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บทคดัย่อ 

การศึกษาขบวนการออร์แกโนเจเนซีสของปาลม์นํ� ามนัในสภาพปลอดเชื�อ พบว่า อาหารสูตร

ที�เหมาะสมที�สุดต่อการชกันาํใหเ้กิดยอดใหม่ คือ อาหารเหลวสูตร VW (pH 5.6) ที�เติม BAP 4 มก./ล. 

ซูโครส 2.0 % ทาํใหม้ีจาํนวนยอดสูงสุด เฉลี�ย 1.5 ยอด/ชิ�นส่วนเริ�มตน้ เมื�อเลี�ยงนาน 200 วนั ขอ้มลู

จากการวิจยัเหล่านี�สามารถนาํมาประยกุตส์าํหรับการเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อปาลม์นํ� ามนัในอนาคต 
 

คาํสาํคญั: ปาลม์นํ�ามนั, เพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ, ออร์แกโนเจเนซีส   
 

Abstract 

 The study on organogenesis process in oil palm (Elaeis guineensis) ‘tenera’ through in vitro 

culture, the successful medium for the best of shoots induction were the VW (pH 5.6) liquid 

medium with 4 mg/l BAP, 2.0 % sucrose and gave the highest success of shoot multiplication 

average 1.5 shoots/ explant for 200 days. This research output can be applied for the use of further 

study in oil palm micropropagation.  

 
Key words: Oil palm (Elaeis  guineensis), Tissue culture, Organogenesis 
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คาํนํา 
   

ปาลม์นํ� ามนั (Elaeis  guineensis Jacq.) เป็นพืชใบเลี�ยงเดี�ยวที�มีอายหุลายปี สืบพนัธุแ์บบผสม

ขา้ม(allogamous) มีถิ�นกาํเนิดในทวีปแอฟริกา ประเทศผูผ้ลิตรายใหญ่ คือ มาเลเซีย และอินโดนีเซีย 

ปาลม์นํ� ามนัใหผ้ลผลิตนํ� ามนัต่อหน่วยพื�นที�มากกว่าพืชนํ� ามนัชนิดอื�นๆ (Gorret et al., 2004)    

การเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อถกูนาํมาใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ(์Chukwuemeka et al., 2005) ใน ค.ศ.

1991 มีการศึกษาชกันาํใหเ้อมบริโอเจนิคแคลลสัที�ไดจ้ากใบอ่อนเกิดเป็นตน้โดยเลี�ยงในสภาพอาหาร

เหลว (de Touchet et al.,1991) ในปี ค.ศ. 1999  Aberlenc-Bertossi ไดพ้ฒันาวิธีการเพื�อปรับปรุง

คุณภาพในการชกันาํใหเ้กิดยอดและเพิ�มปริมาณยอด (Gorret et al., 2004) ในปี ค.ศ. 2002 Te-chato 

และคณะ รายงานว่า การชกันาํใหเ้กิดโซมาติคเอมบริโอจากใบอ่อน (young leaf culture) เป็นวิธีหนึ�ง

ในการขยายพนัธุป์าลม์นํ� ามนั ส่วนใหญ่ใชส้ารไดแคมบา (dicamba) เป็นปัจจยัสาํคญัในการส่งเสริม

ขบวนการโซมาติคแต่ก็ประสบปัญหาอตัราการพฒันาของโซมาติคเอมบริโอเป็นตน้ใหม่มีอตัราตํ�า  

(Hilae and Te-chato, 2005) ในปี ค.ศ. 1985 Cui และคณะ สามารถชกันาํแคลลสัจากการเพาะเลี�ยง 

เอมบริโอที�ตดัแยกออกจากเมลด็บนอาหารที�เติม 2,4-D และ NAA ได ้(สมปอง, 2539)   

ประเทศไทยไดม้ีการพฒันาเทคโนโลยกีารเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อปาลม์นํ� ามนัมากขึ�นโดยใช้

หลกัการ “true–to-type” เพื�อใหไ้ดต้น้ที�มีลกัษณะตรงตามสายพนัธุ ์ เช่น ผลผลิตสูง ตา้นทานโรค ทน

ต่อสภาพแหง้แลง้ (Mutert, 1999) นอกจากนี�  สมชาติ (2550) กล่าวว่า ขอ้ดีของตน้กลา้ปาลม์ที�ไดจ้าก

การเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ คือ มีการแปรปรวนทางพนัธุกรรมนอ้ยมาก มีลกัษณะเด่นเหมือนตน้พ่อแม่ทุก

ประการ การเจริญเติบโตดีใหผ้ลผลิตเร็วกว่าปาลม์ที�มาจากการเพาะเมลด็ มีความตา้นทานโรคสูง และ

ใหผ้ลผลิตสูง 

แนวทางใหม่ที�มีประสิทธิภาพลดปัญหากลายพนัธุจ์ากการผลิตตน้กลา้โดยวิธีเพาะเลี�ยง

เนื�อเยื�อคือ วิธีการชกันาํใหเ้กิดขบวนการออร์แกโนเจเนซีสโดยใชเ้ทคนิคเมอริสเต็มคลัเจอร์หรือการ

ปั�นตายอด ซึ�งขบวนการนี� ไม่ตอ้งผา่นการเกิดแคลลสัทาํใหล้ดโอกาสเกิดการกลายพนัธุจ์ากแคลลสัได ้   

งานวิจยันี�  มุ่งศึกษาการชกันาํใหเ้กิดขบวนการออร์แกโนเจเนซีส (organogenesis) โดยไมต่อ้ง

ผา่นการชกันาํแคลลสัเพื�อลดปัญหาความผดิปรกติของตน้กลา้โดยใชชิ้�นส่วนปลายยอดของเอมบริโอ

ในการเริ�มตน้เพาะเลี�ยง องคค์วามรู้ประยกุตที์�ไดรั้บใชเ้ป็นแนวทางในการขยายพนัธุแ์ละปรับปรุง

พนัธุป์าลม์นํ� ามนัเชิงการคา้ในอนาคต  
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วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
 

 เพื�อศึกษาขบวนการออร์แกโนเจเนซีสของปาลม์นํ� ามนัในสภาพปลอดเชื�อ 

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 
 

 1. ช่วยพฒันาองคค์วามรู้ดา้นการวจิยัเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อปาลม์นํ� ามนั และนกัวิจยัสามารถนาํ

ความรู้ที�ไดไ้ปปรับใชเ้พื�อการปรับปรุงพนัธุ ์และการผลิตตน้กลา้ปาลม์นํ� ามนัในอนาคต 

 2. เพิ�มประสิทธิภาพในการผลิตตน้กลา้ปาลม์นํ� ามนัที�ปลอดโรค ตรงตามสายพนัธุ ์และ     

ใหผ้ลผลิตต่อไร่สูง  รวมทั�งเป็นการสนบัสนุนการผลิตตน้กลา้ลกูผสมชั�วที�หนึ�งในระยะเวลา

อนัรวดเร็วสาํหรับสายพนัธุดี์เด่น และเป็นแนวทางการสร้างลกูผสมสายพนัธุใ์หม่ๆ ในอนาคต 

 3. สร้างประโยชน์ต่อกลุ่มเกษตรกรผูป้ลกูปาลม์นํ� ามนั และสถาบนัวิจยัต่างๆที�เกี�ยวขอ้ง 

สามารถนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์ต่อไป รวมถึงโครงการความร่วมมือสหกิจศกึษาทางวิชาการเกษตร

ระหว่างมหาวิทยาลยัแม่โจ-้ชุมพร กบัภาคเอกชน 

 4. เสริมสร้างความเขม้แข็งใหก้บัประเทศในสภาวะการแข่งขนัแบบเสรีทางการคา้ ลดการ

นาํเขา้ตน้กลา้ปาลม์นํ� ามนัที�ไดจ้ากการเลี�ยงเนื�อเยื�อจากต่างประเทศ   
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การตรวจเอกสาร 
 

 ปาลม์นํ� ามนั ( Elaeis guineensis Jacq. ) เป็นพืชนํ� ามนัที�ให้นํ� ามนัในปริมาณสูง (Abdullah et 

al., 2005) จัดเป็นพืชที�มีศกัยภาพในการแข่งขันสูงกว่าพืชนํ� ามนัชนิดอื�นทั�งในดา้นการผลิตและ

การตลาด ในประเทศไทยส่วนแบ่งการผลิตนํ� ามนัปาลม์เพิ�มสูงขึ�นอย่างต่อเนื�องและรวดเร็ว คาดว่า

ในช่วงปี 2559-2563 จะเพิ�มเป็นร้อยละ 31  ประเทศผูผ้ลิตที�สาํคญั คือ มาเลเซีย และอินโดนีเซีย (กรม

วิชาการเกษตร, 2548)  นํ� ามนัปาลม์สามารถนํามาใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร และการผลิตนํ� ามนั 

ไบโอดีเซล จงัหวดัที�ปลกูปาลม์นํ� ามนัมาก ไดแ้ก่ กระบี� สุราษฏร์ธานี ชุมพร สตูล และตรัง ตามลาํดบั 

(ชาย และสุรกิตติ, 2548 ; ธีระ และคณะ,2548) สายพนัธุที์�นิยมปลกูเป็นการคา้ ไดแ้ก่ ลกูผสมเทเนอรา 

(ดูรา X ฟิสิเฟอรา) (ชาย และสุรกิตติ, 2548)  ผลิตภณัฑที์�ไดจ้ากการแปรรูปปาลม์นํ� ามนั คือ ครีมเทียม 

มาการีน (เนยเทียม) เนยขาว  วานาสปาติ ไขมนั และนํ� ามนัทอด ผลิตภณัฑ์วิตามินอี อุตสาหกรรม

อาหารสตัว ์(วิชณีย,์ 2548) 

การพฒันางานเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อปาลม์นํ� ามนัที�สาํคญั            

 Gorret  et al. (2004) รายงานว่า ไดป้ระสบความสาํเร็จในการเลี�ยงเนื�อเยื�อปาลม์นํ� ามนัโดยใช้

วิธีเลี�ยงเซลลแ์ขวนลอยในระบบไบโอรีแอคเตอร์ (bioreactor) ศึกษาธาตุอาหาร (nutrients) และ

ขบวนการเมตาบอไลท(์metabolites)ระหว่างภายในเซลล ์ ค่าพารามิเตอร์ไคเนติก (kinetic parameters) 

และธาตุอาหารกบัผลผลิตชีวมวล พบว่า ไนโตรเจนมีผลต่อการเพิ�มปริมาณตน้ในขวดทดลอง กลตูา

มีน(glutamine)ไม่มีผลต่อการเพิ�มปริมาณชิ�นส่วนและความหนาแน่น(density) แอมโมเนียทาํใหม้ี

ความสมัพนัธเ์ชิงบวก (positive) และมีปฏิกิริยาแบบเสริมกนั (synergistic effects)ทาํใหผ้ลิตเนื�อเยื�อ

ไดต้น้จาํนวนมาก   

ในปี ค.ศ.1993 Corley และคณะ ไดป้ลกูปาลม์นํ� ามนัที�ไดจ้ากการเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อในแปลง

ปลกู พบว่า ปาลม์นํ� ามนันั�นใหผ้ลผลิตสูง (Abdullah et al., 2005) 

 ไดม้ีผูศ้ึกษาการใชอ้าหารสูตร MS ที�เติม 2,4-D ร่วมกบั NAA ซึ�งเป็นสารกลุ่มออกซิน ในการ

ชกันาํใหเ้กิดแคลลสั (callus induction) โดยใชชิ้�นส่วนใบอ่อนปาลม์นํ� ามนัที�ตดัห่างจากส่วน เนื�อเยื�อ

ส่วนปลาย (apical meristem) ประมาณ 15 ซม. เลี�ยงภายใตส้ภาพมืด อุณหภูมิ 28 ± 2 องศาเซลเซียส 

พบว่า เกิดแคลลสัชนิดแน่น (compact callus) ไดภ้ายใน 1 เดือน เกิดลกัษณะ nodular callus และเสน้

ผา่นศนูยก์ลางกอ้นแคลลสั ประมาณ 1 ซม. ซึ�งมีการเติบโตอยา่งรวดเร็ว (Wong et al., 1997) สาํหรับ

การเกิดเอมบริโอเจเนซีส (embryogenesis) หรือการเปลี�ยนแปลงของแคลลสั (callus differentiation) 

นั�น เกิดหลงัจากเปลี�ยนยา้ยอาหาร 6 ครั� ง พบเอมบริออยดห์รือโซมาติคเอมบริโอครั� งแรก เมื�อเลี�ยง

ชิ�นส่วน 5 เดือน และจะเกิดเอมบริโอเจเนซีสภายหลงัเลี�ยงนานกว่า 18 เดือน (มีการเปลี�ยนยา้ยอาหาร

ทุก 2 เดือน) (Wong et al., 1997)   
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 Kamnoon and Preamrudee (1999) รายงานว่า ลกัษณะแคลลสัหลงัเลี�ยงเอมบริโอ นาน 4 

สปัดาห์ เกิดเซลล ์ 3 - 4 เซลล ์ ในชั�นเอพิเดอร์มิส (epidermis) เซลลม์ีขนาดเลก็ มีไซโทพลาสซึมที�

เขม้ขน้ (dense cytoplasm) และมีนิวเครียสสมบูรณ์ (well-staned nucleus) แคลลสัประกอบดว้ยเซลล์

เมอริสเต็มอยูภ่ายใน แคลลสัมีการแบ่งเซลลอ์ยา่งต่อเนื�อง ภายหลงัเลี�ยง 8 สปัดาห์ พบแคลลสัลกัษณะ

กอ้นกลม(nodular callus) เซลลที์�อยู่ส่วนกลางแคลลสัมีขนาดเลก็กว่าเซลลที์�อยูโ่ดยรอบ เซลลแ์คลลสั

ที�อยูโ่ดยรอบศนูยก์ลางเมอริสเต็ม (meristematic centers) พบว่า มีขนาดใหญ่และแวคิวโอลมาก 

แคลลสัสามารถพฒันาเป็นโซมาติคเอมบริโอหรือเอมบริออยด ์โดยพบการแบ่งเซลลใ์นระยะต่างๆ คือ 

ระยะกอ้นกลม (globular stage) และรูปหวัใจ (heart shape)  

ในปี ค.ศ. 2002 Te-chato และคณะ รายงานว่า การชกันาํใหเ้กิดโซมาติคเอมบริโอใชว้ิธีเลี�ยง

เนื�อเยื�อชิ�นส่วนใบอ่อน (young leaf culture) โดยส่วนใหญ่ใชส้ารไดแคมบา (dicamba) ส่งเสริม

ขบวนการนี�  อตัราการพฒันาของโซมาติคเอมบริโอเป็นพชืตน้ใหม่นั�นยงัตํ�าอยู ่ (Hilae and Te-chato, 

2005)  

 Hilae and Te-chato (2005) ไดร้ายงานว่า การเติมแมนนิทอล เขม้ขน้ 0.2 โมลาร์ ในอาหาร

สูตร MS ช่วยส่งเสริมการเจริญรากของโซมาติคเอมบริโอไดสู้งสุด 40 % การเติมนํ� าตาลแมนนิทอล

ความเขม้ขน้สูงและการลดองคป์ระกอบของธาตุอาหารช่วยส่งเสริมการสร้างรากของปาลม์ 

Abdullah et al. (2005) ไดเ้ลี�ยงเอมบริโออ่อน (immature embryo) ของปาลม์นํ� ามนั และ

สามารถเกิดแคลลสัดว้ยอาหารสูตร N6 2.5 หรือสูตร Chu 1975 ที�เติม 2,4-D 2.5 มก./ล. และสูตร Chu 

โดยเกิดแคลลสัภายหลงัเลี�ยงเป็นเวลา 4 สปัดาห์ และเอมบริโอเจนิคแคลลสั (embryogenic callus) 

พฒันาเป็นโซมาติคเอมบริโอ (somatic embryo) ภายหลงัเลี�ยงนาน 8 สปัดาห์ และพบโซมาติคเอมบริ

โอในระยะทอร์ปิโอ (torpedo-shaped)  และ ระยะตน้อ่อน  (plantlet) ในอาหารสูตร Chu และคณะ, 

1975 ที�ไม่เติม 2,4-D 

  ในปี ค.ศ. 2005 Park รายงานว่า การเลี�ยงเนื�อเยื�ออาหารสูตร 1/3 strength MS ที�ไม่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต ซูโครส 60 ก./ล. ส่งเสริมการชกันาํใหเ้กิดเอมบริโอ (Hilae and Te-chato, 

2005) 

Abdullah et al.(2005) รายงานว่า การเลี�ยงเอมบริโอเหมาะสมต่องานปรับปรุงพนัธุ ์(breeding 

programs) โดยไดศ้กึษากระตุน้ขบวนการเอมบริโอเจเนซีส (embryogenesis) เอมบริโอมีการ

ตอบสนองไดดี้กว่าชิ�นส่วนใบและเนื�อเยื�อราก เอมบริโอเกิดเอมบริโอเจเนซีสไดแ้ละมีประสิทธิภาพดี

ในการเจริญเป็นตน้กลา้ ใชเ้วลาเพาะเลี�ยงนอ้ยและจาํนวนตน้ผดิปกตินอ้ย เทคนิคนี�สามารถใชร่้วมกบั

การนาํยนีเขา้สู่เซลลห์รือแคลลสัของปาลม์นํ� ามนัเพื�อพฒันาพนัธุป์าลม์ใหม้ีลกัษณะดีตามที�ตอ้งการ 
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 จิระศกัดิ�  และคณะ (2550) ไดเ้ลี�ยงชิ�นส่วนเอมบริโออ่อนของปาลม์นํ� ามนั ดว้ยอาหารแข็ง

สูตร VW ที�เติม BAP เขม้ขน้ 4 มก/ล. IAA เขม้ขน้ 1 มก/ล. นํ� ามะพร้าว  22.5 % นาน 355 วนั ทาํให้

เกิดแคลลสัแลว้พฒันาเป็นยอดพิเศษได้โดยผ่านกระบวนออร์แกโนเจเนซีส(organogenesis) สูตร

อาหารที�เหมาะสมต่อการชกันาํให้เกิดเอมบริโอเจนิคแคลลสัชนิดหลวมและแน่นไดคื้อ อาหารแข็ง

สูตร VW ที�เติม BAP 4 มก/ล. IAA 1 มก/ล. นํ� ามะพร้าว 22.5 % เอมบริโอเจนิคแคลลสัสามารถพฒันา

เป็นโครงสร้างที�คลา้ยกระจุกยอดได ้เมื�อเลี�ยงนาน 150 วนั 

 จิระศกัดิ�  และคณะ (2553) ไดศ้ึกษาการเกิดโซมาติคเอมบริโอของปาลม์นํ� ามนัพนัธุ์ tenera 

โดยเพาะเลี�ยงเอมบริโออ่อนโดยใชชิ้�นส่วนปลายยอดเลี�ยงในอาหารเหลวสูตร OPM (ดดัแปลงจาก

สูตร MS และ VW ที�เติม BAP ร่วมกบั IAA นํ� ามะพร้าว 15% ซูโครส 2%) เลี�ยงในระบบเขย่า เป็น

เวลา 190 วนั แลว้ยา้ยเลี�ยงในอาหารเหลวสูตร VW เลี�ยงภายใตส้ภาพเขย่า เป็นเวลา 147 วนั พบว่า มี

การเพิ�มปริมาณยอด เฉลี�ย 18 ยอดต่อชิ�นส่วน  

Yusnita (2011) ไดศ้ึกษาการชกันาํใหเ้กิดแคลลสั (callus induction) และโซมาติคเอมบริโอ

เจเนซีส (somatic embryogenesis) ของปาลม์นํ� ามนัโดยใชชิ้�นส่วนใบ เริ�มจากการใชชิ้�นส่วนใบอ่อน

จากตน้ที�สมบูรณ์ เลี�ยงบนอาหารสูตร MS ที�เติม 2,4-D ระดบัต่างกนั ร่วมกบัการเติม/ไม่เติมผงถ่านกมั

มนัต ์(activated charcoal) ที�เติม 2,4-D และ picloram พบว่า เมื�อใช ้2,4-D ระดบั 450  µM และ BAP 

ระดบั 4.4 µM ร่วมกบัผงถ่าน สามารถชกันาํใหเ้กิดเอมบริโอเจเนซีสได ้สาํหรับการเติม 2,4-D ระดบั 

15 µM ทาํใหม้ีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดแคลลสัมากที�สุด ในการทดลองยงัพบว่า primary callus (27 ใน 250 

clumps) สามารถเกิดเอมบริโอเจเนซีสไดภ้ายหลงัเปลี�ยนยา้ยอาหาร 2 - 3 ครั� ง สาํหรับเอมบริโอเจนิค

แคลลสัพฒันาไปเป็นโซมาติคเอมบริโอได ้เมื�อเลี�ยงดว้ยอาหารที�เติม casein hydrolysate ร่วมกบั BAP 

ระดบั 1 µM หรือการไม่เติมฮอร์โมนร่วมกบัการใชผ้งถ่าน 2 กรัมต่อลิตร  
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อุปกรณ์และวธิีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. เครื�องมือ และอุปกรณ์สาํหรับการเตรียมอาหารยา้ยเนื�อเยื�อ และเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ 

2. สารเคมี ไดแ้ก่ 

2.1 สารที�ใชใ้นการเตรียมอาหารสูตร Vacin and Went (1949) หรือ VW   

2.2 สารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ 6 - benzylaminopurine (BAP)  

2.3 สารเคมีที�ใชใ้นการฟอกฆ่าเชื�อ และสารเคมีที�ใชป้รับความเป็นกรด-ด่างของอาหาร 

3. หอ้งเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อที�ควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส พร้อมชั�นวางขวดเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อที�

ติดหลอดไฟฟลอูอเรสเซนต ์(white-fluorescent) มีความเขม้แสง 1,500 ลกัซ ์(Lux)  

4. เครื�องเขยา่ (shaker)  

5. อุปกรณ์บนัทึกภาพและขอ้มลู 

6. เมลด็ และผลอ่อน (immature fruit) ของปาลม์นํ� ามนัพนัธุ ์tenera ตน้ที�ใหผ้ลผลิต 3 - 5 ตนั/ไร่  

    จากฟาร์มมหาวิทยาลยัแม่โจ-้ ชุมพร  
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วธิีการวจิยั 
 

 เริ�มดาํเนินการวิจยั เมื�อเดือน มิถุนายน 2552 สิ�นสุดเดือน มกราคม 2556 รวมระยะเวลา 3 ปี  

8 เดือน ณ หอ้งปฏิบติัการเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อพืช และ ฟาร์มมหาวิทยาลยัฯ โดยทาํการสุ่มตวัอยา่ง และ

ทาํรหสัตน้ปาลม์นํ� ามนัที�ใหผ้ลผลิตสูงจากฟาร์มมหาวิทยาลยัแม่โจ-้ชุมพร  
 

การเตรียมชิ�นส่วนและการฟอกฆ่าเชื�อบริเวณผวิเอมบริโอ 

 คัดเลือกต้นปาล์มนํ� ามนัพนัธุ์เทเนอร่า ที�ให้ผลผลิตสูง ซึ� งมีอายุประมาณ 5 ปี แลว้ทํา

สญัลกัษณ์กาํหนดหมายเลขไว ้จากนั�นปลิดผลอ่อน ขนาดผล 2.5 X 3.7 เซนติเมตร ที�มีนํ� าหนักเฉลี�ย 

9.5 กรัมต่อผล นําเมล็ดพนัธุ์มาลา้งด้วยนํ� ายาซันไลต์ 3 ครั� ง และนํ� าสะอาด 3 ครั� ง ฉีดพ่นด้วย 

เอทธิลแอลกอฮอล์ 70 % 5 นาที แลว้ปล่อยให้แห้ง ใชม้ีดผ่าแบ่งผลบริเวณใกลก้บัเอมบริโอ ปอก

เปลือกหุม้ผล จากนั�นนาํเอมบริโอที�ติดอยูก่บัเนื�อผลมาฟอกฆ่าเชื�อดว้ยสารละลายคลอร็อกซ์       10 % 

ที�เติมทวิน-20 (tween20) เขยา่เป็นเวลา 5 นาที ลา้งดว้ยนํ� ากลั�นที�นึ� งฆ่าเชื�อแลว้ 3 ครั� ง ใชป้ากคีบ คีบ

เอมบริโอมาเลี�ยงในอาหารสงัเคราะห์  ตามแผนการทดลองต่อไป 
 

การศึกษาขบวนการออร์แกโนเจเนซีสในสภาพปลอดเชื�อ 
 

เพาะเลี�ยงเอมบริโออ่อนในอาหารเหลวสูตร VW (pH 5.6) ที�เติม BAP ความเขม้ขน้ 0, 2 และ 

4 มิลลิกรัมต่อลิตร (มก./ล.) นํ� าตาลซูโครส 2.0 เปอร์เซ็นต ์(%) นึ�งอาหารดว้ยหมอ้นึ� งความดนัไอ 1.4 

กก./ตร.ซม. เป็นเวลา 20 นาที เลี�ยงเอมบริโอในสภาพที�ไดรั้บแสง 12 ชั�วโมงต่อวนั (ชม./วนั) ความ

เขา้มแสง 1,500 ลกัซ์ วางบนเครื�องเขย่า ความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที นาน 200 วนั อุณหภูมิห้อง

เพาะเลี�ยง 25±2 องศาเซลเซียส  วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) มี 3 

สิ�งทดลอง สิ�งทดลองละ 9 ซํ�า ๆ ละ 1 ชิ�นส่วนต่อขวด ดงันี�  
 

 สิ�งทดลองที� 1 อาหารที�เติม BAP ความเขม้ขน้ 0 มก./ล.  

สิ�งทดลองที� 2 อาหารที�เติม BAP ความเขม้ขน้ 2 มก./ล.  

สิ�งทดลองที� 3 อาหารที�เติม BAP ความเขม้ขน้ 4 มก./ล.  
 

บนัทึกการเปลี�ยนแปลงที�ปรากฏ ลกัษณะการเจริญเติบโต เช่น จาํนวนยอด ความยาวยอด 

เสน้ผา่นศนูยก์ลางยอดอ่อน เสน้ผา่นศนูยก์ลางทั�งชิ�นส่วนเอมบริโอ  จาํนวนใบยอ่ย ความยาวใบ สีใบ 

เป็นตน้ พร้อมบนัทึกภาพ 
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ผลการวจิยั 
 

การศึกษาขบวนการออร์แกโนเจเนซีสของปาล์มนํ�ามนัในสภาพปลอดเชื�อ 
 

 เมื�อนาํเอมบริโออ่อน มาเพาะเลี�ยงในอาหารเหลว สูตร VW (pH 5.6) ที�เติม BAP ความเขม้ขน้ 

0, 2 และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร (มก./ล.) ซูโครส 2 เปอร์เซ็นต์ (%) เลี�ยงภายใตส้ภาพแสง 12 ชั�วโมงต่อ

วนั ภายใตร้ะบบเขยา่ เป็นเวลา 200 วนั ปรากฏผลดงันี�   
 

1. จาํนวนยอด 

เมื�อเลี�ยงเอมบริโอดว้ยอาหารที�เติม BAP 4 มก./ล.  ทาํให้มีจาํนวนยอดสูงสุดเฉลี�ย 1.5 ยอด 

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัอาหารเหลวสูตร VW ที�เติม BAP ระดบัอื�นๆ (ตารางที� 2) 

2. ความยาวยอด 

เมื�อเลี�ยงดว้ย BAP ที�เติม 2 มก./ล. และไม่เติม BAP ทาํให้ยอดมีความยาวเฉลี�ย 5.3  และ 4.2 

ซม. ตามลาํดบั ซึ�งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ แต่การเติม BAP 4 มก./ล. ทาํให้ยอดมีความยาวน้อยที�สุด 

3.0 ซม. แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัการเติม BA ระดบัอื�นๆ (ตารางที� 2) 

3. เสน้ผา่นศนูยก์ลางส่วนปลายยอดอ่อน และเสน้ผา่นศนูยก์ลางเอมบริโอทั�งชิ�นส่วน  

การเลี�ยงดว้ยอาหารทุกสูตรอาหาร ไม่ทาํใหเ้สน้ผา่นศนูยก์ลางปลายยอดอ่อน มีความแตกต่าง

กนัทางสถิติ (ตารางที� 2) 

เมื�อเลี�ยงเอมบริโอดว้ยอาหารที�เติม BAP 0 และ 2 มก./ล. ทาํใหเ้สน้ผา่นศนูยก์ลางเอมบริโอ

ทั�งชิ�นส่วน เฉลี�ย 3 และ 2.8 ซม. ตามลาํดบั แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (ตารางที� 2) 

การเติม BAP ความเขม้ขน้ 4 มก./ล. ทาํใหเ้สน้ผา่นศนูยก์ลางเอมบริโอทั�งชิ�น มีค่านอ้ยที�สุด 

เฉลี�ย 1.3 ซม. ซึ�งแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติกบัเมื�อเลี�ยงในอาหารสูตรอื�นๆ (ตารางที� 2) 

4. จาํนวนใบยอ่ย 

เมื�อเลี�ยงดว้ยอาหารที�เติม BAP 4 มก./ล. ทาํใหม้ีจาํนวนใบยอ่ยมากที�สุด เฉลี�ย 17.4 ใบ 

แตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัเมื�อเลี�ยงเอมบริโอในสูตรอื�นๆ (ตารางที� 2) 

5. ความยาวใบ 

เมื�อเลี�ยงเอมบริโอดว้ยอาหารสูตรที�เติม BAP 2 มก./ล. และไม่เติม BAP ทาํใหม้ีความยาวใบ 

เฉลี�ย 5.7 และ 4.7 ซม. ตามลาํดบั แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกนั 

เมื�อเติม BAP 4 มก./ล. ทาํใหม้ีความยาวใบนอ้ยที�สุด เฉลี�ย 1.2 ซม. ซึ�งมีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติกบัสูตรอื�นๆ (ตารางที� 2) 
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ตารางที� 1  ความกวา้งและความยาวของเอมบริโอ เมื�อเลี�ยงในอาหารเหลวสูตร VW (pH 5.6)  

    ที�เติม BAP ความเขม้ขน้ 0 2 และ 4 มก./ล. เป็นเวลา 30 วนั  
 

 ลกัษณะที�ปรากฏก/ 

สิ�งทดลอง ความกวา้ง (มม.) ความยาว (มม.) 

  BAP 0 มก./ล. 

  BAP 2 มก./ล. 

  BAP 4 มก./ล. 

4.0±1.2 a 

3.4±1.5 a 

3.5±0.7 a 

7.2±3.30 a 

6.9±3.84 a 

6.0±1.33 a 

F - test ns ns 

% CV 32.18 45.1 
 

  หมายเหตุ  

                         1/     ตวัเลขในแนวตั�งที�มีอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

        ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์เมื�อเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยดว้ย Duncan’s  

         multiple range test (DMRT)  

                         ns   = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   

             ก/   ขอ้มลูนี�  ไดจ้ากผลการทดลอง วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 สิ�งทดลองๆ ละ  

                                 10 ซํ�าๆ ละ 1 ชิ�นส่วน รวม 30 ชิ�นส่วน สาํหรับตวัอยา่งเนื�อเยื�อที�ปนเปื� อน  

        (contaminated) ไดค้ดัทิ�ง และไม่ไดน้าํมาใชใ้นการทดลองต่อไป  
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ตารางที� 2   จาํนวนยอด ความยาวยอด เสน้ผา่นศนูยก์ลางส่วนปลายยอดอ่อน เสน้ผา่นศนูยก์ลางของ 

เอมบริโอทั�งชิ�น จาํนวนใบยอ่ย ความยาวใบ เมื�อเลี�ยงชิ�นส่วนเอมบริโอในอาหารเหลว

สูตร VW ที�เติม BAP ความเขม้ขน้ 0 2 และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลานาน 200 วนั 

 

อาหารเหลว 

สูตร VW ร่วมกบั 

BAP ระดบัต่างๆ 

ลกัษณะที�ปรากฏ 
จาํนวนยอด 

(ยอด) 
ความยาว

ยอด(ซม.) 

เส้นผ่านศูนย ์

กลางปลายยอด

อ่อน (ซม.) 

เส้นผ่านศูนยก์ลาง

ทั�งชิ�นส่วน (ซม.) 

จาํนวนใบ

ยอ่ย (ใบ) 

ความยาว

ใบ (ซม.) 

 BAP 0 มก./ล 1.0 b1 4.2 ab 0.5 a 3.0 a 5.6 b 4.7 a 

 BAP 2 มก./ล 1.0 b 5.3 a 0.5 a 2.8 a 3.2 b 5.7 a 

 BAP 4 มก./ล 1.5 a 3.0 b 0.5 a 1.3 b 17.4 a 1.2 b 

F-test; F-value 5.3 3.5 0.1 9.9 4.7 9.9 

Sig. * * ns * * * * * 

%CV. 35.4% 44.3% 40.0% 38.2% 121.2% 58.6% 
 

หมายเหตุ  

                         1/     ตวัเลขในแนวตั�งที�มีอกัษรเหมือนกนั แสดงว่า ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

        ที�ระดบัความเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์เมื�อเปรียบเทียบค่าเฉลี�ยดว้ย Duncan’s  

         multiple range test (DMRT)  

                         *     = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ   

                       * *    = มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัยิ�งทางสถิติ   

                         ns   = ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   
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ภาพที� 1   สภาพเนื�อเยื�อเอมบริโอหลงัเพาะเลี�ยงนาน 30 วนั (ก) และลกัษณะการเจริญของ

ชิ�นส่วนและพฒันาการเกิดยอดใหม่ เมื�อเลี�ยงเอมบริโอในอาหารเหลวสูตร VW  

(pH 5.6) ที�เติม BAP ระดบั 0 2 และ 4 มก./ล. นาน 200 วนั (ข – ง) 

ข)  BAP 0 มก./ล. 

 ค) BAP 2 มก./ล. 

ง) BAP 4 มก./ล. 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก ข 

ค ง 
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ภาพที� 2   ลกัษณะภายในของเซลลเ์นื�อเยื�อเอมบริโอ เมื�อเพาะเลี�ยงในอาหารสงัเคราะห์ภายใต้

สภาพปลอดเชื�อ ในระยะเวลาที�แตกต่างกนั  

 ก)  เอมบริโออ่อนในระยะแรกๆ มองเห็นท่อไซเลมชดัเจน แวคิวโอลมีขนาดใหญ่  

(ภาพตดัขวางดา้นบน) 

 ข)  ระยะแรกๆ ภายในเซลล ์ไซเลมมีการจดัเรียงตวัของเซลลค่์อนขา้งเป็นระเบียบ 

เซลลย์งัไม่มีการแบ่งตวั ส่วนแวคิวโอลมีขนาดใหญ่ (ภาพตดัตามยาวของเนื�อเยื�อ) 

ค) เมื�อเลี�ยงไปนานมากขึ�น กลุ่มเซลลพ์าเรนไคมาที�อยูใ่กลเ้คียงกนัมีการเปลี�ยนแปลง

ภายในเซลล ์ทาํใหไ้ซโทพลาสซึมเขม้ขน้ขึ�น ส่วนแวคิวโอลเดิมมีขนาดใหญ่ก็เลก็ลง 

จึงมองดูเหมือนเซลลจ์ดัเรียงแบบไร้ระเบียบ คาดว่า เซลลน่์าจะมีการแบ่งตวัในอตัรา

ที�สูงขึ�น (ภาพตดัตามยาวของเนื�อเยื�อ)  

    

 

 

 

 

 

 
 

ก 

ข ค 
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ภาพที� 3 ขบวนการชกันาํใหเ้กิด organogenesis ของเอมบริโอ ภายใตร้ะบบเพาะเลี�ยงเนื�อเยื�อ

ดว้ยอาหารเหลวที�เติม BAP ร่วมกบัการเขยา่ (shake)  

 

Immature embryo 

Excise and culture embryos on VW 

liquid medium 

Meristem (shoot tips) 

Organogenesis on 4 mg/l  BAP + VW 

(pH5.6) liquid medium 200 days 

Organogenesis process (shoot regenerated) 

- dense cytoplasm  

- cell differentiate and development 

- meristematic cells growth and development 

Multiple shoots or pre-plantlets 
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วจิารณ์ผลการวจิยั 
 

การศึกษาขบวนการออร์แกโนเจเนซีสของปาล์มนํ�ามนัในสภาพปลอดเชื�อ 

 การศึกษานี�  เนน้การชกันาํใหเ้กิดขบวนการออร์แกโนเจเนซีสของปาลม์นํ� ามนัโดยไม่ตอ้ง

ผา่นการชกันาํใหเ้กิดแคลลสัก่อน จากการทดลองนี� ไดเ้ลี�ยงเอมบริโออ่อนในอาหารเหลวสูตร VW 

(pH 5.6) ที�เติม BAP ระดบั 4 มก./ล. และซูโครส 2.0 % เป็นเวลา 200 วนั พบว่า ทาํใหม้ีจาํนวนยอด

มากที�สุด เฉลี�ย 1.5 ยอด แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัอาหารสูตรอื�นๆ ส่วนการไม่เติม 

BAP ทาํใหไ้ม่เกิดยอดใหม่ หรือกล่าวไดว้่า ไม่เกิดออร์แกโนเจเนซีส แต่การเติม BAP ทาํใหเ้กิดออร์

แกโนเจเนซีสไดจึ้งช่วยเพิ�มปริมาณยอดใหม้ากขึ�น สอดคลอ้งกบั จิระศกัดิ�  และคณะ (2550) รายงานว่า 

สามารถชกันาํยอดพิเศษของปาลม์นํ� ามนัไดใ้นอาหารสูตรที�เติม BAP และ IAA สามารถกระตุน้ให้

เกิดขบวนการออร์แกโนเจเนซีสไดแ้ละ การเลี�ยงชิ�นส่วนปลายยอดในอาหารเหลวที�เติม BAP ร่วมกบั 

IAA และนํ� ามะพร้าว ทาํใหม้ีการพฒันาเป็นยอดพิเศษจาํนวนมากได ้(จิระศกัดิ�  และคณะ, 2553) ซึ�ง

เกิดจากอินไดเร็คออร์แกโนเจเนซีส (indirect - organogenesis) การเติม BAP ทาํใหโ้ซมาติคเอมบริโอ

มีการพฒันาที�ดี (Kamnoon and Preamrudee, 1999) การวิจยันี� จึงเป็นทาํซํ�าเพื�อยนืยนั และสนบัสนุน

ขอ้มลูวิจยัดงักล่าวได ้

มีผูร้ายงานว่าการเพิ�มปริมาณยอดของเนื�อเยื�อเป็นผลจากการไดรั้บไซโทไคนินอย่างต่อเนื�อง

เป็นเวลานานในระหว่างการพฒันาของเอมบริโอ แต่หากชิ�นส่วนเอมบริโอไดรั้บสารฮอร์โมน BAP 

ในระยะเวลาสั�นๆ ทาํใหไ้ดย้อดเดี�ยว (single shoot) (Aberlenc-Bertossi et al., 1999) Zaerr and Mapes 

(1982) รายงานว่า BAP เป็นสารในกลุ่มไซโทไคนินที�มีประสิทธิภาพดีที�สุดในการกระตุน้การเกิด

ยอด การที� BAP ทาํหน้าที�ส่งเสริมการแบ่งเซลลแ์ละกระตุ้นการสร้างยอด (Brock and Kaufman, 

1991) เนื�องจาก BAP เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโทไคนินช่วยส่งเสริมการสังเคราะห์

โปรตีน กระตุน้การแบ่งเซลล ์จึงส่งผลใหเ้กิดการสร้างยอดไดดี้ (McGrew, 1987)  

ในการทดลองนี�  พบว่า การเลี�ยงเนื�อเยื�อภายใตส้ภาพเขยา่ ทาํใหม้ีอตัราการเกิดยอดไดม้ากขึ�น 

เนื�องจากการเขยา่อยา่งต่อเนื�องตลอดเวลาที�เพาะเลี�ยงช่วยเพิ�มปริมาณออกซิเจนหรืออากาศ (aeration) 

ใหก้บัเนื�อเยื�อโดยตรงทาํใหเ้นื�อเยื�อเติบโตอยา่งรวดเร็ว (Shakti et al., 2007 ;Othmani et al., 2009)  

สาํหรับการเลี�ยงชิ�นส่วนในอาหารเหลวช่วยทาํใหเ้นื�อเยื�อที�เลี�ยงไดรั้บธาตุอาหารหรือฮอร์โมนอยา่ง

ทั�วถึง และในปริมาณที�มากขึ�น (Shakti et al., 2007; Othmani et al., 2009) การเขยา่ขวดเนื�อเยื�ออยา่ง

ต่อเนื�องทาํใหชิ้�นส่วนปลายยอดของพืชที�เลี�ยงมีการแตกตาขา้ง (axillary bud) (Shakti et al., 2007) 

 สาํหรับในการทดลองนี�  ประสบความสาํเร็จในการเลี�ยงเนื�อเยื�อส่วนปลายยอดโดยเทคนิคการ

ชกันาํใหเ้กิดขบวนการออร์แกโนเจเนซีสเพื�อเพิ�มปริมาณยอดในอาหารเหลว สอดคลอ้งกบัมีรายงาน

ทดลองเลี�ยงส่วนปลายยอดในมะพร้าวและอินทผาลมัไดส้าํเร็จ (Verdel et al., 1992; Hadrami et al., 
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1995) ซึ�งขบวนการ organogenesis เป็นขบวนการเกิดยอด ราก หรืออวยัวะอื�นๆ โดยการรวมตวัของ

กลุ่มเซลพาเรนไคมาที�อยูใ่กลเ้คียงกนั ซึ�งกลุ่มเซลพาเรนไคมาเหล่านี� จะเกิดการเปลี�ยนแปลงภายใน

เซล ทาํใหไ้ซโทพลาสซึมเขม้ขน้ขึ�น ส่วนของแวคิวโอลซึ�งแต่เดิมมีขนาดใหญ่กจ็ะเลก็ลง เซลมีการ

เปลี�ยนแปลงเป็นเซลเจริญ (meristemaic cell) ทาํใหเ้ซลมีการแบ่งตวัในอตัราสูง เซลเหล่านี� ยงัมีขนาด

เลก็ กลุ่มเซลเหล่านี�บางทีอาจจะเรียกว่า “Merisemoids” ซึ�งจะเจริญไปเป็นจุดกาํเนิดยอด หรือราก 

(shoot or root primordia) ต่อไป การเกิดยอดหรือรากจะเป็นอิสระต่อกนัขึ�นอยูก่บัว่าเนื�อเยื�อส่วนนั�น

จะไดรั้บสิ�งกระตุน้ในการเจริญไปเป็นอวยัวะ(ชลิต, 2532) โดยในการทดลองนี� ไดน้าํเนื�อเยื�อส่อง

ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์และปรากฏลกัษณะเซลลที์�เปลี�ยนแปลงต่างๆ สอดคลอ้งกบัขอ้มลูดงักล่าว 
 

สรุปผลการวจิยั 

1.  การเลี�ยงเอมบริโออ่อน(immature embryo) ในอาหารเหลวสูตร VW (pH 5.6) ที�เติม BAP 

ระดบั 4 มก./ล. และซูโครส 2.0 % เป็นเวลา 200 วนั พบว่า ทาํใหม้ีจาํนวนยอดมากที�สุด เฉลี�ย 1.5 ยอด 

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบัอาหารสูตรอื�นๆ จากการทดลอง พบแนวโนม้ว่า การเติม BAP 

ระดบัที�มากขึ�น ทาํใหย้อดมีความยาวนอ้ยกว่ากลุ่มตวัอยา่งที�ไม่เติม BAP หรือเติม 2 มก./ล. แต่การเติม 

BAP ระดบั 4 มก./ล. ทาํใหม้ีจาํนวนใบยอ่ยมากขึ�น และมีความยาวใบสั�นกว่าการเติม BAP ระดบั 2 

มก./ล. และไม่เติมฮอร์โมน BAP  

2. การเลี�ยงเอมบริโอ ในอาหารเหลวสูตร VW ที�เติม BAP ระดบั 4 มก./ล. และซูโครส 2.0 % 

สามารถชกันาํใหเ้กิดขบวนการออร์แกโนเจเนซีสไดโ้ดยไม่ตอ้งผา่นการชกันาํแคลลสัก่อน จึงช่วยให้

เพิ�มปริมาณยอดไดโ้ดยตรง (direct multiple shoots)  

ขอ้มลูเหล่านี�  น่าจะเป็นประโยชน์ต่อการขยายพนัธุป์าลม์นํ� ามนัโดยวิธีเลี�ยงเนื�อเยื�อ และการ

ปรับปรุงพนัธุป์าลม์นํ� ามนัต่อไปในอนาคต 
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