Palm [Arenga pinnata (Wurmb) Merr.] ได้สูงสุด 73.4 เปอร์เซ็นต์ หลังวางเลี้ยงเป็น
เวลา 8 สัปดาห์จิระศักดิ์และคณะ (2553) รายงานผลของ 2,4-D เข้มข้น 0.012 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 
IAA เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตรบนอาหารสูตร MS พบว่าสามารถชักน้าแคลลัสจากเอ็มบริโอออนของ
ปาล์มน้้ามันลูกผสมได้สูงสุด 4.55 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ สกุลรัตน์ (2553) รายงานผลของคู่ผสม 10 
คู่ผสม บนอาหารสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D เข้มข้น 0.1 0.3 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรว่าคู่ผสมที่ 2 
เพาะเลี้ยงบน 2,4-D เข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตรให้การสร้างน้้าหนักสดแคลลัสสูงสุด 0.86 กรัม หลัง
วางเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน  
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การทดลองที ่2 

ปัจจยัทีม่ผีลตอ่การเพิ่มปรมิาณโนดลูารแ์คลลสัของปาลม์น้้ามนัแบบพสิิเฟอรา 
(Elaeis guineensis Jacq. var. Pisifera) 

Factors Affecting Nodular Callus Proliferation of Oil Plam, Pisifera Type 
(Elaeis guineensis Jacq. var. Pisifera) 
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บทนา้ 

  แคลลัสที่เกิดขึ้นในหลอดทดลองจะมีลักษณะเหมือนกันกับที่เกิดกับต้นพืชในขณะที่
พืชได้รับบาดแผล แต่จะมีความแตกต่างกันทางด้ านลักษณะสัณฐานวิทยา การเจริญเติบโต
กระบวนการเมตาบอลิซึม และโครงสร้างเซลล์ ระหว่างแคลลัสที่มาจากการชักน้าจากชิ้นส่วนพืชใน
หลอดทดลอง และแคลลัสที่มาจากการเกิดบาดแผลตามธรรมชาติ (บุญยืน, 2547) แคลลัสเป็น
เนื้อเยื่อพืชที่ยังไม่มีการพัฒนาไปเป็นส่วนต่าง ๆ ของพืช เป็นเพียงเซลล์ที่เกาะรวมกันเป็นกลุ่ม
ประกอบด้วยเซลล์พาเรงไคมา ไม่มีรูปร่างชัดเจน ภายในเซลล์มีแวคิวโอลจ้านวนมาก ส่วนใหญ่ไม่มี
รงควัตถุ แต่อาจมีสีเขียวเนื่องจากมีคลอโรฟิลล์ สีม่วงจากแอนโทไซยานิน และสีเหลืองจากแคโรที
นอยด์แคลลัสที่มีการเกาะกลุ่มกันแน่นเรียกว่า compact callus ส่วน friable callus เป็นกลุ่ม
แคลลัสที่รวมตัวกันอย่างหลวม ๆ ขึ้นอยู่กับชนิดพืช ธาตุอาหาร สภาพแวดล้อม สารควบคุมการ
เจริญเติบโต และแหล่งคาร์บอน การเพ่ิมปริมาณแคลลัสเป็นอีกกระบวนการหนึ่งที่มีความส้าคัญใน
การขยายพันธุ์พืชในหลอดโดยผ่านกระบวนการเอ็มบริโอเจนิ ซีสจนพัฒนาไปเป็นพืชต้นใหม่ 
นอกจากนี้ยังสามารถน้าแคคลัสมาแยกโปรโตพลาสต์ชักน้าการสร้างสารเคมีจากกระบวนการเมตาบอ
ลิซึมซึ่งสารบางชนิดน้ามาใช้ในอุตสาหกรรมและทางการแพทย์ ผลิตพืชที่มีโครโมโซมหลายชุด โดยใช้
สารโคลชิซิน เก็บรักษาพันธุกรรมพืช และผลิตพืชทนทานหรือต้านทาน (รังสฤษดิ์ ,  2540) 
เช่นเดียวกับแคลลัสของปาล์มน้้ามัน ส้าหรับปาล์มน้้ามันแบบพิสิเฟอรามีลักษณะเนื้อปาล์มชั้นนอก
หนา กะลาเป็นเยื่อบาง ๆ หุ้มเมล็ดในยีนควบคุมลักษณะผลแบบนี้เป็นลักษณะด้อย (recessive, 
Sh-Sh-) ข้อเสียคือช่อดอกตัวเมียมักเป็นหมันท้าให้ผลฝ่อลีบทะลายเล็กเนื่ องจากผลไม่พัฒนา ให้
ผลผลิตทะลายต่้ามากไม่ใช้ปลูกเพ่ือเป็นการค้าแต่จะใช้เป็นต้นสายพันธุ์พ่อเพื่อผลิตลูกผสมแบบเท
เนอรา ที ่เป็นพันธุ ์ทางการค้า ดังนั้นในการทดลองนี้การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการเพ่ิมปริมาณ
แคลลัสจึงถือได้ว่ามีส่วนส้าคัญท่ีจะส่งเสริมการพัฒนาไปเป็นพืชต้นใหม่โดยผ่านกระบวนการเอ็มบริโอ
เจนิคซีสเป็นไปได้อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ในการศึกษานี้เพื่อศึกษาปัจจัยที่เหมาะสมต่อการ
เพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสเพื่อใช้ในการชักน้าเอ็มโอเจนิคแคลลัสในการขยายพันธุ์ปาล์มน้้ามัน
แบบพิสิเฟอรา และการใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ในอนาคต 
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วสัดุอปุกรณ์และวธิกีาร 
 
การเตรียมชิน้สว่น 

ใช้โนลาร์แคลลัสจากคัพภะอ่อนของปาล์มน้้ามันแบบพิสิเฟอราอายุ 5 เดือนหลังการ
ผสมเกสร จากต้นปาล์มน้้ามันพิสิเฟอราพันธุ์ผสมเปิดอายุ 5 ปี ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ
ไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร) เก็บรักษาไว้ที่ห้องปฎิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพพืชปลูก ภาควิชา
พืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ.คลองหอยโข่ง จ.สงขลา 

 
วธิกีารลอง 
  1.ผลของผงถ่านต่อการเพิม่ปริมาณโนดลูารแ์คลลสั 

   ย้ายโนดูลาร์แคลลัสที่เก็บรักษาบนสูตรอาหาร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น1 
มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าหนักเริ่มต้นในทุกการทดลอง 0.1 กรัม ต่อ 1 หลอดทดลอง เพาะเลี้ยงบนสูตร
อาหาร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงถ่านเข้มข้น 1 1.5 2 และ 2.5 เปอร์เซ็นต์ 
น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับค่าความเป็น
กรดเป็นด่าง 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ นึ่งฆ่าเชื่อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 
1.05 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปวางเลี้ยงในสภาพความเข้มแสง 15 
ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 เดือน ตรวจสอบน้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัส วางแผนทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT แต่ละทรีตเมนต์ท้าการทดลอง 4 ซ้้า ๆ ละ 4 หลอด  

 
  2.ผลของไดแคมบาต่อการเพิ่มปริมาณโนดูลาร์แคลลัส 
  ย้ายโนดูลาร์แคลลัสที่เก็บรักษาบนสูตรอาหาร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น            
1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร OPCM ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 0.1 0.2 0.3 0.4 และ
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200มิลิกรัมต่อ
ลิตร ปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 1.05 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปวางเลี้ยงใน
สภาพความเข้มแสง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 
27±1 องศาเซลเซียส ย้ายเลี้ยงทุกเดือน เป็นเวลา 2 เดือน ตรวจสอบน้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัส
วางแผนทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT แต่ละทรีตเมนต์ท้าการทดลอง 5 ซ้้า ๆ 
ละ 5 หลอด 
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  3.ผลของน้้าตาลซูโครส และ ซอร์บิทอล ต่อการเพิ่มปริมาณโนดูลาร์แคลลัส  
  ย้ายโนดูลาร์แคลลัสที่เก็บรักษาบนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น1 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับน้้าตาลซูโครสและซอร์บิทอลเข้มข้น 10 20 30 
40 50 และ 60 กรัมต่อลิตร ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 1.05 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปวาง
เลี้ยงในสภาพความเข้มแสง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่
อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส ย้ายเลี้ยงทุกเดือน เป็นเวลา 2 เดือน ตรวจสอบน้้าหนักสดโนดูลาร์
แคลลัส วางแผนทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT แต่ละทรีตเมนต์ท้าการทดลอง 
5 ซ้้า  
 
ผลการทดลอง 

  1.ผลของผงถ่านต่อการเพิม่ปริมาณโนดลูารแ์คลลสั 
  จากการทดลองเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบา
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ผงถ่านเข้มข้น 1 1.5 2 และ 2.5 กรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 
กรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือนพบว่า 
ผงถ่านความเข้มข้น 2 กรัมต่อลิตร ให้น้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 0.21 กรัม (ตางรางที่ 2.3) 
รองลงมาผงถ่านเข้มข้น 2.5 กรัมต่อลิตร ให้น้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัส 0.17 กรัมผงถ่านเข้มข้น 1.5 
กรัมต่อลิตร ให้น้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัส 0.16 กรัมและผงถ่านเข้มข้น 1 กรัมต่อลิตร ให้น้้าหนักสด
โนดูลาร์แคลลัสน้อยสุด 0.15 กรัม (ภาพที่ 2.8ก-ง) แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง 
 
ตารางที่ 2.3 ผลของผงถ่านต่อการเพ่ิมปริมาณน้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัสบนสูตรอาหาร MS

ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน 
ผงถ่าน(เปอร์เซ็นต์) น้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัส(กรัม) 

0.10 0.15 b 
0.15 0.16 b 
0.20 
0.25 

0.21a 

0.17ab 
F-test 
C.V.(%) 

** 
28.5 

**แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P≤0.01) 
ค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบด้วยวิธี DMR 
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ภาพที ่2. 8 ผลของผงถ่านความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการเพ่ิมปริมาณของโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร 

MSหลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน (บาร์=5 มิลลิเมตร) 
 ก. 1 กรัมต่อลิตร   ข. 1.5 กรัมต่อลิตร 
 ค. 2 กรัมต่อลิตร   ง. 2.5 กรัมต่อลิตร 

 
   2.ผลของความเข้มข้นไดแคมบาต่อการเพิ่มปริมาณโนดูลาร์แคลลัส 
  จากการทดลองปริมาณแคลลัสบนอาหารสูตร OPCM ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้มแคม
บาเข้มข้น 0.1 0.2 0.3 0.4 และ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร และกรด
แอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือนพบว่าไดแคมบาเข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถเพ่ิมน้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 0.33 กรัม รองลงมาสูตรอาหารเติมได
แคมบาเข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมน้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัส 0.27 กรัม ไดแคมบา
เข้มข้น 0.3 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมน้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัส 0.25 กรัม และไดแคม
บาเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมน้้าหนักโนดูลาร์แคลลัสได้น้อยที่สุด 0.20 กรัม (ตารางที่ 
2.4) นอกจากนี้ยังพบว่าอาหารสูตร OPCM ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้นต่้าให้โนดูลาร์แคลลัสที่มีลักษณะ
ยืดยาวคล้ายรากมากกว่าไดแคมบาเข้มข้นสูง (ภาพที่ 2.9ก–จ) 

ข 

ง 

ก ข 

ค ง 
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ตารางที่ 2.4 ผลของความเข้มข้นไดแคมบาต่อเพ่ิมจ้านวนโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร OPCM 

หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน  
ไดแคมบา(มิลลิกรัมต่อลิตร) น้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัส(กรัม) 

0.1 0.33a 
0.2 0.27b 
0.3 0.26 b 
0.4 0.25 b 
0.5 0.20 c 

F-test 
C.V. (%) 

** 
22.2  

**แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P≤0.01) 
ค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 

 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที ่2.9 ผลของไดแคมบาความเข้มข้นต่างๆ ต่อการเพ่ิมปริมาณของโนดูลาร์แคลลัสบนอาหาร 
 สูตรOPCM หลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน (บาร์= 5 มิลลิเมตร) 
 ก. 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร   ข.0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ค. 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร   ง. 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 จ. 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

ก ข 

ค
ง ฉ ค 
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  3.ผลของน้า้ตาลซโูครส และ ซอรบ์ิทอล ตอ่การเพิ่มปริมาณโนดลูารแ์คลลสั 
  จากการทดลองเพ่ิมจ้านวนโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร MS น้้าตาลซูโครสและ 
ซอร์บิทอล10 20 30 40 50 และ 60 กรัมต่อลิตร ไดแคมบาความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรและ
กรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 2 เดือน พบว่าน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 40 
กรัมต่อลิตรสามารถเพ่ิมปริมาณน้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัสได้สูงสุด 0.34 กรัม ไม่มีความแตกต่าง
ทางสติถิกับน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 20 กรัมต่อลิตร ที่สามารถเพ่ิมปริมาณน้้าหนักสดของโนดูลาร์
แคลลัส0.33 กรัม (ตารางท่ี 2.5) รองลงมาคือ น้้าตาลซอร์บิทอลเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร และน้้าตาล
ซูโครสเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร ให้น้้าหนักสดเฉลี่ย 0.29 และ 0.28 กรัม ตามล้าดับ ส่วนของน้้าตาล
ซูโครสเข้มข้น 50 กรัมต่อลิตร และน้้าตาลซอร์บิทอลเข้มข้น 20 และ 40 กรัมต่อลิตร ให้ปริมาณ
น้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัส 0.26 0.25 และ 0.24 กรัม ตามล้าดับ น้้าตาลซอร์บิทอลเข้มข้น 10 และ 50 
กรัมต่อลิตรให้น้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัส 0.23 และ 0.20 กรัม ตามล้าดับ น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 
กรัมต่อลิตร และน้้าตาลซอร์บิทอลเข้มข้น 60 กรัมต่อลิตร ให้น้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัส 0.18 กรัม 
และน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ให้น้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัสน้อยที่สุด 0.16 กรัม แตกต่าง
ทางสติถิอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (ภาพที่ 2.10ก-ฏ) 
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ตารางที่ 2. 5 ผลของน้้าตาลซูโครส และ ซอร์บิทอล ต่อการตอบสนองของโนดูลาร์แคลลัสหลังวาง
เลี้ยง 2 เดือนบนอาหารสูตร MS ร่วมไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรและกรด
แอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลิกรัมต่อลิตร 

น้้าตาล 
(ขนิดของน้้าตาล) 

ความเข้นข้น 
(กรัมต่อลิตร) 

น้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัส 
(กรัม) 

ซูโครส 10 0.28abc 
 20 0.33ab 
 30 0.18 fg 
 40 0.34 a 
 50 0.26 bcd 
 60 0.16 g 

ซอร์บิทอล 10 0.23 cdef 
 20 0.25 cd 
 30 0.29 abc 
 40 0.24 cde 
 50 0.20 defg 
 60 0.18efg 
 F-test 

C.V. (%) 
** 

14.5 
 
 

**แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P≤0.01) 
ค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี DMRT 
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ภาพที ่2.10 ผลของน้้าตาล ซูโครสและ ซอร์บิทอล ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการตอบสนองของโนดูลาร์
 แคลลัสบนอาหารสูตร MS หลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน (บาร์= 5 มิลลิเมตร) 
 ก. ซอร์บิทอลเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร ข.ซอร์บิทอลเข้นข้น 20 กรัมต่อลิตร 
 ค. ซอร์บิทอลเข้นข้น 30 กรัมต่อลิตร ง. ซอร์บิทอลเข้นข้น 40 กรัมต่อลิตร 

 จ. ซอร์บิทอลเข้มข้น 50 กรัมต่อลิตร ฉ.ซอร์บิทอลเข้มข้น 60 กรัมต่อลิตร  

 ช. ซูโครสเข้มข้น 10 กรัมต่อลิตร ซ. ซูโครสเข้มข้น 20 กรัมต่อลิตร  
 ฌ. ซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร   ญ. ซูโครสเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร   

 ฎ. ซูโครสเข้มข้น 50 กรัมต่อลิตร   ฏ. ซูโครสเข้มข้น 60 กรัมต่อลิตร   
 

ฌ 

ก ข ค 

ง จ ฉ 

ช ซ ฌ 

ญ ฎ ฏ 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 
  จากการทดลองเติมผงถ่านความเข้มข้นต่างๆ ในสูตรอาหาร MS ร่วมกับไดแคมบา
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าผงถ่านความเข้มข้น 2 กรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมน้้าหนักโนดูลาร์
แคลลัสได้สูงสุด 0.21 กรัม เนื่องจากผงถ่านมีคุณสมบัติในการลดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและดูดซับ
สารประกอบฟีนอล ผงถ่านมีความละเอียดจึงมีพ้ืนผิวในการดูดซับสารพิษได้มาก (สมปอง , 2539) 
สอดคล้องกับสมดังใจ (2554) ชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสของเมล็ดข้าวบนอาหารสูตรดัดแปลง 
Linsmaier และ Skoog (LS: ดัดแปลง)ร่วมกับผงถ่านกัมมันตเข้มข้น 0.05 กรัมต่อลิตร และ 2,4-D 
เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การสร้างเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสสูงสุด 60.67 เปอร์เซ็นต์ และมีขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 8.57 มิลลิเมตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 15 วัน 
  การศึกษาผลของไดแคมบา เข้มข้น 0.1 0.2 0.3 0.4 และ0.5 มิลลิกรัมต่อ บน
อาหารสูตร OPCM พบว่า ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมปริมาณน้้าหนักสดโนดู
ลาร์แคลลัสสูงสุด 0.33 กรัม ลักษณะแคลลัสที่ได้เป็นเซลล์ที่ยืดยาวออกมาคล้ายรากเป็นลักษณะ
แคลลัสที่ผิดปกติ ในขณะที่ศตปพรและสมปอง (2557) ชักน้าการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอของ
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสปาล์มน้้ามันเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร OPCM ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตรให้การสร้างโซมาติกเอ็มบริโอเฉลี่ยสูงสุด 30 เปอร์เซ็นต์ และยังสามารถเพ่ิมน้้าหนัก
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้สูงสุด 0.33 กรัม   เพ็ญติมาส (2552) รายงานการเพ่ิมปริมาณแคลลัสของ
ปาล์มน้้ามันบนอาหารแข็งสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรได้สูงสุด 3.36 เท่า 
และสามารถพัฒนาเป็นโซมาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาวเฉลี่ยได้  6 เอ็มบริโอต่อหลอดทดลอง 
เนื่องจากสูตรอาหาร OPCM มีธาตุอาหารโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) โพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) 
และแมกนีเซียมซัลเฟตมีเพียงครึ่งหนึ่งของสูตรอาหาร MS ซึ่งอาจจะไม่เพียงพอต่อความต้องการของ
พืช ธาตุอาหารในกลุ่มของโพแทสเซียมเมื่ออยู่ในพืชจะเคลื่อนย้ายได้ง่ายทั้งภายนอกและในเซลล์ การ
เคลื่อนย้ายระยะไกลทางไซเลมและโฟลเอ็ม ท้าหน้าที่ลดความต่างศักย์ออสโมซิสภายในเซลล์และเนื่อ
เยื่อของพืชที่ไม่ทนเค็ม ผลต่อการแบ่งเชลล์ ช่วยกระตุ้นการท้างานของเอนไซม์ และมีบทบาทส้าคัญ
ในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนในส่วนของแมกนีเซียมสามารถรวมตัวกับเอนไซม์ได้สารเชิงซ้อนไตร
ภาค ทั้งมีบทบาทควบคุมเอนไซม์มีขนาดและรูปทรงอันเข้ากันได้ดีที่สุดกับซับสเทรต นอกจากนี้ยัง
ช่วยควบคุมสภาพกรดด่างในเซลล์ให้พอเหมาะอยู่เสมอพืชจึงต้องการธาตุนี้ค่อนข้างมาก (ยงยุทธ, 
2543) และประกอบกับการลดความเข้มข้นของไดแคมบาลงท้าให้ ธาตุอาหารและสารคุมการ
เจริญเติบโตไม่เพียงพอกับความต้องการของพืช แคลลัสที่ได้ไม่สามารถพัฒนาต่อไปได้มีเพ่ือกลุ่มเซลล์
ที่ยืดยาวออกมาคล้ายกับราก ซึ่งเป็นลักษณะของแคลลัสที่ผิดปกติในการศึกษาสูตรอาหาร และได
แคมบาเข้มข้นนี้จึงไม่เหมาะสมต่อการเพ่ิมจ้านวนแคลลัสของปาล์มน้้ามันแบบพิสิเฟอรา 
  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในหลอดทดลองนั้นน้้าตาลถือได้ว่าเป็นแหล่งของ        
คาร์โบไฮเดตรซึ่งเป็นแหล่งของคาร์บอนที่จ้าเป็นต่อการสังเคราะห์แสงของพืช นิยมเติมลงไปในอาหาร
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช จากการศึกษาผลของน้้าตาลซูโครส และ ซอร์บิทอล ต่อการเพ่ิมปริมาณแคลลัส 
พบว่าน้้าตาลซูโครสเพ่ิมจ้านวนน้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัสได้ดีกว่าน้้าตาลซอร์บิทอล น้้าตาล
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ซูโครสเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมปริมาณน้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 0.34 กรัม
เนื่องจากน้้าตาลซูโครสเป็นน้้าตาลไดแซ็กคาไรด์ที่สามารถสลายตัวได้ง่าย เมื่อสะลายตัวแล้วจะได้เป็น 
น้้าตาลกลูโคส และฟรักโทส เป็นสารประกอบส้าคัญในขั้นตอนไกลโคลิซิส ในกระบวนการของการ
หายใจ (ประดิษฐ์, 2547) เนื่องจากน้้าตาลกลูโคสเป็นสับสเตรตส้าคัญในกระบวนการหายใจของพืช 
เพ่ือให้ได้มาซึ่งพลังงานไปใช้ภายในเซลล์ มีผลต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมในการหายใจที่ เข้าสู่
กระบวนการไกลโคลิซีสและวัฎจักรเครบ และในที่สุดจะปลดปล่อยพลังงานออกมาเพ่ือใช้ในกิจกรรม
ต่างๆ ของเซลล์อีกด้วย (ชวนพิศ, 2544) น้้าตาลชนิดนี้พบมากในพืชชั้นสูง เนื่องจากในธรรมชาติพืช
เก็บสะสมพลังงานในรูปของน้้าตาลเป็นส่วนใหญ่ (สมปอง, 2539) นอกจากนี้ Paiva และ Otoni 
(2003) รายงานว่าน้้าตาลซูโครสให้ค่าออสโมติกโพเทนเซียลที่ต่้ากว่าน้้าตาลชนิดอ่ืน ๆ และมีความ
เหมาะสมในการเพาะเลี้ยง ทั้งยังสามารถรักษาระดับความเป็นกรดเป็นด่างได้ใกล้เคียงกับค่าเป็นกรด
และด่างก่อนและหลังนึ่งฆ่าเชื้ออาหารทั้งนี้ชนิดและความเข้มข้นของน้้าตาลที่ ให้เติมในอาหาร
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อขึ้นอยู่กับการชนิด ชิ้นส่วนและระยะของการพัฒนาของพืชด้วย ในส่วนของปาล์ม
น้้ามันแบพิสิเฟอรา ยังไม่มีรายงานการศึกษาเก่ียวกับการใช้ความเข้มข้นของน้้าตาลซูโครสที่เหมาะสม
ในการเพิ่มจ้านวนแคลลัส 
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การทดลองที ่3 

ปจัจยัทีม่ผีลตอ่ชกันา้เอม็บรโิอเจนคิแคลลสัจากโนดลูารแ์คลลสัของปาลม์น้า้มนั 
(Elaeis guineensis Jacq.) แบบพิสเิฟอรา 

Factors Affecting Embryogenic Callus Induction from Nodular Calluof Oil 
Plam, PisiferaType (Elaeis guineensis Jacq. var. Pisifera) 
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บทนา้ 
 
  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในระยะของการชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและโชมาติก
เอ็มบริโอได้นั้น ต้องอาศัยปัจจัยต่างๆทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดพืช ธาตุอาหาร สภาพแวดล้อม สารควบคุม
การเจริญเติบโต และแหล่งคาร์บอน การขยายพันธุ์พืชด้วยโซมาติกเอ็มบริโอเป็นการขยายพันธุ์แบบ
ไม่อาศัยเพศท่ีมีความส้าคัญในพืชหลายๆชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืชที่ขยายพันธุ์ด้วยวิธีตามปกติที่
ท้าได้ยากในธรรมชาติ พัฒนาการของโซมาติกเอ็มบริโอมี 4 ระยะ เอ็มบริโอรูปกลม รูปหัวใจ รูปทอร์
ปิโด และระยะสร้างใบเลี้ยง (สมปอง, 2539) โซมาติกเอ็มบริโอเกิดจากบางเซลล์ของแคลลัสที่มีความ
พร้อม และเปลี่ยนแปลง adventive cells เซลล์พวกนี้มีไซโตพลาสซึมและ organelles หนาแน่น 
แบ่งตัวอย่างรวดเร็ว (รังสฤษดิ์, 2540) การชักน้าการเกิด โซมาติกเอ็มบริโอเอ็มในหลอดทดลองจะท้า
ให้พืชสามามารถพัฒนาไปเป็นพืชต้นใหม่ได้อย่างรวดเร็ว รวมทั้งสามารถเพ่ิมจ้านวน โชมาติก
เอ็มบริโอเอ็มชุดที่สองได้โดยไม่ต้องเริ่มต้นจากแคลลัส ทั้งนี้การงอกและพัฒนาไปเป็นพืชต้นใหม่
ของโชมาติกเอ็มบริโออาจขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือต้องอาศัยปัจจัยต่างๆ เช่นอุณหภูมิ แสง ภาชนะ
เพาะเลี้ยง และสารควบคุมการเจริญเติบโตส้าหรับในปาล์มน้้ามันซึ่งเป็น พืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดเท่านั้นไม่มีการแตกหน่อท้าให้ได้จ้านวนต้นที่จ้ากัด (Rajesh 
et al., 2003) ไม่เพียงพอต่อความต้องการ นอกจากนี้ปาล์มน้้ามันแบบพิสิเฟอรามีข้อจ้ากัดหลาย
ประการในการขยายพันธุ์แบบดั้งเดิมดังที่กล่าวมาในบทน้าข้างต้น การชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
และโชมาติกเอ็มบริโอในหลอดทดลองจึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ช่วยผลิตต้นพ่อพันธุ์ ดั้งนั้นในการศึกษานี้
เพ่ือศึกปัจจัยที่เหมาะสมในการชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสและโชมาติกเอ็มบริโอจากแคลลัสร่น
ระยะเวลาในการขยายพันธุ์และเพ่ือใช้ในการผลิตต้นกล้าสายพันธุ์พ่อให้เพียงพอกับความต้องการใน
การผลิตลูกผสมเทอเนราที่เป็นพันธุ์ทางการค้าในอนาคต 
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วสัดุอปุกรณ์และวธิกีาร 
 

การเตรียมชิน้สว่น 
 

ใช้โนดูลาร์แคลลัสจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตรน้้าตาลซูโครส40 กรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 200 มิลิกรัมต่อลิตร
ปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศา
เซลเซียส ความดัน 1.05 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปวางเลี้ยงใน
สภาพการให้ความเข้มแสง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่
อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส ย้ายเลี้ยงทุกเดือนจากห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพพืชปลูก 
ภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อ.คลองหอยโข่ง จ.สงขลา 
 

วธิกีารทดลอง 

  1.ผลของไดแคมบาและซโูครสต่อการเพิม่ปรมิาณโนดลูารแ์คลลสั และ  
       เอม็บรโิอเจนิคแคลลสั 
  ย้ายโนดูลาร์แคลลัสที่เก็บรักษาบนสูตรอาหาร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร และน้้าตาลซูโครสเข้มข้น40 กรัมต่อลิตร ไปเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ร่วมกับได
แคมบาเข้มข้น 0.1 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 20 30 และ 40 กรัมต่อลิตร กรด
แอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลิกรัมต่อลิตร ปรับค่าความเป็นกรดเป็นด่าง 5.7 และเติมวุ้น 0.75 
เปอร์เซ็นต์ นึ่งฆ่าเชื่อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 1.05 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็น
เวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปวางเลี้ยงในสภาพความเข้มแสง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที 
เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 เดือน ตรวจสอบน้้าหนักสด
ของโนดูลาร์แคลลัสการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส เปรียบเทียบกันในแต่ละความเข้มข้นของไดแคมบา 
และน้้าตาลซูโครสโดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT แต่ละ ทรีต
เมนต์ท้าการทดลอง 5 ซ้้า ๆ ละ 2 หลอด  
 
  2.ผลของ GA3 ต่อการเพิ่มปริมาณโนดูลาร์แคลลัสและเอ็มบริโอเจนิค แคลลัส  
  ย้ายโนดูลาร์แคลลัสจากสูตรที่ดีที่สุดจาการทดลองท่ี 1 เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS 
ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร GA3 เข้มข้น0 0.5 1 1.5 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร
น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลิกรัมต่อลิตร ปรับค่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 
1.05 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปวางเลี้ยงในสภาพความเข้มแสง 15 
ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 เดือน ตรวจสอบน้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัส เปอร์เซ็นต์การสร้างเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
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เปรียบเทียบกันในแต่ละความเข้มข้นของ GA3 โดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
ด้วยวิธี DMRT แต่ละทรีตเมนต์ท้าการทดลอง 5 ซ้้า ๆ ละ 2 หลอด  
 
  3.ผลของการสับโนดูลาร์แคลลัสต่อการเพิ่มปริมาณโนดูลาร์แคลลัสและเอ็มบริโอ
    เจนิคแคลลัส 
  น้าโนดูลาร์แคลลัสจากสูตรที่ดีที่สุดจาการทดลองที่ 2 มาสับจ้านวน 0 40 50 60 
และ 70 ครั้ง เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาล
ซูโครสเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลิกรัมตอ่ลิตร ปรับค่าความเป็นกรด
เป็นด่าง 5.7 และเติมวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 1.05 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นน้าไปวางเลี้ยงในสภาพความเข้มแสง 15 ไม
โครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 27±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
1 เดือน ตรวจสอบน้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัสการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเปรียบเทียบกันในแต่
ละจ้านวนการสับโดยใช้แผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT แต่ละทรีต
เมนต์ท้าการทดลอง 5 ซ้้า ๆ ละ 2 หลอด  
 
ผลการทดลอง 
 
 1.ผลของไดแคมบาและซูโครสต่อการเพิ่มปริมาณโนดูลาร์แคลลัสและเอ็มบริโอเจ
 นิคแคลลัส 
  จากการทดลองเพาะเลี้ยงโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 
0.1และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสความเข้มข้น 20 30 และ 40 กรัมต่อลิตร พบว่าไดแคมบา
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตรให้การสร้างน้้าหนักสดของโนดูลาร์
แคลลัสสูงสุด 0.26 กรัมรองลงมาคือไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 
กรัมต่อลิตรให้น้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัส 0.23 กรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญยิ่งกับความไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 20 กรัมต่อลิตรโดยให้
น้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัส 0.22 กรัม ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครส
เข้มข้น 20 กรัมต่อลิตร และไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 40 กรัมต่อ
ลิตรให้น้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัส 0.20 กรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งกับความ   
ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตรโดยให้การสร้างน้้าหนัก
สดของโนดูลาร์แคลลัส 0.19 กรัมแต่ทุกความเข้มข้นของไดแคมบาและซูโครสไม่สามารถชักน้า
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้ (ตารางท่ี 2.6 ภาพที่ 2.11ก-ฉ) 
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ตารางที่ 2. 6 ผลของไดแคมบาและซูโครสต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัส และเอ็มบริโอเจ
 นิคแคลลัสหลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

ไดแคมบา 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ซูโครส 
(กรัม/ลิตร) 

น้้าหนักสดของโนดูลาร์
แคลลัส 
(กรัม) 

อัตราการสร้างเอ็มบริโอเจ
นิคแคลลัส(%) 

0.1 20 0.20b 0 
 1.0 20 0.22ab 0 
0.1 30 0.19 b 0 
1.0 30 0.23ab 0 
0.1 40 0.26a 0 
1.0 40 0.20b 0 

F-test 
C.V. (%) 

 ** 
15.80 

 
 

**แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P≤0.01) 
ค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 2.11 ผลของไดแคมบาและซูโครสต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัส และเอ็มบริโอเจนิค
 แคลลัสหลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน(บาร์=5 มิลลิเมตร) 

 ก. ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับซูโครสเข้มข้น 20 กรัมต่อลิตร 
 ข. ไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับซูโครสเข้มข้น 20 กรัมต่อลิตร 
 ค. ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร 
 ง. ไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร 
 จ. ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับซูโครสเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร 
 ฉ. ไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับซูโครสเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร 

 
 

ก ข 

ฉ จ 

ง ค 
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  2.ผลของ GA3 ต่อการเพิม่ปรมิาณโนดูลาร์แคลลัส และเอ็มบริโอเจนิค 
  จากการศึกษาการเพาะเลี้ยงแคลลัสบนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร GA3 เข้มข้น 0 0.5 1 1.5 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตรน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 40 
มิลลิกรัม พบว่าอาหารสูตร MS ไม่เติม GA3 ให้น้้าหนักสดของแคลลัสสูงที่สุด 0.27 กรัม รองลงมา 
GA3เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้น้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัส 0.21 กรัม ในส่วนของ GA3 
เข้มข้น 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้น้้าหนักสด 0.20 กรัม ส่วน GA3 เข้มข้น 2 มิลลิตรกรัมต่อลิตร
ให้น้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัสน้อยที่สุด 0.18 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยส้าคัญยิ่งอย่างไรก็ตามทุก
เข้มข้นของ GA3 ไม่สามารถชักน้าเอ็มบริโอเจนิกแคลลัสได้ (ตารางท่ี 2.7 ภาพที่ 2.12ก-จ) 
 
ตารางที่ 2. 7 ผลของ GA3 ต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร MS หลังวางเลี้ยงเป็น

เวลา 1 เดือน 
GA3 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
น้้าหนักสดโนดูลาร์

แคลลัส (กรัม) 
อัตราการสร้างเอ็มบริโอเจ

นิคแคลลัส (%) 
0.0 0.27a  0 
0.5 0.21b 0 
1.0 0.20bc 0 
1.5 0.20bc 0 
2.0 0.18c 0 

F-test 
C.V. (%) 

** 
10.34 

 
 

**แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P≤0.01) 
ค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบด้วยวิธี DMRT 
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ตารางที่ 2.12 ผลของ GA3 ต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสบนอาหารสูตร MS หลังวางเลี้ยง

เป็นเวลา 1 เดือน (บาร=์5 มิลลิเมตร) 
  ก. ชุดควบคุม 
  ข. GA3 เข้มขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 ค. GA3 เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 ง. GA3 เข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 จ. GA3 เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 
 

ก ข 

ค ง 

จ 
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  3.ผลของการสับแคลลัสต่อการปริมาณโนดูลาร์แคลลัสและเอ็มบริโอเจนิค 
    แคลลัส 
  จากการศึกษาการ ไม่สับ และ สับโนดูลาร์แคลลัสจ้านวน 40 50 60 และ 70 ครั้ง 
จากนั้นย้ายแคลลัสไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร พบว่าจ้านวนครั้งที่สับมีผลต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัส 
แต่ไม่สามารถชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้ แคลลัสที่ผ่านการสับจ้านวน 70 ครั้งให้น้้าหนักสดโนดู
ลาร์แคลลัสได้สูงสุด 0.4 กรัม รองลงมาเป็นโนลาร์แคลลัสที่สับ 50 และ 60 ครั้ง สามารถเพ่ิมน้้าหนัก
สดของโนดูลาร์แคลลัสได้ 0.36 กรัมโนดูลาร์แคลลัสที่สับจ้านวน 40 ครั้ง สามารถให้การเพิ่มน้้าหนัก
สดโนดูลาร์แคลลัสได้ 0.35 กรัมส่วนโนดูลาร์แคลลัสที่ไม่มีการสับ เพ่ิมน้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัสได้
น้อยสุด 0.34 กรัม (ตารางที่ 2.8 ภาพที่ 2.13ก-จ) อย่างไรก็ตามการสับโนดูลาร์แคลลัสไม่มีผลต่อการ
เกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 

 
ตารางที่ 2. 8 ผลของการสับโนดูลาร์แคลลัสต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัส และการพัฒนา

เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร เป็นเวลา 1 เดือน 

จ้านวนครั้งการสับ น้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัส
(กรัม) 

อัตราการสร้างเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัส(%) 

0 0.34ab 0 
40 0.35ab 0 
50 0.36ab 0 
60 0.36ab 0 
70 0.40 a 0 

F-test 
C.V. (%) 

 

ns 
23.64 

 
 

nsไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญยิ่ง (P≤0.05) 
ค่าเฉลี่ยที่ก้ากับด้วยตัวอักษรที่แตกต่างกันในสดมภ์เดียวกันมีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบ
ด้วยวิธี DMRT 
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ภาพที่ 2.13 ผลของจ้านวนครั้งในการสับโนดูลาร์แคลลัสต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์แคลลัสบน

อาหารสูตร MS เติมไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรน้้าตาลซูโครสความเข้มข้น 
40 กรัมต่อลิตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน 

 ก. ชุดควบคุม 
 ข. สับจ้านวน 40 ครั้ง  
 ค. สับจ้านวน50 ครั้ง  
 ง. สับจ้านวน60 ครั้ง 

 จ. สับจ้านวน70 ครั้ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ข ค 

ง จ 
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วิจารณ์ผลการทดลอง  
 
  จากการศึกษาการความเข้มข้นของไดแคมบาและซูโครส ต่อการเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์
แคลลัส และการชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส พบว่าปัจจัยดังกล่าวไม่สามารถชักน้าเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสได้ มีเพียงแต่ปริมาณโนดูลาร์แคลลัสเท่านั้นอาหารเพาะเลี้ยงเติมไดแคมบาเข้มข้น  0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร ให้น้้าหนักสดโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 0.26 กรัม 
สอดคล้องกับ เพ็ญติมาส (2552) รายงานว่าการเพ่ิมปริมาณแคลลัสของปาล์มน้้ามันบนอาหารแข็ง
สูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรได้สูงสุด 3.36 เท่า และสามารถพัฒนาเป็นโซ
มาติกเอ็มบริโอระยะสร้างจาวได้ 6 เอ็มบริโอต่อหลอดทดลอง 
  จากการศึกษาผลของ GA3 ต่อการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส พบว่าปัจจัยดังกล่าวไม่
สามารถชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้นอกจากนี้ยังให้น้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัสน้อยกว่าอาหาร
สูตรที่ไม่เติม GA3 เนื่องจากในโนดูลาร์แคลลัสปาล์มน้้ามันแบบพิสิเฟอราอาจจะมีจิบเบอเรลลินที่
เพียงพอกับความต้องการ โดยทั่วไป GA3จะกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช โดยท้าให้เกิดการยืดยาว
ของเซลล์ แต่ในพืชบางชนิดอาจจะไม่ตอบสนองต่อ GA3 ที่ได้รับจากภายนอกซึ่งอาจเป็นเพราะว่าพืช
สามารถสร้าง GA3 ได้เอง ดังนั้นการเติม GA3 ความเข้มข้นต่าง ๆ จึงไม่มีผลต่อการพัฒนาของแคลลัส
แต่ในการศึกษาระยะการงอกของโซมาติกเอ็มบริโอของปาล์มน้้ามันอาสลัน (2551) รายงานว่าการใช้ 
GA3เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับซอร์บิทอลเข้มข้น 0.2 โมลาร์ สามารถส่งเสริมการงอกของโซ
มาติกเอ็มบริโอชุดที่ 2 สูงสุด 35.74 เปอร์เซ็นต์ สกุลรัตน์ (2553) รายงานการใช้ GA3 เข้มข้น 0.05 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับซอร์บิทอลเข้มข้น 0.2 โมลาร์ให้การงอกของโซมาติกเอ็มบริโอสูงสุด 20.1 
เอ็มบริโอต่อชิ้น  

 การสับแคลลัสก็เป็นปัจจัยหนึ่งที่ช่วยส่งเสริมการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
รงัสฤษฏ์ (2540) รายงานว่าการสร้างบาดแผลเป็นการช่วยส่งเสริมฮอร์โมนพืชจากต้าแหน่งอ่ืนย้ายมา
ต้าแหน่งที่เกิดบาดแผล และยังเป็นการเพ่ิมช่องทางให้ชิ้นส่วนพืชดูดซับน้้าและธาตุอาหารได้ดียิ่งขึ้น
ผ่านทางบาดแผล ซึ่งจะเป็นตัวกระตุ้นการพัฒนาส่วนต่างๆในบริเวณนี้ สอดคล้องกับ Othmani และ
คณะ (2009) ที่ชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสของอินทผาลัมด้วยการสร้างบาดแผลด้วยใบมีดโกนแล้ว
เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D เข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และพบว่าสามารถสร้าง
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเพ่ิมขึ้น 3.5 เท่า เมื่อเทียบกับแคลลัสที่ไม่สร้างบาดแผล และยังสามารถชักน้า
การสร้างโซมาติกเอ็มบริโอได้สูงสุดเฉลี่ย 51 เอ็มบริโอ หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 55 วัน นอกจากนี้ 
ชญาณีย์ (2557) ศึกษาการสับชิ้นส่วนโซมาติกเอ็มบริโอของปาล์มน้้ามันเป็นชิ้นเล็กๆแล้วเพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร OPCM ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรพบว่าสามารถชักน้าการเกิด      
โซมาติกเอ็มบริโอใหม่ได้สูงสุด 2.35 เอ็มบริโอต่อหลอดและยังมีการสร้างแคลลัสเพ่ิมขึ้นหลังวางเลี้ยง
เป็นเวลา 4 สัปดาห์   กาญจนี (2553) รายงานการสร้างบาดแผลให้กับโนดูลาแคลลัสของปาลม์น้้ามัน
โดยใช้ใบมีด ว่าการสร้างบาดแผลสามารถชักน้าการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้มากกว่าที่ไม่มีการ
สร้างบาดแผล ซึ่งตรงกันข้ามกับการทดลองในครั้งนี้ ไม่สามารถชักน้าการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส
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ได้มีเพียงแต่การเพ่ิมปริมาณน้้าหนักสดของโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 0.4 กรัม ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้
จึงยังไม่ประสบความส้าเร็จมากนัก ไม่เหมือนกับในสายพันธุ์ลูกผสมเทเนอราซูไฮมิน (2551) สกุลรัตน์ 
(2553) Silva และคณะ (2012)   Balzon และคณะ (2013) รายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจนเป็นต้น
ส้าเร็จในหลอดทดลอง ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความแตกต่างทางสายพันธุ์    Eshraghi และคณะ (2005) 
รายงานว่า พันธุ์ที่แตกต่างกันมีผลต่อการชักน้าแคลลัส และโซมาติกเอ็มบริโอของอินทผาลัม โดยใช้
ชิ้นส่วนปลายยอดของอินทผาลัมต้นโต อายุ 3-4 ปี 2 พันธุ์ คือ Khanizi และ Mordarsing เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D เข้มข้น 453 ไมโครโมลาร์2-iP ความเข้มข้น 15 ไมโครโมลาร์ และ 
IBA ความเข้มข้น 13 ไมโครโมลาร์ พบว่าพันธุ์ Khanizi สามารถชักน้าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส ที่สามารถ
พัฒนาเข้าสู่ระยะรูปกลม หัวใจ ทอร์ปิโด และระยะสร้างใบเลี้ยง ในขณะที่สายพันธุ์ Mordarsing ส่วน
ใหญ่ให้การสร้างแคลลัสในส่วนของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสมีการสร้างแต่น้อยเมื่อพัฒนาเข้าสู่ระยะ
เอ็มบริโอรูปกลมแล้วไม่มีการพัฒนาต่อไป ทั้งนี้ทุกการทดลองในครั้งนี้ไม่ค่อยประสบผลส้าเร็จ
เท่าที่ควร เนื่องมาจากปัจจัยที่ควบคุมปาล์มน้้ามันแบบพิสิเฟอราเองที่มียีนควบคุมลักษณะผลเป็น
ลักษณะด้อย (Sh-Sh-) ผลไม่มีกะลา หรือมีกะลาบางมีข้อเสียคือช่อดอกตัวเมียมักเป็นหมันท้าให้ผลฝ่อ
ลีบทะลายเล็กเนื่องจากผลไม่พัฒนา ร่วมทั้ง คัพภะอ่อนที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้มีจ้านวนจ้ากัดท้าให้
เป็นอุปสรรคในการทดลอง นอกจากนี้ช่วงเวลาในการเก็บทะลายปาล์มอาจจะยังไม่เหมาะสมท้าให้
การสะสมของสารควบคุมการเจริญเติบโตในคัพภะอ่อนและไดแคมบาที่เติมลงยังไม่เกิดความสมดุล 
จนท้าให้การเกิดโนดูลาร์แคลลัสยังไปได้น้อย และปัจจัยต่าง ๆ ที่ท้าการทดลองในครั้งนี้ยังไม่
เหมาะสมส้าหรับการชักน้าโนดูลาร์แคลลัสรวมทั้งการพัฒนาไปเป็นพืชต้นใหม่ในหลอดทดลอง 
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บทที ่3 

สรปุผลการทดลอง 
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สรปุการทดลอง 

  การเพาะเลี้ยงคัพภะอ่อนอาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร และ กรดแอสคอร์บิคความเข้มข้น 200 มิลิกรัมต่อลิตรใน
ที่มืดให้การสร้างโนดูลาร์แคลลัสสูงสุด 50 เปอร์เซ็นต์หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน ส้าหรับการเพ่ิม
ปริมาณโนดูลาร์แคลลัส อาหารสูตร MS ร่วมกับไดแคมบาเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครส
เข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร และ กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 200 มิลิกรัมต่อลิตรในที่มืดให้ขนาดแคลลัส
สูงสุด 122 ตารางมิลลิเมตร หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน และจากการทดลองเพ่ิมปริมาณโนดูลาร์
แคลลัส และเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส โดยการหั่นแคลลัส 70 ครั้ง เพาะเลี้บงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับ
ไดแคมบาเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 40 กรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิคเข้มข้น 
200 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถเพ่ิมปริมาณน้้าหนักสดของแคลลัสได้สูงสุด 0.4 กรัมหลังวางเลี้ยงเป็น
เวลา 1 เดือน แต่ไม่สามารถเป็นเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้ 
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ภาคผนวก 

ตารางที ่1องคป์ระกอบของธาตอุาหารสตูร MS 

องคป์ระกอบ ปริมาณสาร (มิลลกิรัมต่อลติร) 
ธาตุอาหารหลกั  MS WPM OPCM 
     NH4NO3   1,650.000 400.000 1025.000 
     KNO3   1,900.000 - 800.000 
     KH2PO4   170.000 170.000 170.000 
     CaCl2.2H2O  
Ca(No3)24H2O 

 440.000 
- 

96.000 
556.000 

440.000 
278.000 

     MgSO4.7H2O   370.000 - 370.000 
ธาตุอาหารรอง   -  
     KI   0.830 - 00.415 
     H3BO3  6.200 6.200 6.200 
     MnSO4.1H2O   16.900 16.900 16.900 
     ZnSO4.7H2O   10.600 8.600 9.600 
     CuSO4.5H2O   0.025 6.25 3.138 
     Na2MoO4.2H2O   0.250 0.250 0.250 
     CoCl2.6H2O   0.025 - 0.0125 
     FeSO4.7H2O   27.800 27.800 27.800 
     Na2EDTA  
     K2SO4 

 37.300 
- 

37.300 
990.000 

37.300 
495.000 

สารอนิทรยี ์     
Myo-inositol   100.000 100.00 100.000 
     Nicotinic acid   0.500 0.500 0.500 
     Pyridoxine HCl  0.500 0.500 0.500 
ThaiamineHCl  0.100 0.100 0.100 
     Glycine   2.000 2.000 2.000 
Sucrose (g)   30.000 30.000 30.000 
Agar (g)   7.500 7.500 7.500 
pH   5.7 5.7 5.7 
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ผลงานตพีมิพ ์

ผลของสตูรอาหารและสภาพวางเลีย้งตอ่การชกัน้าเอม็บรโิอเจนคิแคลลสัจากคพัภอ่อน
ของปาลม์น้า้มนัพสิิเฟอรา (Elaeis guineensis Jacq. var. Pisifera) 

Effects of Culture Media and Conditions on Embryogenic Callus Induction 
from Immature Zygotic Embryo of Oil Palm Pisifera  

(Elaeis guineensis Jacq. var. Pisifera) 
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