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บทคัดยอ 
 

วัตถุประสงคหลกัของงานวิจยั คอื ศึกษาการเกิดโซมาติคเอมบริโอของปาลมน้ํามันพนัธุ

การคาในสภาพปลอดเชือ้ (การทดลองที่1) และ ศึกษาการเพิ่มปริมาณยอดของปาลมน้ํามันโดยใช

สวนปลายยอด โดยมีการเปรยีบเทียบผลของอาหารแข็งและอาหารเหลว สูตร OPM ที่มีตอการ

เติบโตของชิน้สวนปลายยอดในสภาพปลอดเชื้อ เมือ่เลี้ยงนาน 190 วัน พบวา อาหารเหลว ทําใหมี

จํานวนใบมากทีสุ่ด 6.4±6.9 ใบ ซึ่งแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดบัความเชื่อมั่น 

95% หลังจากนัน้ไดนํายอดทีเ่กดิขึน้ในอาหารเหลว (จากการทดลองที่ 2.1) จํานวน 20 ตัวอยาง 

เลี้ยงในอาหารเหลวสูตร VW นาน 147 วัน พบวา มีการเพิ่มปริมาณยอด เฉลีย่ 18±14.16 ยอดตอ

ชิ้นสวน 

 



 

 

2

Abstract 
 

 The objective of this research is study on the somatic embryogenesis of oil palm  

(Elaeis  guineensis Jacq.) through in vitro culture (1st experiment) and the study of shoot 

multiplication of oil palm (Elaeis guineensis Jacq.) by shoot tip culture. A comparison of 

the OPM liquid-medium and OPM solid-medium cultured the Oil palm shoot tips for a 

period of 190 days. According to the paired t-test, means are significantly different at 

95% level of confidence. With the shown result, the OPM liquid-medium, distinctively, 

has a very high effective to the shoot tips growth with the maximum leaf number of 

6.4±6.9 leaves. Subsequently, we have continuously extended are our 2.2 nd experiment 

by transferring the growth shoot tips (from 2.1 nd experiment), to culture in the VW liquid-

medium for other 147 days. There for, we randomly cultured 20 samples of the growth 

OPM liquid-medium shoot tip for the experiment. The result shown that, there is a high 

productive of multiple- shoot from each sample. In which, There are 18±14.16 new shoot 

growth clusterly amongst a single sample.  
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คํานํา 
   

ปาลมน้ํามัน (Elaeis  guineensis Jacq.) เปนพชืใบเลี้ยงเดี่ยว (monocotyledonous) ที่

มีอายุหลายป จัดเปนพชืที่มีการผสมพันธุแบบผสมขาม (allogamous) (Gorret et al., 2004) มี

ถิ่นกําเนิดในทวปีแอฟรกิา ประเทศผูผลิตรายใหญ คือ มาเลเซีย และอนิโดนเีซยี อัตราการเพิ่มของ

การผลิตปาลมน้ํามันในโลก สําหรบัประเทศนําเขารายใหญในป 2545 คือ อินเดีย ยุโรป จีน และ

ปากีสถาน(ชาย และสุรกิตต,ิ 2548) ปาลมน้ํามันจัดเปนพชืน้ํามันอุตสาหกรรมที่มีความสําคัญทาง

เศรษฐกิจในระดับโลก ใหผลผลติน้ํามันตอหนวยพื้นที่มากกวาพืชน้ํามันชนิดอื่นๆ (Gorret et al., 

2004; ธีระ และคณะ, 2548) สําหรับสวนแบงการผลิตน้าํมันปาลมตอน้ํามันพชืของโลกเพิ่มสูงขึ้น

อยางรวดเร็ว (กรมวิชาการเกษตร, 2548)  
 

การเพาะเลีย้งเนื้อเยือ่ไดถกูนํามาใชรวมกับเทคนิควิธีการตางๆเพือ่การปรับปรุงพันธุพชื 

(Chukwuemeka et al., 2005; Duval et al., 1993) ไดมีการศึกษาการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อปาลม

น้ํามันมายาวนานหลายปแลว เพื่อพัฒนาศักยภาพในการเพิ่มผลผลิตปาลมน้ํามัน  เริ่มตนจาก 

เมื่อป ค.ศ.1991 มีผูศกึษาชักนําใหเกิดตนใหม (regenerable) โดยการเลี้ยงเอมบริโอเจนิคแคลลสั

ในสภาพอาหารเหลว (embryogenic cell suspension culture) ซ่ึงพัฒนาการมาจากใบออน ( de 

Touchet et al.,1991) ในเวลาตอมา ไดมีผูศกึษาตัดแยกไซโกติคเอมบริโอ (zygotic embryo) 

จากผลปาลมแลวนําไปชักนําใหเกิดเนือ้เยื่อเอมบริโอเจนิค (embryogenic tissue) (Gorret et al., 

2004) แมวาทั้งสองวิธีการดังกลาวตางประสบความสําเรจ็สามารถทําใหเกิดไซโกติคเอมบริโอจาก

การเลี้ยงเอมบริโอเจนิคในสภาพอาหารเหลว(embryogenic suspension culture) แตก็มขีอจํากดั 

คือ มอีัตราการเกิดโซมาตคิเอมบริโอต่ํา ในป ค.ศ. 1999  Aberlenc-Bertossi ไดพัฒนาวิธีการเพื่อ

ปรับปรุงคุณภาพในการชักนําใหเกิดยอดและเพิ่มปริมาณยอด (Gorret et al., 2004) ในป ค.ศ. 

2002 Te-chato และคณะ รายงานวา การชักนําใหเกิดโซมาติคเอมบริโอจากใบออน (young leaf 

culture) เปนวิธีหนึ่งในการขยายพันธุปาลมน้ํามัน สวนใหญใชสารไดแคมบา (dicamba) เปน

ปจจยัสําคัญในการสงเสริมขบวนการนี ้ อยางไรก็ตาม อตัราการพัฒนาของโซมาติคเอมบริโอเปน

พืชตนใหมนั้น ยังคงมอีัตราต่ําอยู การสงเสริมใหเกดิการงอกของโซมาติคเอมบริโอจงึเปนเร่ือง

สําคัญตออุตสาหกรรมเลี้ยงเนือ้เยื่อปาลมน้ํามันในเชิงการคา (Hilae และ Te-chato, 2005) 
 

ในปจจุบนั ประเทศไทยไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อปาลมน้ํามันอยาง

กวางขวางมากขึน้ การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่เปนกระบวนการที่ใชหลักการ “true–to-type” ตนที่ไดตรง

ตามสายพนัธุ เชน ผลผลิตสูง มีความตานทานโรค ทนตอสภาพแหงแลง และตนไมสูงมากนกั  
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(Mutert E., 1999) ปาลมน้ํามันทีผ่านการเลี้ยงเนื้อเยือ่มคีวามปลอดโรค ตรงตามสายพนัธุ ไดตน

ปริมาณมากในระยะเวลาอนัรวดเร็ว 
 

งานวิจัยนี้ มุงศึกษาผลของ 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyaceic acid) และ IAA (Indole 

acetic acid) ตอการเกิดโซมาติคเอมบริโอของปาลมน้ํามนัในสภาพปลอดเชือ้ และศึกษาการเพิม่

ปริมาณยอดของปาลมน้ํามนัโดยใชสวนปลายยอดเพือ่นําความรูประยุกตใชเปนแนวทางในการ

ขยายพันธุและปรบัปรุงพันธุปาลมน้ํามนัเชิงการคาในอนาคตตอไป 

 

วัตถุประสงค 
 

1. เพือ่ศึกษาผลของ 2,4 -D และ IAA ตอการเกดิโซมาติคเอมบริโอของปาลมน้ํามันใน  

สภาพปลอดเชือ้ 

2. เพือ่ศึกษาการเพิ่มปริมาณยอดของปาลมน้ํามันโดยใชสวนปลายยอด 

3.  เพื่อใชทรัพยากรที่มอียูแลวในพื้นที่ใหเปนประโยชนทางการศึกษา วิจยัและพัฒนา 
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การตรวจเอกสาร 
 

 ปาลมน้ํามัน ( Elaeis guineensis Jacq. ) เปนพืชน้ํามันที่ใหน้ํามันในปริมาณสูง 

(Abdullah et al., 2005) สามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร และการผลิตน้ํามันไบโอดีเซล 

จังหวัดที่มีการปลูกมากที่สุดในประเทศไทย ไดแก กระบี่ สุราษฏรธานี ชุมพร สตูล และตรัง 

ตามลําดับ (ชาย และสุรกิตติ, 2548 ; ธีระ และคณะ,2548) สายพันธุที่นิยมปลูกเปนการคา ไดแก 

ลูกผสมเทเนอรา (ดูรา X ฟสิเฟอรา) (ชาย และสุรกิตติ, 2548)  ผลิตภัณฑที่ไดจากการแปรรูป

ปาลมน้ํามัน คือ ครีมเทียม มาการีน (เนยเทียม) เนยขาว  วานาสปาติ ไขมัน และน้ํามันทอด 

ผลิตภัณฑวิตามินอี อุตสาหกรรมอาหารสัตว  หรือใชทําสบู (วิชณีย, 2548) 
 

ไดมีการใชเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่เพือ่การขยายพันธุและปรับปรุงพันธุปาลม

น้ํามันอยางตอเนื่องและกวางขวาง การพัฒนางานเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่ปาลมน้ํามันทีส่ําคัญ เริ่มตน

ในป ค.ศ.1970 Rabechault และคณะ ไดศึกษาการเลี้ยงกลุมเซลลโคโลนี (cell colonies) และ 

เอมบริออยด (embryoids) จากการเพาะเลี้ยงแคลลสัที่ไดจากเอมบริโอ (embryo callus) ในป 

ค.ศ. 1970 Staritsky พบวา ชิ้นสวนปลายยอดออน (apical explant) สามารถพัฒนาเปนยอดได 

ในขณะเดียวกัน ไดมีนักวทิยาศาสตร คือ Smith และ Jones ศึกษากระตุนใหเกิดแคลลสัและเซลล

แขวนลอย (cell suspension) จากการเลีย้งเอมบริโอได  ในป ค.ศ. 1972 Rabechalt และคณะ 

ศึกษาขบวนการออรแกโนเจเนซสี (organogenesis) ที่ไดจากแคลลสั ตอมา ในป ค.ศ. 1973 

Smith และ Thomas ไดศึกษาเลี้ยงแคลลสัในอาหารเหลวหรือเลีย้งเซลลแขวนลอย (suspension 

cultures) โดยใชชิน้สวนรากและเนือ้เยื่อปลายยอด (apical tissue) ในป ค.ศ. 1974 Jones  ได

ศึกษาวิธีการเก็บรักษาเอมบริออยดและพัฒนาการของตนออนในสภาพปลอดเชื้อ(Bajaj,1989)           
            

  Gorret  et al. (2004) รายงานวา ไดประสบความสําเรจ็ในการเลี้ยงเนือ้เยื่อปาลมน้ํามัน

โดยใชวิธเีลี้ยงเซลลแขวนลอย (suspension cell) ในระบบไบโอรีแอคเตอร (bioreactor) การ

ขยายพันธุโดยการเลี้ยงเนื้อเยือ่ปาลมน้ํามันซึง่เปนพืชที่มอีายุหลายป และเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวนั้น

มีความสําคัญตออตุสาหกรรมการผลิตปาลมน้ํามันใหไดผลผลิตสูง ในการเลี้ยงเนือ้เยื่อปาลม

น้ํามันภายใตระบบไบโอรแีอคเตอร ไดศึกษาธาตอุาหาร (nutrients) และขบวนการเมตาบอไลท

ภายในเซลล (extracellular metabolites)  คาพารามิเตอรไคเนติก (kinetic parameters)  และ 

ธาตุอาหารกบัผลผลิตชีวมวล (nutrient - to - biomass conversion yields) จากการวิเคราะห 

พบวา แหลงธาตุไนโตรเจน ขนาดชิ้นสวน สวนประกอบอาหาร (conditioned medium) มีผลตอ

การผลิตตนพนัธุปริมาณมาก (biomass production) ในขวดรปูชมพู (flask cultures) ปริมาณ 
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กลตูามีน (glutamine) ไมมีผลตอการเพิ่มปริมาณชิ้นสวน ปริมาณ และความหนาแนน (density) 

แอมโมเนีย สวนประกอบอาหาร (conditioned medium) มีความสัมพนัธเชิงบวก (positive) และ

มีปฏิกิริยาแบบเสริมกัน (synergistic effects) กับการผลติเนือ้เยื่อใหไดตนจํานวนมาก (biomass 

production) 
 

ใน ป ค.ศ.1982 Hardon และคณะ ไดศึกษาความเปนไปไดในการผลิตโคลน (clones) 

ใหมๆ  ของปาลมน้ํามันเพือ่ประโยชนสําหรับการปรับปรุงพันธุ มีการพัฒนาเทคนิคการเลี้ยงเซลล

เดี่ยวและการทําโปรโตพลาสตเพือ่ใหเกิดลักษณะใหมตามความตองการ จุดประสงคการปรับปรุง

พันธุมีหลายประการ  เชน เพิ่มผลผลิตตอไร การตานทานโรค ปรับปรุงปริมาณน้ํามัน องคประกอบ

ภายในเมลด็ ทนแลง เปนตน รวมทัง้ไดมีการสรางลูกผสมใหม ระหวาง Elaeis  guineensis และ 

E.oleifera เพื่อปรบัปรุงใหมีคุณภาพดขีึน้ (Bajaj, 1989)  ในป ค.ศ.1993 Corley และคณะ ได

ปลกูปาลมน้ํามันที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่ในแปลงปลูก พบวา ปาลมน้ํามนันั้นใหผลผลติสูง 

(Abdullah et al., 2005) 
 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเอมบริโอปาลมน้ํามันและการใชประโยชน 
 

ป ค.ศ. 1985 Rohani และ Paranjothy ไดศึกษาการเพาะเลี้ยงเอมบริโอปาลมน้ํามันดวย

อาหารสูตร MS ที่เติม IAA รวมกับไคเนติน และผงถาน ชวยปรับสมดลุการพัฒนาการของยอด

และรากได สําหรบัการเพาะเลี้ยงเอมบริโอสามารถนํามาใชประโยชนในการปรับปรุงพนัธุปาลม

น้ํามัน งานวิจยัดังกลาวประสบผลสําเรจ็ในการเลี้ยงเอมบริโอปาลมน้ํามนัพันธุ Pisifera (Bajaj, 

1989)   ในปเดียวกัน Cui และคณะ สามารถชักนําแคลลสัจากการเพาะเลี้ยงเอมบริโอที่ตัดแยก

จากเมลด็บนอาหารทีเ่ติม 2,4-D และ NAA (Naphthalene acetic acid) (สมปอง, 2539)  
 

ในป ค.ศ. 1986 Nwankwo และ Krikorian ไดรายงานการเพาะเลี้ยงไซโกติคเอมบริโอ

ระยะเจริญเต็มที่ โดยใชอาหารสูตร ½ MS ที่เติม NAA ความเขมขน 268.8 ไมโครโมลาร สามารถ

กระตุนใหเกิดตนสมบูรณได (Trevor, 1995) 
 

Teixeira et al. (1995) ไดศึกษาการเพาะเลีย้งไซโกติคเอมบริโอออน (immature zygotic 

embryos) พบวา สามารถชักนําใหเกิดแคลลสัชนิดแนนที่มีลกัษณะกอนกลม (primary globular 

callus) สําหรบักรณีเลี้ยงไซโกติคเอมบริโอที่เจริญเต็มที่ (mature zygotic embryos) ทําใหเกิด

เนือ้เยื่อเอมบริโอเจนิกชนิดหลวม (friable embryogenic tissue) โดยการเลี้ยงดวยอาหารสูตร 

Eeuwen หรือ Y3 และสูตร Murashige and Skoog (1962) หรอื MS ที่เติม 2,4-D หรือ picloram 
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และผงถานกัมมันต 0.3 เปอรเซ็นต ทําใหเกิดแคลลสัชนิดหลวมไดภายในเวลา 2 เดือน และ 

ในเวลา 3 - 5 เดอืน สามารถเกิดแคลลสัชนิดแนนทีม่ีลักษณะกอนกลม สําหรับกลุมเนือ้เยือ่ 

เอมบริโอเจนิคชนิดหลวมที่เลีย้งในอาหารเหลวสามารถพฒันาเปนเอมบริโอและตนทีส่มบูรณได 
 

ในป ค.ศ. 2005 Park รายงานวา การเลี้ยงเนือ้เยือ่อาหารสูตร 1/3 strength MS ที่ไมเติม

สารควบคุมการเจริญเติบโต ซูโครส 60 ก./ล. สงเสริมการชักนําใหเกิดเอมบริโอ (Hilae และ Te-

chato, 2005) 
 

Abdullah et al. (2005) รายงานไววา การเลีย้งเอมบริโอเหมาะสมตองานปรบัปรุงพันธุ 

(breeding programs) ซึ่งไดศึกษาวิธีการชักนําแคลลสั และกระตุนขบวนการเอมบริโอเจเนซสี 

(embryogenesis) จากชิน้สวนเอมบริโอ พบวา เอมบริโอมีการตอบสนองไดดีกวาชิน้สวนใบและ

เนือ้เยื่อรากเกดิเอมบริโอเจเนซสีในระยะเวลาอนัสั้นกวา มีประสทิธภิาพดีในการเจริญเปนตนกลา

ใชเวลาเพาะเลีย้งนอยและพบจํานวนตนผิดปกตินอย มีการใชเทคนิคนี้รวมกับการนํายีนเขาสู

เซลลหรอืแคลลสัของปาลมน้ํามันเพือ่พัฒนาพันธุปาลมใหมีลกัษณะดีเดนตามความตองการ 
 

 การเกดิโซมาติคเอมบริโอของปาลมน้ํามันในสภาพปลอดเชื้อ 
  

มีรายงานความสําเรจ็ในการชักนําใหเกดิแคลลสัโดยใชชิ้นสวนใบออนของปาลมน้ํามัน 

(young spear leaves) แตแคลลสัพัฒนาเปนโซมาติคเอมบริโอหรือเอมบรอิอยดไดนอย และมี

อัตราการงอกต่ํา (Wong et al., 1997)  
 

 ในป ค.ศ. 1970  Staritsky กับ Rabechault และคณะ ไดศึกษาการชกันําแคลลสัจากใบ

ปาลมน้ํามันที่ไดจากเอมบริโอภายในเมลด็ของตนทีป่ลูกในสภาพแปลงปลูก (Wong et al., 1997) 
  

มีการใชอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D และ NAA พบวา เกิดแคลลสัได 20 % เมื่อเลีย้งเปน

เวลา 12 เดอืน  นอกจากนี้ ปาลมน้ํามนัที่นํามาเลี้ยงเกิดเอมบริโอเจเนซสีไดเพียง 3 % เทานัน้  ใน

การผลิตโคลนปาลมน้ํามันจํานวนมากยงัตองมีการดําเนินการตอไปโดยการศึกษาชักนําใหสวน     

เอมบริออยด (embryoid) พัฒนาเปนยอด แตยังมขีอจํากดัในเรื่องนี้ (Wong et al., 1997)   
  

ไดมีผูศึกษาการใชอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D รวมกับ NAA ซึ่งเปนสารกลุมออกซนิ ใน

การชักนําใหเกิดแคลลสั (callus induction) โดยใชชิน้สวนใบออนปาลมน้ํามันที่ตดัหางจากสวน 

เนือ้เยื่อสวนปลายapical (meristem) ประมาณ 15 ซม. เลี้ยงภายใตสภาพมดื อุณหภูมิ 28 ± 2 

องศาเซลเซียส พบวา เกิดแคลลสัชนิดแนน (compact callus) ไดภายใน 1 เดอืน เกดิลักษณะ 
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nodular callus และเสนผานศูนยกลางกอนแคลลสั ประมาณ 1 ซม. ซึ่งมกีารเติบโตอยางรวดเร็ว 

(Wong et al., 1997) สําหรับการเกิดเอมบริโอเจเนซสี (embryogenesis) หรือการเปลีย่นแปลง

ของแคลลสั (callus differentiation) นั้น เกดิหลังจากเปลี่ยนยายอาหาร 6 คร้ัง พบเอมบรอิอยด

หรือโซมาติคเอมบริโอคร้ังแรก เมือ่เลีย้งชิน้สวน 5 เดอืน และจะเกดิเอมบริโอเจเนซสีภายหลังเลี้ยง

นานกวา 18 เดือน (มีการเปลี่ยนยายอาหารทุก 2 เดอืน) (Wong et al., 1997)   
  

Kamnoon และ Preamrudee (1999) ไดเลีย้งไซโกติคเอมบริโอปาลมน้ํามนัลูกผสมพนัธุ

เทเนอรา ดวยอาหารสูตร Eeuwen ที่เติม 2,4-D ปริมาณ 0.5 มก./ล. เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา 

สามารถชักนําใหเกิดแคลลสัและโซมาติคเอมบริโอได สําหรับโซมาติคเอมบริโอมกีารพัฒนาเปน

ตนพืช นอกจากนี้ มีการใชอาหารสูตร MS-CAP ที่เติม 2,4-D 0.1 มก./ล. รวมกับ BA 2.5 มก./ล. 

เพื่อชักนําใหโซมาติคเอมบริโอพัฒนาเปนตนใหม (plantlet) ได  
 

Kamnoon และ Preamrudee (1999) รายงานวา ลกัษณะแคลลสัหลังเลีย้งเอมบริโอ 

นาน 4 สปัดาห พบเซลล 3 ถึง 4 เซลล ในชั้นเอพิเดอรมสิ (epidermis) เซลลเหลานี้มขีนาดเลก็ ม ี      

ไซโทพลาสซึมทีเ่ขมขน (dense cytoplasm) และมีนิวเครียสสมบูรณ (well-staned nucleus) 

แคลลสัประกอบดวยเซลลเมอรสิเต็มอยูภายใน แคลลสัมีการแบงเซลลอยางตอเนื่อง ภายหลัง

เลี้ยงได 8 สัปดาห พบแคลลสัลักษณะกอนกลม (nodular callus) เซลลทีอ่ยูสวนกลางของแคลลสั

มีขนาดเล็กกวาเซลลทีอ่ยูโดยรอบ เซลลแคลลสัทีอ่ยูโดยรอบศนูยกลางเมอรสิเต็ม (meristematic 

centers) พบวา มีขนาดใหญและแวคิวโอลมาก แคลลสัสามารถพัฒนาเปนโซมาติคเอมบริโอหรอื

เอมบริออยด โดยพบการแบงเซลลในระยะตางๆ คือ ระยะกอนกลม (globular stage) และรูป

หัวใจ (heart shape)  
 

ในป ค.ศ. 2002 Te-chato และคณะ รายงานวา การชักนําใหเกิดโซมาติคเอมบริโอใชวิธี

เลี้ยงเนือ้เยื่อชิ้นสวนใบออน (young leaf culture) โดยสวนใหญใชสารไดแคมบา (dicamba) 

สงเสริมขบวนการนี้ อัตราการพัฒนาของโซมาติคเอมบริโอเปนพชืตนใหมนั้นยังต่ําอยู (Hilae และ

Te-chato, 2005)  
  

Abdullah et al. (2005) ไดเลีย้งเอมบริโอออน (immature embryo) ของปาลมน้ํามนั 

และสามารถเกิดแคลลัสดวยอาหารสูตร N6 2.5 หรือสูตร Chu และคณะ,1975 ที่เติม 2,4-D 2.5  

มก./ล. และสูตร Chu และคณะ (ดัดแปลง) โดยเกิดแคลลสัภายหลังเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห และ 

เอมบริโอเจนิคแคลลสั (embryogenic callus) พัฒนาเปนโซมาติคเอมบริโอ (somatic embryo) 
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ภายหลังเลี้ยงนาน 8 สัปดาห และพบโซมาติคเอมบริโอในระยะทอรปโอ (torpedo-shaped)  และ 

ระยะตนออน  (plantlet) ในอาหารสูตร Chu และคณะ, 1975 ที่ไมเติม 2,4-D 
  

Hilae และ Te-chato (2005) ไดรายงานวา การเติมแมนนิทอล เขมขน 0.2 โมลาร ใน

อาหารสูตร MS ชวยสงเสริมการเจริญรากของโซมาติคเอมบริโอไดสูงสุด 40 % การเติมน้ําตาล-

แมนนิทอลความเขมขนสูง และการลดองคประกอบของธาตุอาหารชวยสงเสริมการสรางรากของ

ปาลมน้ํามัน 
   
  การเกดิโซมาติคเอมบริโอของพืชบางชนิดในสภาพปลอดเชื้อ 
 

เมื่อป ค.ศ. 1958  Reinert และ Steward พรอมคณะ ไดมีการศึกษาเรื่องเอมบริโอเจเนซสี 

เปนครั้งแรกในแครอท (carrot) (Ikeda et al., 2006)   
 

Ikeda et al. (2006) ไดศึกษาการใช 2,4-D เพือ่สงเสริมการพัฒนาการของโซมาติค - 

เอมบริโอของพชืสกลุ Arabidopsis โดยใชสวนตายอด (shoot apical tip) มาเลี้ยงในอาหารแข็ง

สูตร B5 ที่เติม 2,4-D 4.5 ไมโครโมลาร แตไมเติมสารฮอรโมนพืช (phytohormone) พบวา เกิดการ

พัฒนาของโซมาติคเซลลจากเซลลเมอรสิเต็มของตายอด (shoot apical meristem cells) และเกิด

โซมาติคได 
 

ในป ค.ศ. 1995 Sako และ Lou ไดรายงานวา น้ําตาลซโูครสความเขมขนสูง (0.25 หรือ 

0.5 โมลาร) สงเสริมการงอกโซมาติคเอมบริโอของแตงกวา (cucumber) (Hilae และ Te-chato, 

2005)  
 

ในป ค.ศ. 2000 Mamima และ Sakamoto รายงานวา การงอกของโซมาติคเอมบริโอของ

หนอไมฝรั่ง (asparagus) เกิดไดดีเมื่อเลี้ยงดวยอาหารที่มปีริมาณธาตุ 2 เทาของสูตร MS (double 

strength MS medium) ในป ค.ศ. 2005 พบวา สูตร MS ที่เติม dicamba ชวยสงเสริมการชักนํา

ใหเกิดโซมาตคิเอมบริโอจากใบออนและราก (Hilae และ Te-chato, 2005)  
 

Hilae และ Te-chato (2005) กลาววา มีผูศกึษาชนิดของน้ําตาลซ่ึงเปนแหลงคารบอนที่

ตางกัน คือ กลูโครส ฟรุกโตส แมนนิทอล และซอรบทิอล สงผลตอการงอกของโซมาติคเอมบริโอใน

หนอไมฝรั่ง (asparagus) และแตงกวา (cucumber)  
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Ikeda et al. ( 2006)  กลาวไววา เอมบริโอเจเนซีสเปนขบวนการหนึ่งทีส่ําคัญในวงจรชีวิต

ของพืชขบวนการหนึ่ง เริ่มจากการปฏสินธิซอน (double fertilization) หลงัจากนั้น เกิดสวนหลัก

ของเอมบริโอ 3 สวน คือ  longitudinal  lateral และ radial และเกิดการเปลี่ยนแปลงสัณฐานของ

เอมบริโอ (morphologic changes of the embryos) คือ ระยะกอนกลม รปูหัวใจ และ ระยะ   

ทอรปโด ในเวลาตอมาเกิดการสะสมโปรตีนในเมลด็และภายในเอมบริโอ (seed storage proteins 

accumulate in the embryos) และสดุทายเอมบริโอพักตัว  ขบวนการเหลานี้มีปจจัยเกีย่วของ คอื 

ฮอรโมนพืช (phytohormones) เอนไซมและสารประกอบอื่นที่จําเปนตอขบวนการเอมบริโอเจเนซสี  

ไดมีความพยายามศึกษาเพือ่ใหเขาใจกลไกที่ควบคุมการเกิดเอมบริโอในพืช การศึกษาการเกิด 

โซมาติกเอมบริโอในระบบเลี้ยงเนือ้เยือ่เปนแนวทางหนึ่งทีค่วบคูกับการศึกษาในสภาพธรรมชาต ิ
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ขอบเขตของการวิจัย 
 

โครงการวิจัยนี้มีขอบเขตตั้งแตการเตรยีมชิน้สวนเอมบริโอโดยคัดเลอืกเมล็ดพนัธุเทเนอรา

จากตนที่ใหผลผลิตสูงซึ่งปลูก ณ ฟารมมหาวิทยาลัยแมโจ - ชุมพร นําเมลด็มาตัดแยกเอมบริโอ 

แลวนําเอมบริโอออนมาฟอกฆาเชื้อทีผ่ิว แบงเปน 2 การทดลอง คือ งานวิจัยมุงเนนศึกษาผลของ 

2,4-D และ IAA ตอการเกิดโซมาตคิเอมบริโอของปาลมน้ํามันในสภาพปลอดเชื้อ และมุงเนน

ศึกษาเพิ่มปริมาณยอดของปาลมน้ํามันโดยใชสวนปลายยอดเพื่อนําองคความรูประยกุตใชเปน

แนวทางในการขยายพนัธุและปรับปรุงพันธุปาลมน้ํามันในอนาคตตอไป รวมทั้งเปนประโยชนตอ

งานสงเสริมการปลูกปาลมน้ํามนัใหกับเกษตรกร การนําผลงานวิจยัตีพิมพเผยแพรและเปน

เอกสารทางวิชาการตอไป 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. เครือ่งมอื และอปุกรณสําหรับการเตรียมอาหารยายเนือ้เยื่อ และเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ 

2. สารเคมี ไดแก 

2.1 สารทีใ่ชในการเตรียมอาหารสูตร Murashige และ Skoog (1962) หรือ MS   

2.2 สารควบคมุการเจริญเติบโต ไดแก 6 - benzylaminopurine (BAP) และ Indole 

acetic acid (IAA) 

2.3 สารเคมีทีใ่ชในการฟอกฆาเชือ้ และสารเคมทีี่ใชปรับความเปนกรด-ดางของอาหาร 

2.4 สารที่ใชเตรียมอาหารสูตร Vacin และ Went (1949) หรือ VW (ตารางผนวกที่ 1) 

2.5 สารเคมีทีใ่ชในการเตรียมอาหารสูตร OPM (ตารางผนวกที่ 1) 

3. หองเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่ที่ควบคุมอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส พรอมชั้นวางขวดเพาะเลีย้ง

เนือ้เยื่อที่ติดหลอดไฟ มีความเขมแสง 1,500 - 3,000 ลักซ  

4. เครื่องเขยา (shaker)  

5. อุปกรณบันทกึภาพและขอมลู 

6. เมล็ด และผลออน (immature fruit) ของปาลมน้ํามันพันธุ tenera ตนทีใ่หผลผลิต 3 - 5 ตัน/ไร  

    จากฟารมมหาวิทยาลัยแมโจ- ชุมพร  
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วิธกีารวิจยั 
 

 เร่ิมดําเนินการวจิัย เม่ือเดอืน ตลุาคม 2550 สิ้นสุดเดอืน ธันวาคม 2553 รวมเปน

ระยะเวลา 2 ป 3 เดือน ณ หองปฏิบตัิการเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่พืช และ ฟารมมหาวิทยาลัยฯ โดยทํา

การสุมตัวอยาง และทํารหสัตนปาลมน้ํามันที่ใหผลผลิตสูงจากฟารมมหาวิทยาลัยแมโจ-ชุมพร  
 

การเตรียมชิ้นสวนและการฟอกฆาเชื้อบริเวณผวิเอมบริโอ 
 

 คัดเลือกตนปาลมน้ํามันพันธุเทเนอรา ที่ใหผลผลิตสูง ซึ่งมีอายุประมาณ 5 ป แลวทํา

สัญลักษณกําหนดหมายเลขไว จากนั้นปลิดผลออน ขนาดผล 3 X 3.5 เซนติเมตร ที่มีน้ําหนักเฉลี่ย 

9.50 กรัมตอผล นําเมล็ดพันธุมาลางดวยน้ํายาซันไลต 3 ครั้ง และน้ําสะอาด 3 ครั้ง ฉีดพนดวย 

เอทธิลแอลกอฮอล 70 % 5 นาที แลวปลอยใหแหง ใชมีดผาแบงผลบริเวณใกลกับเอมบริโอ ปอก

เปลือกหุมผล จากนั้นนําเอมบริโอที่ติดอยูกับเนื้อผลมาฟอกฆาเชื้อดวยสารละลายคลอร็อกซ       

10 % ที่เติมทวิน-20 (tween20) เขยาเปนเวลา 10 นาที ลางดวยน้ํากลั่นที่นึ่งฆาเชื้อแลว 3 ครั้ง ใช

ปากคีบ คีบเอมบริโอมาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห ในการทดลองตอไป 
 

การทดลองที่ 1 ผลของ 2,4 D และ IAA ตอการเกิดโซมาติคเอมบริโอในสภาพปลอดเชื้อ 
 

เพาะเลี้ยงเอมบริโอออน บนอาหารแข็งสูตร MS (pH 6.5) ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0, 

0.012 และ 0.024 มิลลิกรัมตอลิตร (มก./ล.) รวมกับ IAA ความเขมขน 0, 2 และ 3 มก./ล. น้ําตาล

ซูโครส 3 เปอรเซ็นต (%) วุน 0.7 % นึ่งอาหารดวยหมอนึ่งความดันไอ 1.4 กก./ตร.ซม. เปนเวลา 

20 นาที เลี้ยงเอมบริโอในสภาพที่ไดรับแสง 12 ชั่วโมงตอวัน (ชม./วัน) เปนเวลา 355 วัน 

อุณหภูมิหองเพาะเลี้ยง 25±2 องศาเซลเซียส  วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 

design (CRD) มี 3 สิ่งทดลอง สิ่งทดลองละ 18 ซํ้า ๆ ละ 2 ช้ินสวนตอขวด ดังนี้ 

  สิ่งทดลองที่ 1 อาหารที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0 มก./ล. รวมกับ IAA 0 มก./ล.  

สิ่งทดลองที่ 2 อาหารที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0.012 มก./ล. รวมกับ IAA 2 มก./ล.  

สิ่งทดลองที่ 3 อาหารที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0.024 มก./ล. รวมกับ IAA 3 มก./ล.  
 

บันทึกการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏ ลักษณะการเจริญเติบโต เชน ความสูงยอด จํานวนใบ

ความยาวใบ จํานวนราก และความยาวราก เปนตน พรอมบันทึกภาพ 
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การทดลองที่ 2 การเพิม่ปริมาณยอดของปาลมน้ํามนัโดยใชสวนปลายยอด 
 

เพาะเลี้ยงเอมบริโอออน บนอาหารแข็งสูตร MS (pH 5.6) ที่เติมน้ําตาลซูโครส 3 % ผงวุน 

7 % อุณหภูมิหองเพาะเลี้ยง 25±2 องศาเซลเซียส เลี้ยงในสภาพที่ไดรับแสงจากหลอดฟลูออเรส-

เซ็นต (cool-white fluorescent light) 16 ชม./วัน เปนเวลา 45 วัน หลังจากนั้น ตัดแยกปลายยอด 

(shoot tip) ของเอมบริโอ มาเพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห แบงเปน 2 การทดลองยอย  คือ 
 

การทดลองที่ 2.1 เปรียบเทยีบของผลการเลีย้งสวนปลายยอดดวยอาหารเหลว และอาหารแข็ง 

 นําสวนปลายยอดมาเลี้ยงบนอาหารแข็ง สูตร OPM (ดูตารางผนวกที่ 1) และในอาหาร

เหลวสูตร OPM (pH 5.6 -5.7) ที่มี BAP เขมขน 0.46 มก./ล. รวมกับ IAA 0.01 มก./ล. น้ํามะพราว 

3 มล./ล. น้ําตาลซูโครส 3 % กรณีเลี้ยงในอาหารเหลว ไมเติมผงวุน โดยวางบนเครือ่งเขยาที่มี

ความเร็วรอบ 120 รอบตอนาที สําหรับอาหารแข็งเติมผงวุน 0.7 %(w/v) (นึ่งอาหารดวยหมอนึ่ง

ความดันไอ  1.4 กก./ตร.ซม. เปนเวลา 20 นาที) เลี้ยงปลายยอดดังกลาวในสภาพที่ไดรับแสง 16 

ชม./วัน อุณหภูมิหองเพาะเลีย้ง 25±2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 190 วัน 
 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) มี 2 สิ่งทดลอง  

สิ่งทดลองละ 20 ซ้ํา ๆ ละ 1 ชิ้นสวนตอขวด ดังนี้ 

 สิ่งทดลองที่ 1 อาหารแข็งสูตร OPM   

สิ่งทดลองที่ 2 อาหารเหลวสูตร OPM   
 

บันทึกการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏ เมื่อเลี้ยงนาน 90  96 และ 190 วัน  เชน จํานวนใบ 

ความยาวยอด เสนผานศูนยกลางชิ้นสวน  เปนตน พรอมบันทึกภาพ วิเคราะหความแปรปรวนและ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี One - sample t - test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % (P<0.05) 
 

การทดลองที่ 2.2 ผลของอาหารเหลวสตูร VW ตอการพัฒนายอด  

นําสวนกลุมยอดที่เกิดจากปลายยอดซึ่งมเีสนผานศนูยกลาง 0.7 - 1.0 ซม. และผานการ

เลี้ยงในอาหารเหลว สตูร OPM (pH 5.6 - 5.7) เปนเวลา 190 วัน จากการทดลองที่ 2.1 มาเลีย้งใน

อาหารเหลวสูตร VW (1949) ที่เติมน้ําตาลซูโครส 20 ก./ล. น้ํามะพราว 150 มล./ล. ปรับคา pH 

4.8 - 5.2  (ดูตารางผนวกที่ 1) วางขวดเลีย้งเนือ้เยือ่บนเครื่องเขยา ที่มีความเร็วรอบ 120 รอบ/

นาที เลี้ยงในสภาพที่ไดรับแสง 16 ชม./วัน อุณหภูมิหองเพาะเลีย้ง 25±2 องศาเซลเซียส   เปน

เวลา 147 วัน  
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บันทึกการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏ เมื่อเลี้ยงนาน 10  65 และ 147 วัน  เชน ความกวางกลุม

ยอด ความยาวกลุมยอด จํานวนกลุมยอด ความยาวยอดใหม การสรางใบยอย จํานวนใบยอย  

เปนตน พรอมบันทึกภาพ  หาคาเฉลี่ยของกลุมตัวอยาง สุมเก็บขอมูล  20 ตัวอยาง  
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… 

 

   

Organogenesis  

การทดลองที่ 1 

เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร 

MS ที่เตมิ 2,4-D+ IAA  

3 สูตร นาน 355 วัน 

ภาพที่ 1 แผนผังวิธีการวิจยั 

   Immature embryos  

การทดลองที่ 2 

วางขวดเนื้อเย่ือในสภาพ

ปลอดเชื้อ 25±2 °C 

บนัทึกการเปล่ียนแปลงของ

ชิ้นสวน  (%แคลลัส) 

บนัทึกการเกิด 

embryogenic callus,  

โซมาติคเอมบริโอ 

( รวม 355 วัน ) 

เลี้ยง shoot tips ในอาหารเหลว 

สูตร OPM ทีม่ ีBAP+ IAA  

นาน 190 วัน (25±2 °C) 

เลี้ยง shoot tips บนอาหารแข็ง 

สูตร OPM ทีม่ ีBAP+ IAA  

นาน 190 วัน (25±2 °C) 

A 

B C 

บนัทึกผล ครั้งที่ 1 

เมื่อเลี้ยงนาน 60 วนั  

บนัทึกผล ครั้งที่ 2 

เมื่อเลี้ยงนาน 96 วนั  

ยายเลี้ยงยอดทวีคูณในอาหาร

เหลวสูตร VW นาน 147 วัน 

 (25±2 °C) 

190 วัน

บนัทึกผล ครั้งที่ 1 

เมื่อเลี้ยงนาน 10 วัน  

บนัทึกผล ครั้งที่ 2 - 3 

เมื่อเล้ียงนาน 65,147 วัน  

147 วัน

Somatic embryogenesis 

บนัทึกผล ครั้งที่ 1 

เมื่อเลี้ยงนาน 60 วนั  

บนัทึกผล ครั้งที่ 2 

เมื่อเลี้ยงนาน 96 วนั  

การทดลองที่ 2.1 

การทดลองที่ 2.2 

t-test 

t-test 

( รวม 337 วัน )  
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ผลการวจิัย 
 

การทดลองที่ 1 ผลของ 2,4-D และ IAA ตอการเกดิโซมาติคเอมบริโอในสภาพปลอดเชื้อ 
 

 เมื่อนําเอมบริโอออน มาเพาะเลี้ยงดวยอาหารแข็งสูตร MS (pH 6.5) ที่เติม 2,4-D ความเขมขน  

0, 0.012 และ 0.024 มิลลิกรัมตอลิตร (มก./ล.) รวมกับ IAA ความเขมขน 0, 2 และ 3 มก./ล. น้ําตาล

ซูโครส 3 เปอรเซ็นต (%) วุน 0.7 % เลี้ยงภายใตสภาพแสง เปนเวลา 355 วัน ปรากฏผล ดังนี้ 
 

1. การเกิดยอดและราก 
 

 เมื่อเลี้ยงเอมบริโอ นาน 355 วัน พบวา เอมบริโอมีการพัฒนายอดและรากไดดี ในอาหารสูตร MS 

ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต สําหรับสูตรที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0.012 มก./ล. รวมกับ IAA 

ความเขมขน 2 มก./ล. และ 2,4-D ความเขมขน 0.024 มก./ล. รวมกับ IAA ความเขมขน 3 มก./ล. ชิ้นสวน

มีการขยายขนาด แตไมเกิดยอดและราก  (ตารางที่ 1, ภาพที่ 2 ) 
 

2. เปอรเซ็นตรอดชีวิต 

 

เมื่อเลี้ยงเอมบริโอออน ดวยอาหารแข็งสตูร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0.024 มก./ล. รวมกับ 

IAA ความเขมขน 3 มก./ล. ทําใหชิน้สวนทีน่ํามาเลีย้ง มีเปอรเซ็นตการรอดชีวิตมากทีสุ่ด 100 %  

รองลงมา คอื การใช 2,4-D ความเขมขน 0.012 มก./ล. รวมกับ IAA ความเขมขน 2 มก./ล. คิดเปน 

86.36 % 
 

สําหรับอาหารสตูร MS ที่ไมเติมสารควบคมุการเจริญเติบโต ทําใหเปอรเซ็นตชิ้นสวนมีชีวิตนอย

ที่สดุ 48.15 % (ตารางที่ 2, ภาพที่ 2) 
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3. เปอรเซ็นตการเกิดโซมาติคเอมบริโอ ในระยะเอมบริโอเจนคิแคลลสั 
 

อาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D เขมขน 0.012 มก./ล. รวมกับ IAA ความเขมขน 2 มก./ล. ทําใหเกิด

แคลลสัไดมากทีสุ่ด 4.55 % รองลงมาคือ  อาหารสูตรที่เตมิ 2,4-D เขมขน 0.024 มก./ล. รวมกับ IAA 

เขมขน 3 มก./ล. คดิเปน 2.27 % สวนการไมเติม 2,4-D และ IAA พบวา ไมเกิดแคลลสั (ตารางที่ 1,  

ภาพที่  2) 

 

4. ขนาด, ลักษณะกอนแคลลสัทีป่รากฏ และอืน่ๆ 
 

เมื่อเลี้ยงชิ้นสวนเอมบริโอออน ดวยอาหารแข็งสตูร MSที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0.012 มก./ล. 

รวมกับ IAA เขมขน 2 มก./ล. และสูตร MS ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0.024 มก./ล. รวมกับ IAA ความ

เขมขน 3 มก./ล. พบวา  สามารถเกิดโซมาติคเอมบริโอในระยะเอมบริโอเจนิคแคลลสั (embryogenic 

callus) แบบหลวม มีรูปรางไมแนนอน สขีาวขุน สวนการเติม 2,4-D และ IAA ความเขมขน 0 มก./ล. 

พบวา ไมเกิดเอมบริโอเจนคิแคลลสั (ตารางที่ 1, ภาพที่ 2) 
 

 จากการทดลองที่ 1 ปรากฏวา ในอาหารสูตร MS ที่เติม 2,4-D รวมกับ IAA ระดับตางๆ สามารถ

ชักนําใหเกิดโซมาติคเอมบริโอ ในระยะเอมบริโอเจนิคแคลลสัได แตเปอรเซน็ตการเกิดแคลลสัดังกลาวอยู

ในระดับตํ่า และแคลลสัไมสามารถพฒันาเปนโซมาตคิเอมบริโอที่สมบูรณได  จึงไมไดนําไปศึกษาทดลอง

ตอไป   
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ตารางที่ 1   เปอรเซ็นตรอดชีวิตของชิ้นสวน เปอรเซ็นตการเกิดแคลลัส ขนาดแคลลัส รูปรางแคลลัส เมื่อ

เลี้ยงเอมบริโอออน บนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 2,4-D และ IAA นาน 355 วัน 
 

 

สูตรอาหาร 

MS ที่เติม 

ลักษณะการเปลี่ยนแปลงทีป่รากฎ 

2,4-D 

(มก./ล.) 

IAA 

(มก./ล.) 

เปอรเซน็ต

รอดชีวิตของ

ชิ้นสวน 

เปอรเซน็ต

การเกิด

แคลลัส1/ 

ขนาด

แคลลัส 

(มลิลิเมตร) 

รูปรางของ

แคลลัส 

ลักษณะอื่นๆ 

0 0 

 

48.15 0 - - มีการพัฒนาเปน

ยอดและราก 

0.012 2 

 

86.36 4.55 3.5 X4.5 ไมแนนอน ไมมีการพัฒนา

ยอดและราก 

0.024 3 

 

100 2.27 3.0 X 5.0 ไมแนนอน ไมมีการพัฒนา

ยอดและราก 

เฉลี่ย 78.17 2.27 - -  

 

หมายเหต ุ  

                   1/ = นับเฉพาะแคลลสัชนดิแนนที่มลีักษณะกอนกลม เสนผานศนูยกลาง  

                                  2 - 3 มิลลเิมตร 
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 ภาพที่ 2   พัฒนาการของเอมบริโอเจนิคแคลลสั และลกัษณะเซลลภายในแคลลสั 

ก) เอมบริโอออน ในระยะเริ่มเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห 

ข) เซลลของเอมบริโอออนที่นํามาเลีย้งเนื้อเยือ่ ( ภาพตดัตามขวาง กําลังขยาย 10 เทา) 

ค)  เอมบริโอออนมกีารพัฒนาเปนเอมบริโอเจนิคแคลลสั   

ง - จ)  เอมบริโอเจนิคแคลลสัมีการขยายขนาดมากขึน้ 

ฉ) ลกัษณะเซลลภายในแคลลสัชนิดหลวมทีเ่ปลีย่นแปลงจากเอมบริโอออน เมือ่เลีย้งดวย

อาหารสูตรทีเ่ติม 2,4-D และ IAA (กําลังขยาย 40 เทา) 

 

 

ก ข 

ค ง 

จ ฉ 
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การทดลองที่ 2  การเพิ่มปริมาณยอดของปาลมน้ํามนัโดยใชสวนปลายยอด 
 

 แบงการทดลอง เปน 2 การทดลองยอย  คือ 
 

การทดลองที่ 2.1 เปรียบเทยีบของผลการเลีย้งสวนปลายยอดดวยอาหารเหลว และอาหารแข็ง 
  

เมื่อนําสวนปลายยอด (Shoot tips) ของเอมบริโอ เพาะเลีย้งบนอาหารสูตร OPM (pH 5.6 -5.7) 

ที่มี BAP ความเขมขน 0.46 มก./ล. รวมกับ IAA ความเขมขน 0.01 มก./ล.(เปรียบเทียบการเลี้ยงบน

อาหารแข็งกับ เลี้ยงในอาหารเหลว) เปนเวลา 190 วัน ผลปรากฏ ดังนี้  

1. การเปลีย่นแปลงที่ปรากฏ เมือ่เลี้ยงปลายยอด นาน 60 วัน 

1.1) จํานวนใบ  

อาหารเหลวสูตร OPM ที่มี BAP รวมกับ IAA ทําใหมีจํานวนใบ เทากับ 2.68 ± 1.05 ใบ    

มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถติิกับจํานวนใบที่เลี้ยงชิ้นสวนบนอาหารแข็ง ซึ่ง

มีใบ 1.55 ± 1.11 ใบ (ตารางที่ 2, ภาพที่ 3) 

 

1.2) ความยาวยอด 

อาหารเหลวสูตร OPM ที่มี BAP รวมกับ IAA ทําใหยอดมีความยาวมากทีสุ่ด คอื 1.90 ± 

0.83 ซม.(เซนตเิมตร) แตไมมีความแตกตางทางสถิติกบัยอดที่ไดจากการเลี้ยงบนอาหาร

แข็งในสูตรเดียวกนั (ตารางที่ 2, ภาพที่ 4) 

 

1.3) เสนผานศนูยกลางชิ้นสวน 

ชิ้นสวนที่เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร OPM ที่มี BAP รวมกับ IAA ทําใหมีเสนผานศนูยกลาง

มากทีสุ่ด คือ 0.41± 0.08 ซม. ซึ่งแตกตางอยางมีนยัสําคญัยิ่งทางสถิติเมื่อเทยีบกับการ

เลี้ยงในอาหารเหลว 
  

สําหรับลกัษณะอืน่ๆ ที่ปรากฏ คอื ปรากฏแคลลสั 25 % เมื่อเลีย้งปลายยอดบนอาหารแข็ง 

สวนในอาหารเหลว ไมปรากฏแคลลสั แตบางชิน้สวนมกีารเจริญแขนงยอดเล็กๆ แตสวนใหญ ยอดที่

ปรากฏมีรูปรางยังไมสมบูรณ  
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ตารางที่ 2   จํานวนใบ ความยาวยอด เสนผานศูนยกลางของชิ้นสวนปลายยอด เมือ่เลี้ยงบนอาหารแขง็      

สูตร OPM เทียบกับการเลี้ยงในอาหารเหลว สูตร OPM นาน 60 วัน 

 

อาหาร 

ที่ใชเลี้ยง 

ลักษณะที่ปรากฏ 

จํานวนใบเฉลีย่* 

(ใบ) 

ความยาวยอด

(ซม.) 

เสนผาน

ศูนยกลาง

ชิ้นสวน (ซม.) 

ลักษณะอื่นๆ 

อาหารแข็ง  

สูตร OPM  

1.55 ± 1.11 b1/ 1.71 ± 0.80 a 0.41 ± 0.08 a พบแคลลัส2/ 25%  

ใบคลี่ 

อาหารเหลว

สูตร OPM  

2.68 ± 1.05 a 1.90 ± 0.83 a 0.32 ± 0.12 b ไมพบแคลลัส   

ใบสีเขียว  

t-test; t-value 3.28 0.76 2.77  

Sig. * * ns * *  

%CV. 51.28 44.98 27.49  

 

หมายเหต ุ 

                        1/     ตัวเลขในแนวตั้งที่มอีักษรเหมือนกัน แสดงวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ

         เม่ือวิเคราะหคาเฉลี่ย แบบ T-test ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซน็ต                                

                                 ± values represent the standard deviation (mean ± SD.) 

* *   = มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Significant at P < 0.01) 

                         Ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Not significant at P < 0.05) 

             2/   = callus มีลกัษณะเปนตุมเล็กๆ ทีฐ่านชิน้สวนบริเวณใกลรากเทยีม 

           OPM = อาหารสตูรสําหรับเพิ่มจํานวนยอด (oil palm multiple shoot medium)  
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ภาพที่ 3  จํานวนใบที่ปรากฏ เมือ่เลีย้งปลายยอดบนอาหารแข็ง สูตร OPM เทียบกับการเลีย้งใน 

  อาหารเหลว สูตร OPM เปนเวลานาน 60 วัน 
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ภาพที่ 4   ความยาวยอด เมือ่เลีย้งปลายยอดบนอาหารแข็ง สูตร OPM เทียบกับการเลี้ยงใน 

   อาหารเหลว สูตร OPM เปนเวลานาน 60 วัน 
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ภาพที่ 5   เสนผานศูนยกลางของปลายยอด เมือ่เลี้ยงปลายยอดบนอาหารแข็ง สูตร OPM  

   เทียบกบัการเลีย้งในอาหารเหลว สตูร OPM เปนเวลานาน 60 วัน 
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2.การเปลีย่นแปลงที่ปรากฏ เมื่อเลี้ยงปลายยอด นาน 190 วัน 
 

2.1) จํานวนใบ   

เมื่อเลี้ยงชิ้นสวนดวยอาหารเหลว สูตร OPM ที่ม ีBAP และ IAA ทําใหมีจํานวนใบมาก

ที่สดุ เฉลี่ย 6.38 ± 6.94 ใบ ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญยิ่งทางสถิติกับการเลีย้ง

บนอาหารแขง็ในสตูรเดยีวกัน (ตารางที่ 3, ภาพที่ 6 และ 9)  

2.2 ) ความยาวยอด 

 เมื่อเลี้ยงชิ้นสวนดวยอาหารแข็ง และอาหารเหลวสตูร OPM ที่ม ีBAP และ IAA ทําใหมี

ความยาวยอด 4.30 ± 2.26 ซม. และ 3.85 ± 1.48 ซม. ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตาง

กันทางสถติิ (ตารางที่ 3, ภาพที ่7) 

2.3 ) เสนผานศูนยกลางชิน้สวน 

 เมื่อเลี้ยงบนอาหารแข็ง ทําใหชิน้สวนมขีนาดเสนผานศูนยกลาง 0.91± 0.28 ซม. สวน

การเลี้ยงในอาหารเหลว ทําใหชิน้สวนมเีสนผานศนูยกลาง 0.76±0.41 ซม. แตไมมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 3, ภาพที ่8) 

นอกจากนี้ ผลการทดลอง พบวา เมื่อเลี้ยงบนอาหารแข็ง ทําใหใบมลีักษณะเรียวยาว ใบใหญ 

สําหรับการเลีย้งดวยอาหารเหลวสูตร OPM พบวา ชิ้นสวนมีการสรางกระจกุใบเล็กๆ จํานวนมาก ใบยังไม

สมบูรณ บางใบเรียวยาว สเีขียวเขม บางชิน้สวนมสีีเขยีวออน สขีาว ปลายใบมสีีน้ําตาล บางชิ้นสวนพบ

กอนเนือ้เยือ่ผิวขรุขระ รปูรางไมแนนอน ฐานชิน้สวนบวมพอง มสีีเขยีว 
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ตารางที่ 3   จํานวนใบ ความยาวยอด เสนผานศูนยกลางของสวนยอด เมือ่เลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร OPM 

เทียบกับการเลี้ยงในอาหารเหลว สูตร OPM นาน 190 วัน 

 

อาหาร 

ที่ใชเลี้ยง 

ลักษณะที่ปรากฏ 

จํานวนใบ (ใบ) ความยาวยอด

(ซม.) 

เสนผานศนูยกลาง

สวนยอด(ซม.) 

ลักษณะอื่นๆ 

อาหารแข็ง 

สูตร OPM  

1.85 ± 0.92 b1/ 4.30 ± 2.26 a 0.91 ± 0.28 a ช้ินสวนมีสีเขียว ใบ

เรียวยาว ใบใหญ  

อาหารเหลว 

สูตร OPM  

6.38 ± 6.94 a 3.85 ± 1.48 a 0.76 ± 0.41 a ใบเปนกระจุก

จํานวนมาก ใบเล็ก

มาก สีเขียว  

t-test; t-value 2.89 0.74 1.35  

Sig. * * ns ns  

%CV. 120.29 47.01 42.16  

 

หมายเหต ุ      

                    1/    ตัวเลขในแนวตั้งที่มอีักษรเหมอืนกัน แสดงวา ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อ    

                           วิเคราะหคาเฉลี่ย แบบ T - test ที่ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต 

                           ± values represent the standard deviation (mean ± SD.) 

                   * *   = มีความแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Significant at P < 0.01) 

                    Ns = ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (Not significant at P < 0.05) 

      OPM = อาหารสูตรสําหรบัเพิ่มจํานวนยอด (oil palm multiple shoot medium) 
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ภาพที่ 6   จํานวนใบทีป่รากฏ เมือ่เลีย้งปลายยอดบนอาหารแข็ง สูตร OPM เทียบกบัการเลีย้ง 

  ในอาหารเหลว สูตร OPM เปนเวลานาน 190 วัน 
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ภาพที่ 7  ความยาวยอด เมือ่เลี้ยงปลายยอดบนอาหารแขง็ สูตร OPM เทียบกับการเลี้ยงใน 

  อาหารเหลว สูตร OPM เปนเวลานาน 190 วัน 
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ภาพที่ 8   เสนผานศูนยกลางของสวนปลายยอด เมือ่เลีย้งบนอาหารแขง็ สตูร OPM เทียบกับการ   

   เลี้ยงในอาหารเหลว สูตร OPM เปนเวลานาน 190 วัน 
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ภาพที่ 9     การเจริญและพัฒนาของสวนปลายยอด และลักษณะของกลุมยอด  

    (cluster shoot)  

   (ก) เมือ่เลี้ยงปลายยอดดวยอาหารแข็งสูตร OPM เปนเวลา 190 วัน 

   (ข) เมือ่เลีย้งปลายยอด ในอาหารเหลว สูตร OPM เปนเวลา 190 วัน  
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การทดลองที่ 2.2 ผลของอาหารเหลวสตูร VW ตอการพัฒนายอด  

1. เม่ือนําสวนปลายยอดทีเ่กดิกลุมยอดซึ่งผานการเลี้ยงในอาหารเหลว สูตร OPM เปนเวลา 190 วัน  

 มาเลีย้งในอาหารเหลวสตูร VW(1949) เปนเวลา 10 วัน ปรากฏผลดังนี้ 

 ชิ้นสวนกลุมยอดมขีนาดเพิ่มขึ้น มคีวามกวาง 1.06 ± 0.51 ซม. และความยาว 2.11 ± 0.76 ซม. 

เกิดกลุมยอดขนาดเล็ก เฉลีย่ 6.30 ± 11.36 ยอด สําหรับความยาวยอดเฉลี่ย เทากบั 0.75 ± 0.87 ซม. มี

การสรางใบยอยขนาดเล็ก 70 % (ตารางที่ 4, ภาพที่ 10) 

 นอกจากนี้ บางชิน้สวนพบใบยอยอดัเรียงกันแนนตรงกลางชิ้นสวน ขนาดใบยอย ประมาณ 1x 3 

มม. แตในบางชิ้นสวน พบวา ตรงกลางชิน้สวนมลีกัษณะปอง พองตัว และบางชิ้นสวนไมเกิดใบยอย แตใบ

ยืดยาวออก ชิ้นสวนขยายขนาดเพิ่มขึน้ แตไมพบแคลลสั  

2. เมื่อนําชิ้นสวนปลายยอดที่เกดิกลุมยอดซึ่งผานการเลี้ยงในอาหารเหลว สูตร OPM เปนเวลา 190 วัน 

มาเลีย้งในอาหารเหลวสตูร VW เปนเวลา 122 วัน รวม 312 วัน พบวา  
 

ชิ้นสวนกลุมยอด มีการเปลี่ยนแปลงดานขนาดเพิม่ขึ้น โดยมีความกวางเฉลีย่ เทากับ 1.63 ± 1.20 

ซม. ความยาวเฉลี่ย 3.05 ± 1.08 ซม. จํานวนกลุมยอดขนาดเล็ก เฉลีย่ 9.69 ± 12.15 ยอด  ความยาว

ยอดใหม เฉลี่ย 0.83 ± 0.64 ซม.  มีการสรางใบยอยขนาดเล็ก คิดเปน 92 %   มีจํานวนใบยอย เฉลี่ย 

51.38 ± 102.13 ใบ สําหรบั คะแนนการเกิดยอด เทากับ 2 คะแนน (ตารางที่ 4, ภาพที่ 11) 
 

นอกจากนี ้กลุมยอดสวนใหญเปนยอดที่มสีีเขยีว มีลกัษณะอัดตัวกนัแนน มีกลุมยอดที่มองเห็นใบ

ยอย ขนาด 2X3 มม. เปนแผนใบเล็กๆ ใบทีเ่กิดขึน้สวนใหญมีขนาดเล็ก แตมีรูปรางคอนขางสมบูรณ 

ขนาดประมาณ 2X2 มม. ขึ้นไป ลักษณะใบเรียวเล็ก มองดูคลายแผนใบที่มขีนาดเล็ก  
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ภาพที่ 10     การเจริญและพัฒนาของชิ้นสวนปลายยอด และการเกิดกลุมยอด เมือ่เลี้ยงใน 

     อาหารเหลว สูตร OPM นาน 190 วัน แลวยายเลีย้ง ในอาหารเหลว สูตร VW (1949)   

     เปนเวลา 10 วัน เพื่อเพิ่มกลุมยอด รวมเลีย้ง 200 วัน (ระยะ ก - ฉ) 
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3. เมื่อนําชิ้นสวนปลายยอดที่เกดิกลุมยอด ซึ่งผานการเลี้ยงในอาหารเหลว สูตร OPM เปนเวลา 190 วัน 

มาเลีย้งในอาหารเหลวสตูร VW เปนเวลา 147 วัน รวม 337 วัน พบวา  
 

ชิ้นสวนกลุมยอด มีการเปลี่ยนแปลงดานขนาดเพิม่ขึน้ โดยมีความกวางเฉลีย่ เทากับ 2.98 ± 1.18 

ซม. ความยาวเฉลี่ย 4.17 ± 0.60 ซม. จํานวนกลุมยอด เฉลี่ย 18 ± 14.16 ยอด  ความยาวยอดใหม เฉลี่ย 

1.45 ± 0.81 ซม.  เปอรเซ็นตการสรางใบยอย คิดเปน 100 %   มีจํานวนใบยอย เฉลีย่ 25.5 ± 18.36 ใบ 

สําหรับ คะแนนการเกดิยอด เทากับ 3 คะแนน (ตารางที่ 4, ภาพที่ 12) 

 

สําหรับเสนผานศูนยกลางกลุมยอดออน มีคาเฉลี่ย 0.72 ± 0.45 ซม. นอกจากนี้ ยอดที่เกิดใหมมีสี

เขยีวเขมและสเีขียว อยางละ  50 % สีโคนชิ้นสวนมักมสีเีขียว หรือสเีขียวปนน้ําตาล 
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ตารางที่ 4  ความกวางและความยาวกลุมยอด จํานวนกลุมยอด  ความยาวยอดใหม เปอรเซ็นตใบยอย 

และจํานวนใบยอย เมื่อเลี้ยงชิ้นสวนปลายยอดที่เกิดกลุมยอด ในอาหารเหลว สูตร OPM เปน 

นาน 190 วัน แลวยายเลีย้งในอาหารเหลว สตูร VW นาน 147 วัน  

ลักษณะการเปลีย่นแปลง 

ที่ปรากฏ 

สูตรอาหาร และจํานวนวันที่เลีย้ง 

OPM 190 วัน  

+  VW 10 วันA/ 

OPM 190 วัน 

 + VW 122 วัน 

OPM 190 วัน 

+ VW 147 วัน 

คาเฉล่ีย 

ความกวางกลุมยอด (ซม.) 1.06 ± 0.51 1.63 ± 1.20 2.98 ± 1.18 2.0 

ความยาวกลุมยอด(ซม.) 2.11 ± 0.76 3.05 ± 1.08 4.17 ± 0.60 3.1 

จํานวนกลุมยอด1/ 6.30 ± 11.36 9.69 ± 12.15 18 ± 14.16 11.31 

ความยาวยอดใหม2/ 0.75 ± 0.87 0.83 ± 0.64 1.45 ± 0.81 1.0 

การสรางใบยอย3/ (%) 70  92 100 87.3 

จํานวนใบยอย (ใบ) 0 51.38 ± 

102.13 

25.5 ± 18.36 25.6 

 

หมายเหต ุ 1/ = จํานวนกลุมยอดใหมที่มีรูปรางโครงสรางเปนยอดออนทีช่ัดเจน ยอดมีจํานวนมาก  

            (สวนกลางยอดสีเขยีวออนหรือสเีขียวแกมขาว ดานนอกสีเขยีวเขม)  

    2/ = ความยาวยอดใหม เปนกระจุกยอดสเีขียว มแีผนใบยอยเล็กๆ ขนาด 2X3 มม.  

      3/ = เก็บขอมลูเฉพาะกลุมที่ใบยอยคลีแ่ลว และมขีนาดตัง้แต 1X3 มม. ขึ้นไป  

   A/ = สุมเกบ็ขอมลู 20 ตัวอยาง  

 mean ± values represent the standard deviation (mean ± SD.) 
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ภาพที่ 11  การเจริญพัฒนาของสวนปลายยอด และลักษณะกลุมยอด เมื่อเลี้ยงในอาหารเหลว สูตร 

OPM นาน 190 วัน แลวยายเลีย้งชิน้สวนกลุมยอด ในอาหารเหลวสูตร VW 122 วัน รวม

เวลา 312 วัน (ระยะ ก – ฉ) 
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4. การเปลีย่นแปลงของสวนปลายยอดที่เกิดกลุมยอด เมือ่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลว สูตร OPM ที่เติม BAP 

รวมกับ IAA นาน 190 วัน แลวยายเลีย้งในอาหารสตูร VW เปนเวลา 147 วัน รวม 337 วัน 

เมื่อเลี้ยงชิ้นสวนบนอาหารแข็งสูตร OPM นาน 30 วัน สวนปลายยอดขยายขนาด จากนั้นเกดิ 

ใบออน 1-2 ใบตอชิน้สวน ตอมาอีก 30 วัน มีการพัฒนาใบออน ใบคลีอ่อก ชิน้สวนมลีักษณะอวบขึ้น และ

เกิดแคลลสัชนิดแนน เมื่อเลี้ยงนาน 96 วัน ชิ้นสวนมสีีเขียวเขมขึน้ ฐานชิ้นสวนบวมพอง ใบเรียวยาวมาก

ขึ้น ชิ้นสวนขยายขนาดยืดยาว (ตารางที่ 5) ทั้งนี้ ไมไดนําไปเลี้ยงตอไป เนือ่งจากไดจํานวนยอดออนนอย  

สําหรับ การเลี้ยงสวนทีเ่กิดกลุมยอดดวยอาหารเหลว สูตร OPM เปนเวลา 30 วัน ชิ้นสวนมีการ

ขยายขนาดและมสีเีขยีวเขมขึน้ เกดิใบออน 1-2 ใบตอชิ้นสวน เมื่อเลี้ยงนาน 60 วัน มีการพัฒนาใบออน 

ใบขยายขนาดมากขึ้น และชิ้นสวนอวบมากขึน้ แตไมพบแคลลสั เมื่อเลี้ยงเปนเวลา 96 วัน ชิ้นสวนมีสเีขียว

เขมขึน้ ฐานบวมพอง ใบเรียวยาวมากขึน้ ตอมาเกดิกระจุกใบออนจํานวนมาก และพบใบยอยขนาดเล็กๆ 

เมื่อเลี้ยงเปนเวลา 190 วัน ยอดมีความยาวมากขึน้ แตนบัจํานวนยอดไดยาก (ตารางที่ 5, ภาพที่ 12) 

 การยายชิน้สวนทีเ่กิดกลุมยอด เลี้ยงในอาหารเหลว สตูร VW(1949) นาน 147 วัน ปรากฏผลดังนี ้ 

เมื่อเลี้ยงในอาหารเหลว สูตร VW นาน 10 วัน ใบยอยมีการยืดยาวมากขึ้น แตใบไมคลี่ เมือ่ครบ 65 วัน 

ปรากฏรูปรางใบยอยชัดเจนมากขึ้น ใบคลีข่ยายขนาด เมือ่เลี้ยง 122 วัน พบวา ใบยอยมีรูปรางสมบูรณ 

ชัดเจนมากขึน้ มสีีเขยีว เมือ่เลีย้งในอาหารเหลว สูตร VW ครบ 147 วัน พบวา เกิดยอดออนทีส่มบูรณดี 

รูปรางใบชดัเจน ใบขยายขนาดมากขึ้น (ตารางที่ 5, ภาพที่ 12) 
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ตารางที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของสวนปลายยอด เมือ่เพาะเลี้ยงดวยอาหารแข็งและอาหารเหลว สูตร OPM 

นาน 190 วัน และอาหารเหลวสูตร VW ที่ไมเติมสารควบคมุการเจริญเตบิโต นาน 147 วัน 

จํานวนวัน

เพาะเลี้ยง 

การเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏ 

อาหารแข็งสูตร OPM อาหารเหลว สูตร OPM 

30 วัน - ชิ้นสวนปลายยอดขยายขนาด (ระยะ A1/)  

 

- เกิดใบออน 1-2 ใบตอชิน้สวน (ระยะ B) 

- ช้ินสวนปลายยอดขยายขนาดและมีสีเขียว 

  เขมขึน้ (ระยะ A1/) 

- เกิดใบออน 1-2 ใบตอชิน้สวน (ระยะ B1) 

60 วัน - มีการพัฒนาใบออน ใบคลี ่

 (ระยะ C)  

- ชิ้นสวนมีลักษณะอวบขึน้ และพบแคลลัสชนิด

แนน (ระยะ D)  

- มีการพัฒนาใบออน ใบขยายขนาดมากขึน้ 

(ระยะ C1) 

- ช้ินสวนมีลักษณะอวบมากขึ้น แตไมพบแคลลัส 

(ระยะ D1) 

96 วัน - ชิ้นสวนมีสีเขียวเขมขึน้ ใบเรียวยาวมากขึ้น  

ฐานช้ินสวนบวมพอง (ระยะ E) 

- ชิ้นสวนขยายขนาด ยืดยาวมากขึ้น (ระยะ F) 

- ช้ินสวนมีสีเขียวเขมขึน้ ฐานบวมพอง ใบเรียวยาว

มากขึ้น (ระยะ E1) 

- บางชิ้นสวนขยายขนาดยืดยาวมากขึ้น(F1) 

- เกิดกระจุกใบออนจํานวนมาก หรือยอดทวีคูณ  

  มีใบขนาดเล็กๆ (ระยะ G1) 

190 วัน NA - กลุมยอดขนาดเล็กมีความยาวมากขึ้น แตนบั

จํานวนยอดไมชัดเจน (ระยะ H1) 

ยายลงในอาหารเหลว สูตร VW (1949) 

10 วัน NA - ใบยอยมีความยาวมากขึน้ ไมคล่ี (ระยะ I1) 

65 วัน NA - ปรากฏรปูรางใบยอยชัดเจน ใบคลี่ (ระยะ J1) 

122 วัน NA - ใบยอยมรีปูรางสมบูรณ มีสีเขียว (ระยะ K1) 

147 วัน NA - เกิดยอดใหมมีความสมบูรณ รปูรางใบชัดเจน 

ขยายขนาดมากขึ้น (ระยะ L1) 
 

หมายเหต ุ 1/ = อักษรทีเ่หมอืนกันในแนวนอน แสดงวา ชิ้นสวนมีการเปลี่ยนแปลงในเวลาเดียวกนั  

        สวนอักษรที่ตางกันในแนวตั้ง แสดงวา พบการเปลี่ยนแปลงเรยีงตามลําดับอักษร 

NA = ไมนําชิ้นสวนมาเลี้ยงในอาหารสูตร VW เนือ่งจาก การเลีย้งบนอาหารแข็ง สูตร OPM 

ทําใหมอีัตราการเกิดกลุมยอดนอยกวาการเลี้ยงในอาหารเหลวสูตรเดยีวกัน 
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ภาพที่ 12 การเจริญของชิน้สวนปลายยอด และพัฒนาการของกลุมยอด เมือ่เลีย้งสวนกลุมยอดใน

อาหารเหลว สูตร OPM นาน 190 วัน (ระยะ ก – ข) แลวยายเลี้ยงกลุมยอด ในอาหาร

เหลวสูตร VW 147 วัน รวมเวลา 337 วัน (ระยะ ค – ฉ) 

ก ข 
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สรุปการเกิดโซมาติคเอมบริโอ และออรแกโนเจเนซสีของเอมบริโอ  

             การเกิดโซมาติคเอมบริโอ และออรแกโนเจเนซสีของเอมบริโอออนภายหลังจากเลี้ยงชิ้นสวนดวย

อาหารสูตรตางๆ (จากการทดลองที่ 1 และ 2) สรุปไดดังนี ้
 

 1) ปจจยัทีใ่ชเลี้ยง และสภาพการเลีย้ง 

 ชิ้นสวนเริ่มตนที่ใช  ชิ้นสวนเอมบริโอออน ใชสําหรับโซมาติคเอมบริโอ สวนขบวนการชักนําใหเกิด

ออรแกโนเจเนซสี ใชชิ้นสวนปลายยอด (ขนาดเฉลี่ย 0.5 X 0.7 ซม.) 

 สูตรอาหารชักนําแคลลสั  การเลี้ยงเอมบริโอออนในอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 2,4-D รวมกับ IAA 

ทําใหเกิดเอมบริโอเจนิคแคลลสั (ระยะแรก) สวนการเลีย้งในอาหารเหลว สตูร OPM ที่มี BAP และ IAA 

ทําใหเกิดขบวนการออรแกโนเจเนซสีได (ตารางที่ 6) 
 

 2) การเกิดกลุมแคลลสัในอาหาร  

 ในการโซมาติคเอมบริโอ พบวา เกิด nodular callus เปนกอนใส เกาะกันอยางหลวมๆ ในอาหาร

แข็งสูตร MS ที่เติม 2,4-D รวมกับ IAA แตเกิดขบวนการของโซมาตคิเอมบริโอเจเนซสีไมสมบูรณ กลาวคอื 

ไมสามารถชกันําใหแคลลสัพัฒนาเปนโซมาติคเอมบริโอทีส่มบูรณได  สวนออรแกโนเจเนซีสนั้น พบวา เกิด 

direct shoot organogenesis ในอาหารเหลวสูตร OPM และบางชิ้นสวนพบแคลลสั แบบ compact 

callus ที่มีรูปรางไมแนนอน (ตารางที่ 6) 
 

 3) ระยะเวลาเริ่มพบแคลลสั  

 ในการศกึษาขบวนการโซมาติคเอมบริโอ พบวาเกิดแคลลสั ภายหลังจากเลี้ยงนาน 90 วันขึ้นไป 

สวนขบวนการออรแกโนเจเนซสี พบหลังเลี้ยงตัง้แต  96 วันขึน้ไป (ตารางที่ 6) 
 

 4) การเกิดใบยอยขนาดเลก็ 

 การชักนําใหเกิดออรแกโนเจเนซสี สามารถเกิดใบยอยขนาดเล็ก ภายหลังเลี้ยงตัง้แต 96 วันขึ้นไป 

แตขบวนการโซมาติคเอมบริโอเจเนซสีไมพบวาเกิดใบยอยขนาดเล็ก (ตารางที่ 6, ภาพที่ 12 และ13) 
 

5) การเกิดกลุมยอด (cluster shoots)  

จากการทดลองนี้  การเลีย้งบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 2,4-D และ IAA ไมเกิดกลุมยอด สวน

การเลี้ยงปลายยอดในอาหารเหลวสตูร OPM ที่มี BAP และ IAA นาน 190 วัน แลวยายเลี้ยงในอาหาร

เหลวสูตร VW เปนเวลา147 วัน (รวมเวลา 337 วัน) ทําใหเกิดกลุมยอดได (ตารางที่ 6, ภาพที่ 12 และ13) 
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ตารางที่ 6  เปรียบเทียบลักษณะการเกิดโซมาติคเอมบริโอเจเนซสี (somatic embryogenesis) และ 

  ออรแกโนเจเนซสี (organogenesis) ของเอมบริโอออน 

 

ลักษณะที่ศึกษา somatic embryogenesis organogenesis 

1. ปจจัยที่ใชเลี้ยง 

1.1 ชิ้นสวนเริ่มตน 

1.2 สูตรอาหารทีช่ักนําแคลลสั/  

      กลุมเนื้อเยือ่ 

 

เอมบริโอออน (ทั้งชิ้นสวน) 

อาหารแข็ง MS(1962) ที่เติม 

 2,4-D รวมกบั IAA  

 

เอมบริโอออน /ปลายยอด 

อาหารเหลว OPM1/ ที่มี BAP 

และ IAA 

2. การเกิดกลุมแคลลสัในอาหาร เกิด nodular callus เปนกอนใส เกาะ

กันอยางหลวมๆ ในอาหารแข็งสูตร MS 

(1962) ที่เติม 2,4-D รวมกับ IAA  

เกิด direct shoot  

เกิดแคลลัสชนิดแนน รปูราง- 

ไมแนนอน ในอาหารเหลวสูตร 

OPM1/ ที่มี BAP และ IAA 

3. ระยะเวลาเริ่มพบแคลลสั หลังเลี้ยงตั้งแต 90 วัน ขึน้ไป หลังเลี้ยงนาน 96 - 190 วัน 

ขึ้นไป 

4. การเกิดใบยอยขนาดเล็ก ไมปรากฏ ปรากฏกระจุกใบยอย หลังเลี้ยง

ต้ังแต 96 วันขึ้นไป 

5. การเกิดกลุมยอด  

 (cluster shoots formation) 

ไมปรากฏกลุมยอด ในอาหารแข็ง สูตร 

MS (1962) ที่เตมิ 2,4-D รวมกับ IAA 

ปรากฏกลุมยอดในอาหารเหลว 

สูตร OPM ทีม่ ีBAP รวมกับ IAA 

หลังจากเลี้ยงนาน 190 - 337 วัน 
 

หมายเหต ุ  1/ = oil palm multiple shoot medium (อาหารสําหรับเพิ่มจํานวนยอด, ดตูารางผนวกที่1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

42

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 13   การเพิ่มปริมาณและพัฒนาการของกลุมยอดที่เจริญจากสวนปลายยอดเอมบริโอ  

 

seed of oil palm immature 

seed 

immature 

embryo 

 F1 embryo 

shoot tip of 
immature embryo 

Induce somatic 

embryogenesis 

 

MS (1962) + IAA + 2,4-D 

 

Callus induction (total 335 days) 

 

Callus / globular stage of 

Somatic embryogenesis (stage1) 

Tissue culture system 

 for Induction of 

 Oil palm- shoot multiplication  

organogenesis from 

shoot tip of immature embryos 

shoot tips  

Multiple shoots / cluster shoots  

organogenesis 

Shoot regeneration  

complete  

Shoots 

OPM medium 

(190 days) 

 Height percentage 

 

VW (1949) 

(147 days) 

( total 337 days) 

Experimental 1 

 

Experimental 2 
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วิจารณผลการวจิยั 
 

การทดลองที่ 1 ผลของ 2,4-D และ IAA ตอการเกดิโซมาติคเอมบริโอในสภาพปลอดเชื้อ 
 

ในการทดลองนี้ ไดนําเอมบริโอออน มาเพาะเลี้ยงดวยอาหารแข็งสูตร MS (pH 6.5) ที่เติม 

2,4-D เขมขน 0, 0.012 และ 0.024  มก./ล. รวมกับ IAA เขมขน 0 2 และ 3 มก./ล. น้ําตาลซูโครส 

3 % วุน 0.7 % เปนเวลา 355 วัน พบวา เมื่อเลี้ยงเอมบริโอออนดวยอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 

2,4-D เขมขน 0.012 มก./ล. รวมกับ IAA เขมขน 2 มก./ล. นาน 335 วันทําใหเกิดโซมาติค 

เอมบริโอในระยะเอมบริโอเจนิคแคลลัสได สอดคลองกับ Wong et al. (1997) รายงานวา อาหาร

สูตร MS ที่เติม 2,4-D และ NAA ทําใหเกิดแคลลสัได 20 % ในเวลา 12 เดอืน และ Abdullah et  

al.(2005) ไดเลีย้งเอมบริโอออนปาลมน้ํามนัในอาหารสตูร chu และคณะ ,1975 ที่เติม 2,4-D 

เขมขน 2.5 มก./ล. ทําใหเกิดแคลลสัไดภายหลังเลีย้ง 4 สัปดาห Teixeira et al. (1995) ไดเลี้ยง

เอมบริโอออนปาลมน้ํามัน ดวยอาหารสูตร Y3 หรือ MS ที่เติมสาร 2,4-D นาน 3 - 5 เดือน เพือ่ 

ชักนําใหเกิดแคลลสัชนิดกอนกลม  Kamnoon และ Preamrudee (1999) ไดเลี้ยงเนือ้เยื่อไซโกติค 

เอมบริโอปาลมน้ํามันลูกผสม พันธุเทเนอรา บนอาหารสตูร Eeuwen ที่เติม 2,4-D ปริมาณ 0.5 

มก./ล.เปนเวลา 8 สัปดาห พบวา สามารถชกันําใหเกิดแคลลสัและโซมาติคเอมบริโอได นอกจากนี้

อาหารที่มสีารควบคุมการเจริญเติบโตแตกตางกนัมผีลตอการพัฒนาโซมาติคเอมบริโอ กลาวคอื

ในระยะแรกของการเลี้ยงออกซินมผีลตอการเกิดเอมบริโอ การเพิ่มออกซินแลวลดปริมาณลง ทํา

ใหเกิดโซมาตคิเอมบริโอไดดี สวนระยะทีส่อง การเติม BAP รวมกับ 2,4-D ทําใหโซมาตคิเอมบริโอ

มีการพัฒนาที่ดี (Kamnoon และ Preamrudee,1999) 

Bonga (1977) รายงานไววา เมื่อพชืไดรับอาหารหรือสภาพแวดลอมที่เหมาะสมตอการ

เพาะเลี้ยง จะเกิดสมดลุของฮอรโมนทีอ่ยูภายในพชื ทําใหชิ้นสวนพืชที่เลีย้งพัฒนาเปนแคลลสัได  

ออกซนิมผีลตอการแบงเซลล สงเสริมการสังเคราะหกรดนิวคลอีกิและโปรตีน การเติมออกซนิใน

อาหารเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่อาจมผีลยบัยั้งอิทธิพลของไซโทไคนินและชวยกระตุนการเกิดแคลลสั 

(Robert และ Dennis, 1999) ไดมีผูศึกษาใชออกซนิและไซโทไคนินในการเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อปาลม

น้ํามัน และพชืวงศปาลม ซึง่สามารถชกันําใหเกิดแคลลสัได เชน ในป ค.ศ.1994 Teixeira และ

คณะ รายงานวา การเลี้ยงชอดอกของปาลมน้ํามนัพันธุฟสเิฟอราบนอาหารทําใหเกิดแคลลสัชนิด

แนนที่ประกอบดวยแคลลสัที่เปนเม็ดกลมสขีาวเปนแคลลสัทีส่ามารถเพิ่มปริมาณและพัฒนาเขาสู

ระยะกอนกลมที่พัฒนาเปนตนพชืตอไปได แคลลสัชนิดนี้เกิดบริเวณสวนฐานของดอกโดยพัฒนา
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มาจากเนื้อเยือ่รอบๆ ทอลําเลียง(vascular bundle) ของดอก สําหรับเปอรเซ็นตการเกิดแคลลสั

ของดอก ขึ้นกับอายขุองชอดอก และระดบัความเขมขนของออกซนิทีใ่ช (วรนัฐ, 2540) 

จากการทดลองนี้ ปรากฏแคลลัสชนิดหลวม มีลักษณะกอนกลมเล็กๆ สีขาวขุน เกาะกัน

อยางหลวมๆ สอดคลองกับรายงานของ Teixeira และคณะ เมื่อป ค.ศ. 1993 ซึ่งไดกลาววา การ

เกิดแคลลัสจากการเลี้ยงเอมบริโอออนของปาลมน้ํามันวามีลักษณะเปนเอมบริโอเจนิคแคลลัส

ชนิดแนน (compact embryogenic callus) ที่เปนกอนกลมๆ สีขาว สามารถเพิ่มปริมาณและ  

แปรรูป (differentiation) ไปสูโครงสรางที่คลายเอมบริโอ (embryo - like structure) (วรนัฐ, 2540) 

และรายงานของ Rabechalt ในป 1970 (Abdullah et al., 2005) สําหรับรูปรางของแคลลัสเกิดได

หลายแบบ มีผูรายงานไววา แคลลัสที่ไดจากการเลี้ยงเอมบริโอปาลมน้ํามันในอาหารที่เติม NAA 

และ 2-4,D มีลักษณะแตกตางกันอยางชัดเจน แคลลัสในอาหารที่เติม NAA มีลักษณะเปนแคลลัส

ชนิดหลวม ในขณะที่แคลลัสที่ชักนําดวยอาหารที่เติม 2,4-D มักมีลักษณะเกาะกันแนนเปนปม 

เรียกวา nodule (สมปอง, 2539) นอกจากนี้ วรนัฐ (2540) รายงานวา เมื่อเพาะเลี้ยงเอมบริโอของ

ระกําและสะกํา บนอาหารสูตร Y3 ที่เติม 2,4-D สามารถกระตุนใหเกิดเอมบริโอเจนิกแคลลัสและ

พัฒนาเปนโครงสรางคลายเอมบริโอที่สังเกตเห็นไดชัดเจน 
  

ในการทดลองนี้ เอมบริโอเจนคิแคลลสั ไมสามารถพัฒนาตอไปเปนโซมาติคเอมบริโอที่

สมบูรณไดในอาหารสตูรดังกลาว อาจเนือ่งจากหลายปจจยั เชน ระดับหรอืความเขมขนของ    

2,4-D อาจนอยเกินไป  ฮอรโมนภายในเอมบริโอ ปริมาณธาตุอาหารทีใ่ชเลี้ยง และอายชุิ้นสวน 

เปนตน  

การทดลองที่ 2 การเพิ่มปริมาณยอดของปาลมน้ํามนัโดยใชสวนปลายยอด 
 

การทดลองที่ 2.1 เปรียบเทยีบของผลการเลีย้งสวนปลายยอดดวยอาหารเหลว และ

อาหารแข็ง 
  

การเลี้ยงเนื้อเยื่อปลายยอด (shoot tips) ของเอมบริโอ ดวยอาหารแข็งและอาหารเหลว

สูตร OPM (pH 5.6 - 5.7) ที่มี BAP  เขมขน 0.46 มก./ล. รวมกับ IAA  เขมขน 0.01 มก./ล.เปน

เวลา 190 วัน เพื่อศึกษาวิธีการเพิม่ปริมาณ (multiplication) และการสรางกลุมยอด (proliferation 

of cluster shoot) พบวา การเลีย้งชิน้สวนปลายยอดในอาหารเหลว ทําใหมจีํานวนใบ 6.4 ± 6.9 

ใบ สวนความยาวยอด และเสนผานศนูยกลางชิ้นสวนไมมีความแตกตางกนัทางสถิตทิี่ระดับความ

เชือ่มั่น 95 % ในการทดลองนีส้ามารถทําใหเกดิยอดพเิศษ (adventitious shoot) ได สอดคลองกับ  
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จิระศักดิ ์และคณะ (2550) รายงานวา สามารถชักนํายอดพิเศษของปาลมน้ํามันไดในอาหารสูตรที่

เติม BAP และ IAA  อาจเกิดจากอิทธิพลรวมระหวาง BAP IAA และน้ํามะพราว ซึ่งเปนสดัสวนที่

เหมาะสมตอการกระตุนขบวนการออรแกโนเจเนซสี ทําใหมีการพัฒนาเซลลโซมาตกิได ยอดพิเศษ

ดังกลาวอาจเกดิจากอนิไดเร็คออรแกโนเจเนซสี (indirect - organogenesis) โดยอวัยวะเกิดจาก

แคลลสับนชิน้เนื้อเยือ่ทีเ่พาะเลี้ยง (Dixon, 1987; Evan et al.,1981) สําหรับการเติม BAP ใน

ระยะพัฒนาของยอด สามารถชักนําใหปลายยอดมีพัฒนาการ (shoot apex differentiation) และ

ชวยเพิ่มอัตราการเจริญของราก (germination rate) ไดเปน 70 % นอกจากนี้ การเพิ่มปริมาณ

ยอดนั้นเปนผลจากการไดรับไซโทไคนินอยางตอเนือ่งเปนเวลานานในระหวางการพัฒนาของ 

เอมบริโอ ในทางตรงขามหากชิ้นสวนเอมบริโอไดรับสารฮอรโมน BAP ในระยะเวลาสั้นๆ ทําใหได

ยอดเดี่ยว (single shoot) (Aberlenc-Bertossi et al., 1999) สําหรับไซโทไคนนิทํางานในการ

กระตุนใหเกิดการแบงเซลลซึ่งตองอาศัยออกซินทํางานรวมกัน เนือ่งจากไซโทไคนินเปนตัวเพิ่มการ

สังเคราะหทีอารเอน็เอ (tRNA) ชวยกระตุนการสังเคราะหดีเอ็นเอ (DNA) และเอ็มอารเอ็นเอ 

(mRNA) ในสวนของออกซนิจะชวยกระตุนการสังเคราะหอารอารเอ็นเอ (rRNA) ดังนั้น การเตมิ

สารทั้งสองรวมกนัในอาหารสังเคราะหชวยใหเนือ้เยือ่เกิดการแบงเซลลไดดแีละเตบิโตไดดีกวาการ

ใชออกซนิหรอืไซโทไคนินเพียงอยางเดียว (Street, 1977)  
 

 Zaerr และ Mapes (1982) รายงานวา BAP เปนสารในกลุมไซโทไคนนิที่มีประสทิธิภาพ

ดีทีสุ่ดในการกระตุนการเกิดยอด การที่ BAP ทําหนาทีส่งเสริมการแบงเซลลและกระตุนการสราง

ยอด (Brock และ Kaufman, 1991) เนื่องจากสาร BAP เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุม 

ไซโทไคนิน สงเสริมการสงัเคราะหโปรตีน กระตุนการแบงเซลล จึงสงผลใหเกิดการสรางยอดไดด ี

(McGrew, 1987) นอกจากนี้ BAP ไมมีผลตอเปอรเซน็ตการสรางแคลลสั แตมผีลสงเสริมการเพิ่ม

จํานวนเอมบริออยดในแคลลสั (สมปอง, 2539) 

 

ในการทดลองนี้ พบวา การเลี้ยงเนือ้เยือ่ภายใตสภาพเขยา (shake culture conditions) 

ทําใหมอีัตราการเกิดยอดไดมากขึ้น เนือ่งจากการเขยาอยางตอเนือ่งเปนการเพิ่มปริมาณออกซิเจน

หรืออากาศ (aeration) ใหกับเนือ้เยื่อซึ่งเปนปจจัยตอการเติบโตอยางรวดเร็ว (Shakti et al., 2007 

;Othmani et al., 2009)  สําหรับการเลี้ยงชิ้นสวนในอาหารเหลวชวยทําใหเนื้อเยือ่ทีเ่ลี้ยงไดรับธาตุ

อาหารหรอืฮอรโมนอยางทั่วถึง และในปรมิาณที่มากขึน้ (Shakti et al., 2007; Othmani et al., 

2009) การเขยาขวดเนือ้เยื่ออยางตอเนือ่งทําใหชิน้สวนปลายยอดที่เลีย้งมีการแตกตาขาง (axillary 

bud) (Shakti et al., 2007)  
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 ในการเลี้ยงเนือ้เยื่ออินทผาลัม (Phoenix dactylifera L.) พบวา การเลี้ยงกลุมยอดใน

อาหารเหลวทีเ่ติม NAA BAP และ kinetin ภายใตระบบไบโอรแีอคเตอร (Temporary immersion 

bioreactor; TIB) ชวยสงเสริมการเพิ่มปริมาณและพัฒนาการของกลุมยอด (shoot clusters) ได  

(Othmani et al., 2009) การเติม BAP ในระยะพัฒนาการของเนื้อเยือ่ชวยชกันําการเจริญเติบโต

ของสวนปลายยอดได ( Aberlenc - Bertossi et al., 1999)  
 

การทดลองที่ 2.2 ผลของอาหารเหลวสตูร VW ตอการพัฒนายอด  

เมื่อนําสวนปลายยอดทีเ่กิดกลุมยอดซึง่ผานการเลีย้งในอาหารเหลว สูตร OPM ที่มี BAP  

เขมขน 0.46 มก./ล. รวมกบั IAA  เขมขน 0.01 มก./ล.เปนเวลา 190 วัน มาเลี้ยงในอาหารเหลว

สูตร VW(1949) เปนเวลา 147 วัน พบวา สามารถชกันําใหเกิดยอดใหมเปนจํานวนมากได  มี

จํานวนกลุมยอด เฉลีย่ 18 ± 14.16 ยอด     

ในการทดลองนี้ อาหารเหลวสูตร VW ที่เติมสาร BAP และ IAA ทําใหกลุมยอดหรอืยอด

พิเศษมีการพัฒนาเปนรูปรางที่ชัดเจนและขยายขนาดมากขึ้น ทําใหสามารถนับจํานวนยอดไดงาย

ขึ้น อาจเนือ่งจากอทิธิพลรวมระหวางสาร BAP และ IAA ซึ่งเปนสดัสวนทีเ่หมาะสมตอการกระตุน

ขบวนการออรแกโนเจเนซสี เซลลเนื้อเยือ่ยังไดรบัธาตุอาหารจากน้ํามะพราวซึ่งเปนสารประกอบ

อินทรียตามธรรมชาติทีช่วยใหเซลลเจริญเติบโตและพัฒนาไดดี เนือ่งจากน้ํามะพราวมสีาร zeatin 

(Robert and Dennis, 1999) และแรธาตุตางๆ อารีย (2541) กลาววา กระบวนการสรางอวัยวะ

นั้น เซลลพชืจะมีการแบงเซลลหรือเพิ่มปริมาณเซลล แลวเขาสูระยะแปรสภาพ (differentiation) 

บางเซลลอาจพัฒนามลีักษณะจําเพาะในรูปรางและหนาที่ เนือ่งจากถกูควบคุมดวยยีน บางเซลล

สามารถพัฒนาเปนตนพืชไดในทีสุ่ด   
 

ผลการทดลองนี้  สอดคลองกบัรายงานของ de Touchet et al. (1991) ไดศึกษาการเลี้ยง

ปาลมน้ํามันในขวดรูปชมพู (flask cultures)  มีรายงาน Shakti et al. (2007) และ Gorret et al. 

(2004) ไดเลี้ยงเนื้อเยือ่ปาลมน้ํามันในอาหารเหลวดวยระบบไบโอรแีอคเตอร นอกจากนี้ ไดมี

การศึกษาเลีย้งเนือ้เยือ่พชืตางๆ ในอาหารเหลว เชน ขาวโพด และอินทผาลัม (Othmani et al., 

2009; Chukwuemeka et al., 2005; Tisserat, 1984 ) กาแฟ  สับปะรด ชา แอปเปล และกลวย  

( Othmani et al., 2009 )  
 

การเลี้ยงเนื้อเยื่อในอาหารเหลวทําใหเกิดโซมาติคเอมบริโอไดดีกวาการเลี้ยงในอาหารแข็ง 

(Othmani et al., 2009; Duval et al., 1993) นอกจากนี ้การขยายพนัธุปาลมน้ํามันโดยใชสวนที่
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ไมใชเซลลสืบพนัธุมาเลีย้งเนื้อเยือ่สามารถชักนําใหพัฒนาเปนยอดออนได (Staritsky et al.,1970; 

Teixeira et al., 1995; Wong et al., 1997)  
  

 ปจจบุัน การเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่พืชตางประสบความสําเร็จในหลายประเทศ ลวนมีเทคนิค

วิธีที่แตกตางกนัไป  สําหรับในการทดลองนี้ ประสบความสําเรจ็ในการเลีย้งเนือ้เยือ่สวนปลายยอด

โดยเทคนิคการชักนําใหเกิดขบวนการออรแกโนเจเนซสี (organogenesis) เพื่อเพิ่มปริมาณยอดใน

อาหารเหลว สอดคลองกับ มีรายงานการศึกษาเลี้ยงสวนปลายยอดในพืชวงศปาลม เชน มะพราว 

อินทผาลมั (Verdel et al., 1992; Hadrami et al., 1995) ไดสําเร็จ 
 

 สําหรับในอนาคตควรมีการศกึษาองคประกอบธาตุอาหารที่เหมาะสมเพือ่ชกันําใหเกิด 

โซมาติคเอมบริโอในอตัราที่สูงขึ้น และศึกษาผลของฮอรโมนหรือธาตอุาหารตอการเกิดกลุมยอด

และรากปาลมน้ํามันเพือ่ใชเปนขอมลูสําหรับเลี้ยงเนื้อเยื่อภายใตระบบเขยาหรอืไบโอรแีอคเตอร 

เพื่อการขยายพนัธุ อนุรักษพนัธุ และศึกษาพันธุวิศวกรรมของปาลมน้ํามัน 
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สรปุผลการวจิัย 

1. อิทธิพลของ 2,4-D และ IAA ตอการเกิดโซมาตคิเอมบริโอในสภาพปลอดเชือ้ พบวา 

เมื่อเลี้ยงเอมบริโอออนดวยอาหารแขง็สูตร MS ที่เติม 2,4-D เขมขน 0.012 มก./ล. รวมกับ IAA 

เขมขน 2 มก./ล. นาน 335 วัน ทําใหเกิดโซมาตคิเอมบริโอ ในระยะเอมบริโอเจนิคแคลลสั ทัง้นี้ 

เอมบริโอเจนิคแคลลสั ไมสามารถพัฒนาตอไปเปนโซมาตคิเอมบริโอทีส่มบูรณได 

2. การเพิ่มปริมาณยอดของปาลมน้ํามันโดยใชสวนปลายยอด 

2.1) เปรียบเทียบของผลการเลี้ยงสวนปลายยอดดวยอาหารเหลว และอาหารแข็ง 

เมื่อนําปลายยอดมาเลี้ยงบนอาหารแข็งและในอาหารเหลวสูตร OPM ที่มี BAP และ IAA 

นาน 60 วัน พบวา อาหารเหลวทําใหมีจํานวนใบมากทีส่ดุ คือ 2.7 ±1.1 ใบ และทําใหยอดมีความ

ยาวมากทีสุ่ด 1.9±0.8 ซม.สําหรับ อาหารแข็งทําใหมเีสนผานศนูยกลางชิน้สวนมากทีส่ดุ คอื 

0.4±0.1 ซม. 

การเปลี่ยนแปลงของปลายยอดเมื่อเลี้ยงดวยอาหารอาหารแข็งเทียบกับอาหารเหลว สูตร 

OPM ที่มี BAP และ IAA เปนเวลา 190 วัน พบวา อาหารเหลว ทําใหมใีบมากทีสุ่ด 6.4±6.9 ใบ 

สวนความยาวยอด และเสนผานศูนยกลางชิ้นสวน พบวา การเลี้ยงทั้งสองลักษณะไมมีความ

แตกตางกันทางสถิต ิ
 

2.2) ผลของอาหารเหลวสูตร VW ตอการพัฒนายอด 

การเพิ่มปริมาณยอด และการพัฒนายอดในอาหารเหลว สูตร OPM ที่มี BAP และ IAA 

นาน 190 วัน แลวยายเลีย้งในอาหารเหลว สตูร VW นาน 147 วัน ผลปรากฏวา เกิดจํานวนกลุม

ยอดใหม 18 ยอด มีความยาวยอดใหม เฉลีย่ 1.5±0.8 ซม. การสรางใบยอย 25±18 ใบ  เสนผาน

ศูนยกลางกระจกุยอด เฉลีย่ 0.7 ซม. 
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 ตารางผนวกที่ 1     องคประกอบอาหารสตูร OPM, MS (1962) และ VW (1949) 

ชื่อสารเคมี สูตรเคม ี OPM 1/ 

 (mg/l) 

MS(1962) 

(mg/l) 

VW (1949) 

 (mg/l) 

Ammonium nitrate NH4NO3 1,650 1,650 - 

Potassium nitrate KNO3 1,904.4 1,900 525 

Ammonium sulfate (NH4)2SO4 4.165 - 500 

Calcium chloride CaCl2.2H2O 440 440  

Magnesium sulfate MgSO4.7H2O 372.1 370 250       

Potassium dihydrogen - 

phosphate 

KH2PO4 172.1 170 250 

Boric acid H3BO3 6.2 6.2 - 

Manganese sulfate MnSO4.H2O 6.96 6.9 5.7 

Zinc sulfate ZnSO4.H2O 6.14 6.14 - 

Potassium iodide KI 0.83 0.83 - 

Sodium molypdate Na2MoO4.2H2O 0.25 0.25 - 

Cupper sulfate CuSO4.5H2O 0.025 0.025 - 

Cobalt chloride CoCl2.6H2O 0.025 0.025 - 

EDTA Disodium Salt Na2EDTA 37.56 37.25        37.25 

Iron sulfate FeSO4.7H2O 28.08 27.85        27.85 

Glycine C2H5NO2 2.0 2.0 - 

Nicotinic acid  C6H5NO2 0.5 0.5 - 

Pyridoxine-HCl  C8H11NO3 0.5 0.5 - 

Thiamine-HCl  C12H18Cl2N4OS 0.1 0.1 - 

Calcium phosphate Ca3(PO4)2 1.67 - 200 

Myo - inositol  100 100 - 

Sucrose C12H22O11 30,000 30,000 20,000 

Coconut water  3.0 ml - 150 ml 

BAP  0.46 - - 

IAA  0.01 - - 

  pH  5.6-5.7 pH 5.6-5.7 pH 4.8 – 5.0 

     

   หมายเหตุ    1/ = OPM: oil palm multiple shoot medium; modifying from MS (1962) and VW (1949) 
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การวเิคราะหสหสัมพันธลักษณะตางๆ ของปลายยอดท่ีเจริญในอาหารเหลว สูตร OPM 

1. จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธ (simple linear correlation) ระหวางลักษณะ

จํานวนใบ ความยาวยอด เสนผานศนูยกลางปลายยอดทีน่ํามาเลี้ยง ในอาหารแข็ง และอาหาร

เหลว สูตร OPM นาน 60 วัน ปรากฏวา  

 1.1) การเลีย้งบนอาหารแข็ง  จํานวนใบ ความยาวยอด และเสนผานศูนยกลางชิน้สวน มี

ความสัมพนัธกันในทางบวก และมนีัยสําคัญยิ่งทางสถิติ  (ตารางผนวกที่ 2) 

 1.2) การเลีย้งดวยอาหารเหลว  ความยาวยอด มีความสัมพันธเชิงบวกกับจํานวนใบ และ

เสนผานศนูยกลางชิ้นสวน สําหรับ จํานวนใบ ไมมีความสมัพันธกับเสนผานศูนยกลางชิน้สวน 

(ตารางผนวกที่ 2) 

ตารางผนวกที่ 2  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของลักษณะจาํนวนใบ ความยาวยอด และเสนผาน

ศูนยกลางชิ้นสวน เมือ่เลีย้งปลายยอดบนอาหารแข็ง และในอาหารเหลว สตูร 

OPM นาน 60 วัน 

 อาหารแข็งสูตร OPM อาหารเหลวสตูร OPM 

ความยาวยอด 

(ซม.) 

เสนผานศูนยกลาง

ช้ินสวน (ซม) 

ความยาวยอด 

(ซม.) 

เสนผาน

ศูนยกลาง

ช้ินสวน (ซม) 

จํานวนใบ 0.556 * * 0.586 * *  0.699 * * 0.374 ns 

ความยาวยอด 

(ซม.) 

 0.625 * *   0.444 * 

 df = 18 

*, * * คือ มนีัยสําคัญ และมีนัยสําคัญยิ่ง ตามลําดบั  

 ns คือ ไมมีนัยสําคัญ 
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2. จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธิส์หสัมพันธระหวาง ลกัษณะจํานวนใบ ความยาวยอด เสนผาน

ศูนยกลางชิ้นสวนเมือ่เลีย้งปลายยอดในอาหารแข็งและอาหารเหลว สูตร OPM นาน 190 วัน 

ปรากฏผลดังนี ้

 2.1) การเลีย้งบนอาหารแข็ง 

 ความยาวยอด มีความสัมพันธเชิงบวกกับจํานวนใบ และเสนผานศูนยกลางชิ้นสวน และ 

           มีนัยสําคัญทางสถิต ิ  

จํานวนใบ ไมมีความสัมพันธกับเสนผานศนูยกลางชิ้นสวน (ตารางผนวกที่ 3) 

2.2) การเลีย้งดวยอาหารเหลว 

จํานวนใบ  ความยาวยอด และเสนผานศนูยกลางชิ้นสวน ไมมีความสัมพันธกัน (ตาราง

ผนวกที่ 3) 
 

ตารางผนวกที่ 3  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธของลักษณะจาํนวนใบ ความยาวยอด และเสนผาน

ศูนยกลางชิ้นสวน เม่ือเลีย้งปลายยอดบนอาหารแข็ง และในอาหารเหลว สตูร 

OPM นาน 190 วัน 

 อาหารแข็งสูตร OPM อาหารเหลวสตูร OPM 

ความยาวยอด 

(ซม.) 

เสนผานศูนยกลาง

ช้ินสวน (ซม) 

ความยาวยอด 

(ซม.) 

เสนผานศนูยกลาง

ชิ้นสวน (ซม) 

จํานวนใบ (ใบ) 0.402 *  0.189 ns  - 0.187 ns 0.132 ns 

ความยาวยอด (ซม.)  0.481 *   - 0.022 ns 

  df = 18 

  *, * * คือ มีนัยสําคัญ และมนีัยสําคัญยิ่ง ตามลําดบั  

  ns คือ ไมมีนยัสําคัญ 
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3. จากการศึกษาคาสัมประสทิธิส์หสัมพันธระหวางความกวางยอด ความยาวยอด จํานวนกลุม

ยอด ความยาวยอดใหม จํานวนใบยอย ในอาหารเหลวสูตร OPM นาน 190 วัน แลวยายเลี้ยง

ปลายยอดทีเ่กิดกลุมยอดในอาหารสูตร VW นาน 10 วัน (รวมเลีย้งเปนเวลา 200 วัน) 

 3.1) ความยาวยอดใหม  มีความสัมพันธเชงิบวกกบัความยาวชิ้นสวน (มีนัยสําคัญทาง

สถติิ) 

 3.2) จํานวนกลุมยอด และความกวางชิ้นสวน ไมมีความสมัพันธกับความยาวยอดใหม 

 3.3) จํานวนกลุมยอดมคีวามสมัพันธในทางบวกกับความกวางชิ้นสวน (มีนยัสําคัญยิ่ง

ทางสถิติ) 

 3.4) ความยาวชิ้นสวน ไมมีความสัมพันธกับจํานวนกลุมยอด และความกวางชิ้นสวน  

                   (ตารางผนวกที่ 4) 

 

ตารางผนวกที่ 4  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธความกวางยอด ความยาวยอด จํานวนกลุมยอด 

ความยาวยอดใหม เมือ่เลี้ยงชิน้สวนในอาหารเหลว สูตร OPM นาน 190 วัน แลว

ยายเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร VW นาน 10 วัน รวมเวลา 200 วัน 

 ความยาวยอด 

( shoot length) 

จํานวนกลุมยอด  

( shoot number) 

ความยาวยอดใหม 

(new shoot length) 

ความกวางยอด 

(shoot wide) 

0.265 ns 0.537 *  * 0.235 ns 

ความยาวยอด  

(shoot length) 

 0.106 ns 0.447 * 

จํานวนกลุมยอด   

(shoot number) 

  - 0.121 ns 

df = 18 

*, * * คือ มนีัยสําคัญ และมีนัยสําคัญยิ่ง ตามลําดบั  

 ns คือ ไมมีนัยสําคัญ 
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4. จากการศึกษาคาสัมประสทิธิส์หสัมพันธระหวางความกวางยอด ความยาวยอด จํานวนกลุม

ยอด   ความยาวยอดใหม จํานวนใบยอย ในอาหารเหลวสตูร OPM นาน 190 วัน แลวยายเลีย้ง

ปลายยอดทีเ่กิดกลุมยอดในอาหารเหลวสตูร VW นาน 122 วัน (รวมเปนเวลา 312 วัน) 

 4.1) จํานวนใบยอย มีความสัมพันธในทางบวกกับ ความกวางยอด และจํานวนกลุมยอด 

แตไมมีความสัมพนัธกับความยาวยอด และความยาวยอดใหม 

 4.2) ความยาวยอดใหม  ไมมีความสัมพันธกบัความกวางยอด ความยาวยอด และ 

จํานวนกลุมยอด (ตารางผนวกที่ 5) 

 4.3) จํานวนกลุมยอด มีความสัมพันธในทางบวกกับความกวางยอด แตไมมีความสัมพันธ

กับความยาวยอด นอกจากนีค้วามกวางยอดไมมีความสัมพันธกับความยาวยอด  

(ตารางผนวกที่ 5) 

ตารางผนวกที่ 5  คาสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธความกวางยอด ความยาวยอด จํานวนกลุมยอด 

ความยาวยอดใหม จํานวนใบยอย เม่ือเลีย้งในอาหารเหลว สูตร OPM นาน 190 

วัน แลวยายเลี้ยงปลายยอดที่เกิดกลุมยอด ในอาหารเหลวสูตร VW 122 วัน รวม 

312 วัน 

 ความยาว 

ยอด 

(shoot length) 

จํานวน 

กลุมยอด  

( shoot 

number) 

ความยาว 

ยอดใหม 

( new shoot 

length) 

จํานวน 

ใบยอย 

(leaflet 

number) 

ความกวางยอด 

(shoot wide) 

0.400 ns 0.882 *  * 0.232 ns 0.635 * * 

ความยาวยอด  

(shoot length) 

 0.284 ns 0.405 ns 0.334 ns 

จํานวนกลุมยอด  

( shoot number) 

   0.186 ns 0.772 * * 

ความยาวยอดใหม 

(shoot length) 

   0.298 ns 

df = 11       *, * * คือ มีนัยสําคัญ และมีนยัสําคัญยิ่ง ตามลําดับ    ns คือ ไมมีนัยสําคัญ 
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5. จากการศึกษาคาสัมประสทิธิส์หสัมพันธความกวางยอด ความยาวยอด จํานวนกลุมยอด ความ

ยาวยอดใหม จํานวนใบยอย เสนผานศูนยกลางกลุมยอดยอย เมือ่เลีย้งชิน้สวนปลายยอดดวย

อาหารเหลว สูตรOPM เปนเวลา 190 วัน แลวยายเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร VW นาน 147 วัน รวม 

337 วัน 

  5.1) เสนผานศนูยกลางกลุมยอด มีความสัมพันธในทางบวกกับความยาวยอดใหม และ 

  จํานวนใบยอย 

5.2) เสนผานศูนยกลางกลุมยอด มีความสัมพันธในทางลบกับความกวางยอด และ 

   จํานวนกลุมยอด  

 5.3) จํานวนใบยอย มีความสัมพันธในทางบวกกับความยาวยอดใหม  

 5.4)  จํานวนกลุมยอดและความกวางยอด มีความสัมพันธในทางลบกับจํานวนใบยอย 

5.5)  จํานวนกลุมยอด  ความยาวยอดใหม จํานวนใบยอย และเสนผานศนูยกลางกลุม      

   ยอดยอย  ไมมีความสัมพันธกับความยาวยอด 

5.6) ความกวางสวนยอด ความยาวยอด และจํานวนกลุมยอด ไมมีความสัมพนัธกับความ 

    ยาวยอดใหม 

 5.7)  จํานวนกลุมยอด มีความสัมพนัธในทางบวกกับความกวางยอด 

 5.8)  ความกวางและความยาวยอด ไมมีความสัมพันธกัน (ตารางผนวกที่ 6) 
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ตารางผนวกที่ 6   คาสัมประสิทธิส์หสัมพันธความกวางยอด ความยาวยอด  จํานวนกลุมยอด 

ความยาวยอดใหม จํานวนใบยอย เสนผานศูนยกลางกลุมยอดยอย เมือ่เลี้ยง

ชิ้นสวนในอาหารเหลว สูตร OPM นาน 190 วัน แลวยายเลี้ยงปลายยอดที่เกิด

กลุมยอดในอาหารเหลว สูตร VW นาน 147 วัน รวม 337 วัน 

 ความยาว 

ยอด 

( shoot 

length) 

จํานวน 

กลุมยอด  

( shoot 

number) 

ความยาว 

ยอดใหม 

(new shoot 

length) 

จํานวน 

ใบยอย 

(leaflet 

number) 

เสนผาน

ศูนยกลาง

กลุมยอด

ยอย  

ความกวางยอด 

(shoot wide) 

0.187 ns 0.903 *  * - 0.634 ns -0.971 * * -0.924 * * 

ความยาวยอด 

(shoot length) 

 0.222 ns 0.529 ns -0.024 ns 0.112 ns 

จํานวนกลุมยอด  

( shoot number) 

   -0.435 ns -0.795 *  -0.756 * 

ความยาวยอดใหม 

( new shoot 

length) 

   0.749 * 0.864 * 

จํานวนใบยอย 

( leaflet number) 

    0.960 * * 

df = 4 

*, * * คือ มนีัยสําคัญ และมีนัยสําคัญยิ่ง ตามลําดบั  

 ns คือ ไมมีนัยสําคัญ 

 

 

 


