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บทคัดย่อ 
  

กำรศึกษำกำรขยำยพันธุ์อินทผลัม  พันธุ์แม่โจ้ 36 มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนำเทคนิคกำร
ขยำยพันธุ์อินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อ ปัจจุบันกำรเพำะเมล็ดเป็นวิธีกำรขยำยพันธุ์ที่นิยมใช้กันอย่ำง
แพร่หลำยในประเทศไทย จึงท ำกำรศึกษำผลกระทบต่อกำรงอกของเมล็ดโดยใช้อุณหภูมิที่ต่ำงกัน  เริ่ม
ท ำกำรศึกษำโดยน ำเมล็ดมำท ำกำรฟอกฆ่ำเชื้อแล้วเลี้ยงในสภำพปลอดเชื้อในอุณหภูมิที่แตกต่ำงกันคือ 28 
และ 30 องศำเซลเซียส โดยเทียบกับชุดควบคุมคืออุณหภูมิที่ 25 องศำเซลเซียส เก็บเมล็ดไว้ในที่มืดตลอด
ระยะเวลำ 35 วัน พบว่ำ เมล็ดที่ เพำะในอุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียสมีเปอร์เซ็นต์กำรงอกสูงถึง   80 
เปอรเ์ซ็นต์ ค่ำดัชนีควำมเร็วในกำรงอกสูงสุดคือ 0.377 ต้นต่อวัน และควำมยำว germinated tube ยำวถึง 
132.47 มิลลิเมตร 

จำกกำรศึกษำกำรชักน ำแคลลัสโดยกำรใช้ชิ้นส่วนเอ็มบริโอของอินทผลัม  ท ำกำรทดลองโดย
กำรน ำเอ็มบริโอหลังได้รับกำรผสมเกสรอำยุ 1 – 5 เดือน มำเลี้ยงบนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D 
และ dicamba ที่ระดับควำมเข้มข้นแตกต่ำงกัน ผลกำรทดลอง พบว่ำ เอ็มบริโออำยุ 3, 4 และ 5 เดือนหลัง
ได้รับกำรผสมเกสรที่เลี้ยงบนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ dicamba ทุกควำมเข้มข้น สำมำรถชักน ำแคลลัส
ได้ 85 - 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่อำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 6, 8 และ 10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร สำมำรถชักน ำ เอ็มบริโออำยุ 3 และ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร ให้เกิดแคลลัสได้ 90 - 100 
เปอร์เซ็นต์ และ 2,4-D ควำมเข้มข้น 4 และ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้น้ ำหนักสดแคลลัสสูงถึง 0.88 และ 0.89 
กรัม ตำมล ำดับ จำกนั้นท ำกำรย้ำยแคลลัสลงอำหำรสูตรใหม่เพื่อศึกษำกำรพัฒนำของแคลลัสต่อกำรชักน ำให้
เกิดยอด พบว่ำ แคลลัสที่ชักน ำด้วย 2,4-D จำกเนื้อเยื่อเอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร มีกำร
รอดหลังกำรย้ำยอำหำรสูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ และสำมำรถชักน ำให้เกิดยอดได้สูงถึง 32 เปอร์เซ็นต์ บน
อำหำรแข็งสูตร MS ที่มีปริมำณน้ ำตำล Sucrose ควำมเข้นข้น 45 กรัมต่อลิตร ในระยะเวลำ 8 สัปดำห์ 

 
ค ำส ำคญั : อินทผลัม, เอ็มบรโิอ, สำรควบคมุกำรเจรญิเติบโตของพืช, แคลลัส 
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ABSTRACT 
  

The study on date plam cv. Maejo 36 aimed to develop date palm in 
vitro propagation techniques. Nowadays, seeding is a widely-used method for date plam 
propagation in Thailand. Therefore, factors affecting date palm seed germination at 
different temperatures were studied. The study started with washing and sterilizing seeds 
under in vitro condition and kept in darkness at temperatures of 25, 28 and 30 ๐C for 35 
days. It was found that the seeds kept in 30 ๐ C condition had 80% of seed germination 
with the highest growth index at 0.377 plants/day.  The length of germinated tube was 
132.47 mm. 

The study on callus induction by using parts of date palm embryo at 1 - 5 
months after pollination were cultured on MS media with different concentrations of 2,4-D 
and dicamba. The results revealed that the embryos at 3, 4 and 5 months after 
pollination, cultured on MS media with all concentrations of dicamba could induce callus 
85 - 100%, while MS media with 2,4-D at concentration 6, 8 and 10 mg/L could induce 
callus to 90 - 100 % and 2,4-D at concentrations of 4 and 6 mg/L gave high callus fresh 
weight at 0.88 and 0.89 grams, respectively. The study on development of callus to shoot 
formation it was found that the callus induced by 2,4-D from 4 months after pollination 
embryo age tissue had a 100 % survival after subculture and could be induced to shoot 
formation as high as 32 % within 8 weeks on 45 g / L sucrose MS media without any plant 
growth regulators. 

 
Keywords : date plam, embryo, plant growth regulator, callus 

 

 

  



 จ 

กิตติกรรมประกำศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

กำรศึกษำวิจัยครั้งนี้ส ำเร็จลุล่วงด้วยดี เนื่องจำกควำมกรุณำของประธำนกรรมกำรที่ปรึกษำ 
ผู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.นพพร บุญปลอด กรรมกำรที่ปรึกษำ อำจำรย์ ดร.พรพันธ์ ภู่พร้อมพันธุ์ และ 
อำจำรย์ ดร.ประนอม ยังค ำมั่น ที่ให้ค ำปรึกษำ ค ำแนะน ำในกำรแก้ไขปัญหำระหว่ำงกำรวิจัยมำโดย
ตลอด และเสียสละเวลำอันมีค่ำในกำรตรวจ แก้ไขวิทยำนิพนธ์ฉบับนี้จนสมบูรณ์ ทั้งนี้ข้ำพเจ้ำขอกรำบ
ขอบพระคุณเป็นอย่ำงสูง 

ขอขอบพระคุณคณำจำรย์ทุกท่ำนที่ได้อบรม สั่งสอน ให้ควำมรู้ และค ำแนะน ำในกำรท ำงำน
วิจัยให้ถูกต้องและสมบูรณ์ 

ขอขอบคุณ ส ำนักงำนพัฒนำกำรวิจัยกำรเกษตร (องค์กำรมหำชน) ผู้ให้ทุนอุดหนุนงำนวิจัย 
และ คุณศักดิ์ ล ำจวน ศิษย์เก่ำแม่โจ้รุ่น 36 เจ้ำของสวน บ้ำนสวนโกหลักอินทผลัมไทย ที่อนุเครำะห์
ตัวอย่ำงอินทผลัมพันธุ์แม่โจ้ 36 (KL1) ส ำหรับกำรใช้ด ำเนินงำนวิจัย และช่วยติดต่อประสำนงำนกำรท ำ
วิจัยตลอดระยะเวลำกำรเก็บข้อมูลจนงำนส ำเร็จ 

สุดท้ำยนี้ขอกรำบขอบพระคุณบิดำ มำรดำ ที่คอยให้ก ำลังใจและให้กำรสนับสนุนมำโดยตลอด 
รวมทั้งพ่ีๆ เพ่ือนๆ และน้องๆ ทุกท่ำนที่คอยให้ควำมช่วยเหลือในด้ำนต่ำงๆ ตลอดระยะเวลำในกำร
ท ำงำนวิจัยครั้งนี้จนส ำเร็จลุล่วงได้ด้วยดี 
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บทที่ 1 
บทน า  

 
อินทผลัม (Date Palm)  ชื่อวิทยำศำสตร์ Phoenix  dactylifera  L. เป็นพืชตระกูล ปำล์ม  

มีถิ่นก ำเนิดอยู่ในแถบตะวันออกกลำง เจริญเติบโตในภูมิภำคที่มีอำกำศร้อนและแห้งแล้ง แบบ
ทะเลทรำย ล ำต้นสำมำรถสูงได้ถึง 20 - 50 เมตร ขนำดล ำต้นประมำณ 30 - 40 เซนติเมตร มีใบติด
อยู่บนต้นประมำณ 40 - 60 ก้ำน ทำงใบยำว 3 - 4 เมตร ลักษณะใบเป็นแบบขนนก ใบย่อยพุ่งออก
หลำยทิศทำง ช่อดอกจะออกจำกโคนใบ  ผลทรงกลมรี ยำว 2-4 เซนติเมตร ออกเป็นช่อ มีรสหวำน 
รับประทำนได้ทั้งผลดิบและสุก มีสีเหลืองถึงสีส้ม เมื่อแก่จัดจะเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำลถึงน้ ำตำลเข้มมีรส
หวำน ผู้บริโภคมักเข้ำใจผิดว่ำถูกเชื่อมด้วยน้ ำตำล  

กำรขยำยพันธุ์อินทผลัมมีด้วยกันหลำยแบบ คือ กำรขยำยพันธุ์โดยกำรเพำะเมล็ด กำร
ขยำยพันธุ์โดยกำรใช้หน่อ กำรขยำยพันธุ์โดยกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ปัจจุบันอินทผลัมที่ปลูกใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่จะขยำยพันธุ์จำกกำรเพำะเมล็ดแต่มีข้อเสีย คือ ไม่สำมำรถทรำบได้ว่ำเมล็ดที่
เพำะจะเป็นต้นตัวผู้หรือตัวเมีย ซึ่งต้องใช้ระยะเวลำประมำณ 2 – 5 ปี จึงจะทรำบเพศได้จำกกำรรอ
ให้ออกดอก ส่วนกำรขยำยพันธุ์โดยกำรใช้หน่อมีข้อดี คือสำมำรถทรำบเพศอินทผลัมได้โดยชัดเจนว่ำ
เป็นต้นตัวผู้หรือต้นตัวเมีย เนื่องจำกกำรแตกหน่อนั้นลักษณะทำงพันธุกรรมที่ได้จะเหมือนต้นแม่ทุก
ประกำรแต่มีข้อจ ำกัดด้วยเช่นกัน คือ หน่อข้ำงของอินทผลัมจะเกิดขึ้นในช่วงที่ต้นยังไม่มีกำรออกดอก 
และอีกประกำรคือหน่อของอินทผลัมที่เกิดขึ้นมีปริมำณที่น้อย จึงไม่เป็นที่นิยมมำกนัก ส่วนกำร
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นกำรขยำยพันธุ์อีกหนึ่งวิธีที่น่ำสนใจ เพรำะกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะท ำให้ได้ต้นที่
มีลักษณะเหมือนกับต้นแม่ทุกประกำรเป็นกำรโคลนนิ่งเช่นเดียวกับกำรแตกหน่อแต่สำมำรถเพ่ิม
ปริมำณได้มำกตำมที่ต้องกำรโดยกำรน ำมำเลี้ยงในอำหำรสังเครำะห์ที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต
ของพืช และสำมำรถทรำบเพศได้ตั้งแต่ก่อนปลูกลงแปลงโดยกำรขยำยพันธุ์จำกต้นที่ทรำบเพศแล้ว 
(รัตนชัย , 2559) ทั้ งนี้ต้นที่ ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อยังปรำศจำกโรคและแมลงอีกด้วย                 
กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อนิยมท ำกันแพร่หลำยกับพืชหลำกหลำยชนิด ในต่ำงประเทศกำรเพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่ออินทผลัมประสบควำมส ำเร็จเป็นที่เรียบร้อย เกษตกรบำงรำยในประเทศไทยได้น ำมำปลูก
ภำยในประเทศบ้ำงแล้ว แต่เนื่องด้วยสภำพแวดล้อมทำงธรรมชำติที่มีควำมแตกต่ำงกัน กำรน ำพันธุ์
จำกต่ำงประเทศมำปลูกจึงส่งผลต่อกำรติดผล เนื่องจำกอินทผลัมจะติดผลในช่วงฤดูฝนของประเทศ
ไทย จึงท ำให้เกิดโรคหรือเกิดกำรร่วงของผลเป็นจ ำนวนมำก ส่งผลให้ผลผลิตที่ได้มีปริมำณที่น้อยและ
ไม่ได้คุณภำพ  



 2 

อินทผลัมที่รู้จักกันดีในประเทศไทย คือ อินทผลัมพันธุ์แม่โจ้ 36 (KL1) เป็นอินทผลัมพันธุ์
รับประทำนผลสดที่ปรับปรุงพันธุ์โดย คุณศักดิ์ ล ำจวน (โกหลัก) โดยเริ่มทดลองจำกกำรช่วยผสมเกสร
ให้กับต้นอินทผลัมจนพบว่ำอินทผลัมที่เหมำะกับกำรปลูกในสภำพแวดล้อมของประเทศไทยคือ 
อินทผลัมสำยพันธุ์ลูกผสมระหว่ำง พันธุ์เด็คเลตนัวร์ (Degletnour) จำกประเทศอิสรำเอลผสมกับ
พันธุ์บำร์ฮี (Barhee/Barhi) จำกประเทศจอร์แดน โดยผลผลิตจะมีขนำดใหญ่ ผลสดมีเนื้อหวำนกรอบ 
สำมำรถออกดอกให้ผลผลิตได้ภำยใน 2 – 3 ปี ในขณะที่สำยพันธุ์จำกต่ำงประเทศต้องใช้ระยะ
เวลำนำนถึง 7 ปีในกำรออกดอก 

กำรศึกษำในครั้งนี้ได้มุ่งศึกษำกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมสำยพันธุ์แม่โจ้ 36 (KL1) ด้วยเทคนิค
กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เพ่ือขยำยพันธุ์อินทผลัมสำยพันธุ์ของไทย ที่เหมำะสมกับสภำพกำร
เพำะปลูกภำยในประเทศ หำกกำรศึกษำนี้ส ำเร็จตำมวัตถุประสงค์จะสำมำรถเป็นแนวทำงในกำรใช้
ประโยชน์ทำงด้ำนกำรเกษตรและกำรพัฒนำเศรษฐกิจของไทยในอนำคต 

 
วัตถุประสงค์  

 
1.  เพ่ือศึกษำผลของอุณหภูมิต่อกำรงอกของเมล็ด  
2.  เพ่ือศึกษำสูตรอำหำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่เหมำะสมต่อกำรเพ่ิมปริมำณต้นของอินทผลัม

ในสภำพปลอดเชื้อ 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
 

สำมำรถท ำกำรขยำยพันธุ์เพ่ิมปริมำณต้นอ่อนโดยวิธีกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และในอนำคต
หำกสำมำรถทดสอบเพศได้ตั้งแต่กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะสำมำรถเพ่ิมปริมำณในกำรขยำยพันธุ์และ
ส่งเสริมกำรปลูกให้กับเกษตรกรโดยไม่ต้องเสียเวลำรอดูเพศหลังกำรออกดอกในแปลง 
 

ขอบเขตการศึกษา  
 

ศึกษำกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมจำกเอ็มบริโอในสภำพเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

 

 



 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและการตรวจเอกสาร  

 
อินทผลัม(Date palm) เป็นไม้ผลในวงศ์ Arecaceae พืชที่จัดอยู่ ในวงศ์เดียวกัน เช่น 

มะพร้ำว ปำล์มน้ ำมัน ตำล เป็นต้น ชื่อวิทยำศำสตร์ Phoenix  dactylifera  L. มีหลำกหลำยสำย
พันธุ์ มีถิ่นก ำเนิดอยู่ในแถบตะวันออกกลำง เจริญเติบโตได้ดีในภูมิอำกำศที่ร้อนและแห้งแล้ง แบบ
ทะเลทรำย อินทผลัมมีลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ (รัตนชัย, 2559) ดังนี้  

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 
1.  ต้น 

อินทผลัมเป็นไม้ผลยืนต้นมีควำมสูงได้ถึง 20 – 50 เมตร หรืออำจได้มำกกว่ำนั้นขึ้นอยู่กับ
สภำพแวดล้อมในกำรปลูก ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงล ำต้นทั่วไปจะอยู่ที่ประมำณ 30-40 เซนติเมตร 
ขึ้นอยู่กับสำยพันธุ์ (ภำพท่ี 1) 

 
2.  ก้านใบและใบ 

ก้ำนใบจะมีควำมยำวประมำณ 3 - 5 เมตร คล้ำยขนนก โดยบริเวณโคนของก้ำนใบจะมี
หนำมที่แหลมคม ใบจะมีควำมยำวประมำณ 30 - 50 เซนติเมตร 

 
3.  ช่อดอก 

ช่อดอกอินทผลัมจะแทงออกมำตำมซอกก้ำนใบ ลักษณะเช่นเดียวกับมะพร้ำวนิยมเรียกกันว่ำ
จั่น มีลักษณะเป็นกำบ สีน้ ำตำล หลังจำกมีกำรแทงจั่นโดยประมำณ 20 วัน กำบจั่นจะแตกซึ่งจะท ำให้
เห็นดอกที่อยู่ภำยใน สีดอกจะมีสีขำว และดอกเพศผู้กับดอกเพศเมียจะอยู่คนละต้น  เกสรตัวผู้จะมี
ลักษณะเป็นแป้งฝุ่นสีครีมขำว มีกลิ่นหอมอ่อนๆ ส่วนเกสรตัวเมียจะมีลักษณะเป็นเม็ดกลมๆ เท่ำหัวไม้
ขีด สีไข่มุก 

 
4.  ผล 

ผลแก่อินทผลัมจะมีหลำยลักษณะเช่น ผลกลม ผลรี ผลรียำวคล้ำยนิ้วมือ สีจะมีทั้ง สีเหลือง 
สีแดง สีส้ม หรือสีแดงเข้มไปจนถึงม่วง ลักษณะและขนำดของผลขึ้นอยู่กับสำยพันธุ์ 
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ภาพที่  1  ลักษณะทำงพฤกษศำสตร์ของอินทผลัม 
 

ที่มำ: Munier, 1973 และ Oihabi (1991 อ้ำงใน รัตนชัย, 2559) 
 

การปลูกและการดูแลรักษา 
 
1.  การปลูกอินทผลัม 
 กำรเตรียมพ้ืนที่ปลูกอินทผลัมปัจจัยแรกคือ พื้นที่ต้องได้รับแสงแดดตลอดทั้งวัน ปลอดโปร่ง 
อำกำศถ่ำยเทได้สะดวก มีแหล่งน้ ำที่สำมำรถให้น้ ำได้ในหน้ำแล้ง ระยะห่ำงในกำรปลูกที่เหมำะสมคือ 
7 x 7 เมตร หรือ 8 x 8 เมตร เนื่องจำกอินทผลัมเม่ือโตเต็มที่จะมีทำงใบกว้ำงยำวโดยประมำณ 3.2 – 
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3.5 เมตร ขนำดของหลุมที่เหมำะสมคือขนำด 80 x 80 x 80 เซนติเมตร และ 100 x 100 x 100 
เซนติเมตร (กว้ำงxยำวxสูง) รองก้นหลุมด้วยปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ขุยมะพร้ำว ขี้เถ้ำแกลบ แกลบหมัก 
แล้วน ำดินที่ขุดขึ้นมำ 3 ส่วน ผสมกับปุ๋ยคอก 1 ส่วน ถมกลับลงไปในหลุมสูงจนเป็นเนิน แล้วน ำต้น
กล้ำลงปลูกให้กระปุกโคนต้นกล้ำเสมอพอดีกับหน้ำดิน 
 
2.  การให้น้ า 
 อินทผลัมเป็นพืชที่ต้องกำรน้ ำพอสมควร เมื่อต้นอินทผลัมเจริญเติบโตได้ประมำณ 3 ปีขึ้นไป
จะเริ่มกระบวนกำรสะสมอำหำร ในช่วงระหว่ำงเดือนธันวำคม-มกรำคม จะเริ่มสร้ำงตำดอกภำยใน
ซอกของกำบใบภำยในล ำต้น เป็นช่วงที่ต้องกำรให้น้ ำอย่ำงสม่ ำเสมอ อย่ำงน้อยอำทิตย์ละครั้ง จะท ำ
ให้ต้นอินทผลัมสะสมสำรอำหำรอย่ำงต่อเนื่องเพ่ือสร้ำงตำดอกที่สมบูรณ์ และจะต้องให้น้ ำแบบนี้
จนกว่ำจะเข้ำฤดูฝน จำกนั้นพิจำรณำตำมควำมเหมำะสมจำกสภำพอำกำศ แต่ไม่ควรปล่อยให้ต้นขำด
น้ ำ 
 
3.  การใส่ปุ๋ย 
 กำรให้ปุ๋ยอินทผลัมควรให้ปุ๋ยคอกเป็นหลักโดยรำวๆ ปีละ 4 ครั้งหรือ 3 เดือนต่อครั้ง บริเวณ
รอบๆ โคนต้น และเสริมด้วยธำตุอำหำรเสริมปีละ 2 ครั้ง ช่วง 3 ปีแรกควรใช้ปุ๋ยสูตร 25 - 7 - 7, 20 
- 10 - 10 ผสมกับปุ๋ยคอกเพ่ือสร้ำงรำก สร้ำงล ำต้นให้สมบูรณ์ หลังจำกอำยุ 3 ปี ช่วงเดือนธันวำคม-
มกรำคม เป็นช่วงที่ต้นสะสมอำหำรสร้ำงตำดอก ควรให้ปุ๋ยสูตร 8 - 24 - 24 ลดปุ๋ยคอกให้น้อยลง 
พรวนดิน และก ำจัดวัชพืช รอบๆ บริเวณต้น เมื่อต้นเริ่มให้ผลผลิตในระยะติดผลให้เสริมปุ๋ยทำงใบ 
 
4.  การตัดแต่งใบ 
 กำรตัดแต่งใบเก่ำรวมถึงกำรตัดหนำม (เงี่ยงแหลม) ทิ้ง ปกติจะตัดปีละ 1 ครั้งในช่วงเดือน
มกรำคม หรือช่วงที่ต้นเริ่มแทงจั่นออกมำ เพ่ือเตรียมกำรผสมเกสร ไม่ให้ใบเก่ำเป็นที่อยู่อำศัยของ
แมลง และป้องกันไม่ให้เกิดอันตรำยในขณะท ำงำน เนื่องจำกบริเวณโคนใบอินทผลัมจะมีหนำมที่แข็ง
และยำว กำรตัดใบเก่ำ ต้องตัดเฉพำะก้ำนใบด้ำนล่ำงเท่ำนั้น ให้ก้ำนใบยังคงแผ่กว้ำงออกไปรอบๆ ต้น 
ไม่ควรตัดก้ำนใบด้ำนข้ำงรอบต้นออกเพรำะต้นจะเหลือใบน้อยเกินไป ข้อควรระวังคือ ต้องอย่ำให้เกิด
แผลบริเวณล ำต้นเพรำจะท ำให้ด้วงงวง เข้ำมำวำงไข่ท่ีบริเวณรอยแผลได้ 
 
5.  การผสมเกสร 

อินทผลัมมีต้นตัวผู้และต้นตัวเมียแยกต้นกัน กำรผสมโดยวิธีธรรมชำติคือลมและแมลงจึงท ำ
ให้อินทผลัมติดลูกไม่ดก ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องใช้แรงงำนคนช่วยส ำหรับกำรผสมเกสร ปกติแล้ว
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อินทผลัมต้นตัวผู้จะออกดอกก่อนต้นตัวเมีย จึงต้องด ำเนินกำรเก็บเกสรต้นตัวผู้ไว้รอผสมให้กับเกสร
ต้นตัวเมีย เมื่อจั่นตัวผู้แตกดอกออกมำเห็นกลีบดอกสีขำวเป็นแฉกๆ ให้น ำถุงพลำสติกมำคลุมแล้วผูก
ปำกถุงไว้จำกนั้นตัดช่อดอกออกมำแล้วน ำมำเขย่ำจะได้ละอองเกสรตกลงมำ ให้น ำละอองเกสรมำใส่
ถุงแล้วไล่อำกำศออกปิดปำกถุงให้สนิทแล้วน ำไปเก็บไว้ในตู้เย็นช่องปกติ ช่วงเวลำที่เหมำะสมส ำหรับ
กำรผสมเกสรคือช่วงเช้ำ โดยน ำเกสรต้นตัวผู้ที่เก็บไว้บำงส่วนมำใส่ถุงพลำสติกเขย่ำถุงให้ละอองเกสร
ฟุ้งกระจำยในถุง แล้วน ำไปครอบดอกตัวเมียเขย่ำให้ละอองเกสรผสมกันโดยควรท ำซ้ ำอีก 1 ครั้งในวัน
ต่อมำ หำกหลังกำรผสมเกสรไปแล้ว 4 – 6 ชั่วโมงเกิดฝนตกจะต้องด ำเนินกำรผสมเกสรใหม่ เพ่ือให้
อินทผลัมติดผลได้ดีขึ้น 

 
6.  การตัดแต่งช่อผล 

จะต้องท ำกำรปลิดผลอินทผลัมบำงส่วนในช่วงที่ผลยังมีขนำดเล็กออกบ้ำง เพ่ือให้ผล
อินทผลัมที่เหลืออยู่มีขนำดใหญ่ มีคุณภำพที่ดี สุกเร็ว มีรำคำสูง เป็นที่ต้องกำรของตลำดโดยจ ำนวน
ผลที่เหมำะสมอยู่ที่ประมำณ 20 – 25 ผลต่อก้ำน และต้องมีประมำณ 40 – 45 ก้ำนต่อช่อ เนื่องจำก
หำกปล่อยให้แต่ละช่อมีจ ำนวนก้ำนและมีผลผลิตดกมำกจนเกินไปจะท ำให้ผลที่ได้มีขนำดเล็กและมีผล
ที่ไม่สมบูรณ ์

 
การขยายพันธุ์อินทผลัม 

 
กำรขยำยพันธุ์พืช คือ กำรเพ่ิมจ ำนวนต้นพืชที่มีอยู่ให้มีจ ำนวนมำกขึ้นโดยใช้ส่วนต่ำงๆ ของ

พืช สำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ กำรขยำยพันธุ์โดยอำศัยเพศ และกำรขยำยพันธุ์โดยไม่อำศัย
เพศ (จิรนันท์ และ พำวิน, 2553) กำรขยำยพันธุ์ของอินทผลัมสำมำรถขยำยพันธุ์ได้ทั้งหมด 3 วิธี คือ 
กำรเพำะเมล็ด กำรแยกหน่อจำกต้นแม่ และกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 
1.  การเพาะเมล็ด 
 กำรเพำะเมล็ด คือ กำรขยำยพันธุ์แบบอำศัยเพศ ขยำยพันธุ์ได้เร็ว ต้นทุนในระยะเริ่มต้นต่ ำ
กว่ำวิธีกำรอ่ืนๆ แต่เนื่องจำกอินทผลัมเป็นพืชที่ไม่สมบูรณ์เพศเมล็ดที่ได้อำจมีโอกำสเป็นต้นตัวผู้และ
ต้นตัวเมียได้อย่ำงละครึ่ง ซึ่งจะไม่สำมำรถทรำบเพศได้ทันทีหลังจำกกำรเพำะเมล็ด แต่ต้องรอจนกว่ำ
อินทผลัมจะออกดอกจึงจะทรำบเพศได้อย่ำงชัดเจน หำกได้ต้นตัวเมียไปปลูกลูกที่ได้ก็อำจไม่เหมือน
ต้นแม่ เนื่องจำกผลผลิตที่ได้ของอินทผลัมมำจำกกำรผสมกันข้ำมต้นจึงถือว่ำเมล็ดที่ได้เป็นพันธุ์
ลูกผสม คุณภำพทั้งขนำดและรสชำติจึงอำจจะแย่ลงหรือใกล้เคียงกับต้นแม่ก็ได้ 
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ข้อดีของการเพาะเมล็ด 
1. ขยำยพันธุ์ได้รวดเร็ว ต้นทุนต่ ำ เจริญเติบโตได้ดี 
2. มีรำกแก้ว สำมำรถหยั่งในดินได้ลึกหำน้ ำและอำหำรได้ดี 
3. ท ำได้ทุกฤดูกำล 

 
ข้อเสียการเพาะเมล็ด 

1.  อินทผลัมเป็นพืชที่ไม่สมบูรณ์เพศ กำรขยำยพันธุ์ด้วยวิธีนี้จึงไม่สำมำรถบ่งบอกได้ว่ำ
ต้นไหนเพศผู้ ต้นไหนเพศเมีย  

2.  ต้นที่ได้จะมีลักษณะทำงพันธุกรรมที่แตกต่ำงออกไปจำกต้นแม่ เช่น บำงต้นอำจมี
กำรเจริญเติบโตที่ช้ำ-เร็ว ผลโต ผลเล็ก ควำมฝำด ควำมหวำน สีสัน จะไม่เหมือนกัน ส่งผลให้กำร
ควบคุมผลผลิตท ำได้ยำก 

 
2.  การแยกหน่อจากต้นแม่ 

กำรแยกหน่อเป็นกำรขยำยพันธุ์แบบไม่อำศัยเพศ ต้นที่ได้จะเป็นสำยพันธุ์ที่มีลักษณะเหมือน
ต้นแม่ทุกประกำร แต่อินทผลัมสำมำรถให้หน่อได้เฉลี่ยประมำณเพียง 20 – 30 หน่อ/ต้น ตลอดอำยุ 
ซึ่งจ ำนวนหน่ออินทผลัมจะมำกหรือน้อยขึ้นอยู่กับสำยพันธุ์ เช่น อินทผลัมที่ให้หน่อได้เยอะ คือ
อินทผลัมสำยพันธุ์ Zahidi, Berim และ Hayani สำยพันธุ์ที่ให้หน่อน้อย คือ Mektoum และ Barhi 
หน่อจะเกิดขึ้นที่ซอกใบ โดยใช้ระยะเวลำประมำณ 2 – 5 ปี ถึงจะสำมำรถน ำมำปลูกได้ โดยหน่อจะ
ทยอยเกิดขึ้นในช่วงไม่เกิน 15 ปีแรก และสำมำรถแยกไปปลูกได้ปีละประมำณ 3 – 4 หน่อ วิธีนี้จึงไม่
สำมำรถขยำยพันธุ์ได้ในปริมำณมำกและใช้เวลำนำน  

ข้อดีการแยกหน่อจากต้นแม่ 
1. หน่อที่แยกจำกต้นแม่จะมีพันธุกรรมเหมือนต้นแม่ทุกประกำร  
2. สำมำรถทรำบเพศได้อย่ำงชัดเจน 
3. ผลผลิตที่ได้จะเหมือนกันทุกต้น 
4. สำมำรถให้ผลผลิตได้เร็วหลังปลูก 

 
ข้อเสียการแยกหน่อจากต้นแม่ 

1. รำคำหน่อสูง เนื่องจำกหน่อที่ได้มีจ ำนวนจ ำกัด ไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำร 
2. ต้องดูแลเอำใจใส่ในระยะแรกที่แยกหน่อมำปลูก เพรำะสำมำรถเกิดเชื้อรำรำกเน่ำ

โคนเน่ำได้ง่ำย 
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3.  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อหรือกำรขยำยพันธุ์ในสภำพปลอดเชื้อ เป็นกำรขยำยพันธุ์แบบไม่อำศัย
เพศเช่นเดียวกับกำรแยกหน่อจำกต้นแม่ คือกำรน ำชิ้นส่วนต่ำงๆ ของพืช มำเลี้ยงในอำหำรสังเครำะห์
ในสภำพปลอดเชื้อ เพ่ือให้ได้ต้นใหม่ ในจ ำนวนที่มำกขึ้น และได้ลักษณะเหมือนต้นแม่ทุกประกำร 
เทคนิคนี้นิยมใช้ในกำรขยำยพันธุ์ กำรปรับปรุงพันธุกรรม งำนด้ำนโรคพืช และกำรเก็บรักษำพันธุ์พืช 
(นันทิยำ, 2553)   

ปัจจุบันเกษตรกรให้ควำมสนใจในกำรปลูกอินทผลัมเพ่ิมขึ้นจึงมีกำรศึกษำกำรขยำยพันธุ์ โดย
วิธีกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อมำกขึ้น เนื่องจำกเป็นวิธีที่สำมำรถเพ่ิมปริมำณต้นที่มำกในเวลำอันรวดเร็ว
กว่ำวิธีอ่ืน Kurup et al. (2014) ได้ทดลองกำรชักน ำกำรเกิดแคลลัสของอินทผลัมสำยพันธุ์ Kheneizi 
โดยท ำกำรเพำะเลี้ยงใบบนอำหำรแข็งสูตร Murashige and Skoog, 1962 (MS) ร่วมกับสำรควบคุม
กำรเจริญเติบโตของพืช 2,4-dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D) ระดับควำมเข้มข้นที่แตกต่ำง
กันคือ 10 50 100 และ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ำ สูตรอำหำรที่สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้มำก
ที่สุดคือ สูตรอำหำร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร คิดเป็น 73.33 เปอร์เซ็นต์ 
และที่ชักน ำให้เกิดแคลลัสได้น้อยที่สุดคือสูตรอำหำร  MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร คิดเป็น 14.28 เปอร์เซ็นต์ หลังจำกนั้นมีกำรศึกษำกำรชักน ำ somatic embryos โดยใช้
อำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) และ  
6-Benzylaminopurine (BAP) ดังนี้  MS ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร , MS 
ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BAP ควำมเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร,  MS 
ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BAP ควำมเข้มข้น 1.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
MS ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BAP ควำมเข้มข้น 2.50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ผลที่ได้พบว่ำ สูตรอำหำรที่เหมำะสมต่อกำรชักน ำให้เกิด somatic embryos คือสูตรอำหำร MS 
ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BAP ควำมเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร คิด
เป็น 40.36 เปอร์เซ็นต์ จำกผลกำรศึกษำ พบว่ำ เมื่อเพ่ิมปริมำณควำมเข้มข้นขึ้น คือ สูตรอำหำร MS 
ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BAP ควำมเข้มข้น 2.50 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผล
ให้ควำมสำมำรถในกำรชักน ำให้เกิด somatic embryos ลดลงคิดเป็น 4.62 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งให้ผลกำร
ทดลองตรงกับ Rashid and Quraishi (1994) ในกำรศึกษำกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมที่ใช้สูตรอำหำร
และสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชที่เหมือนกัน ส ำหรับกำรเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยกำรใช้ใบอ่อน El Bar 
and Dawayati (2014) กล่ำวว่ำ ในกำรเพำะเลี้ยงใบอ่อนอินทผลัมสำยพันธุ์ sakoty ตลอดระยะเวลำ 
8 - 10 เดือน โดยใช้สูตรอำหำร MS ผสมกับสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตต่ำงกันทั้งหมด 6 สูตร พบว่ำ 
สูตรอำหำร MS ร่วมกับ BA ควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร จะสำมำรถชักน ำให้เกิดต้นอ่อนได้สูงถึง 
66.66 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกำรชักน ำกำรเกิดรำกพบกำรเกิดรำกถึง 55.55 เปอร์เซ็นต์ ในสูตรอำหำร MS 
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ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อลิตร พรทิพย์ และ ฐิติพร (2537) ได้ท ำกำรศึกษำกำรออก
ดอกของอินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อ โดยกำรตัดชิ้นส่วน germinated tube ที่งอกออกจำกเมล็ด
ตั้งแต่ 1 - 6 สัปดำห์ ไปเลี้ยงบนอำหำรสูตร MS ที่ผสมกับสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช IAA 
BAP และ NAA เป็นเวลำ 6 เดือน พบว่ำ สูตรอำหำร MS ที่มีสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต IAA ควำม
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BAP ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ glucose 50 กรัมต่อ
ลิตร โดยเลี้ยงไว้ที่สภำพอุณหภูมิ 28 องศำเซลเซียส ช่วงแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน ที่ควำมเข้มข้น
ประมำณ 3000 ลักซ์ สำมำรถกระตุ้นให้ชิ้นส่วน germinated tube อินทผลัม เกิดกำรสร้ำงต้นใหม่
และออกดอกได้ในสภำพเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยมีดอกตัวผู้กับดอกตัวเมียในอัตรำที่เท่ำๆกัน แต่
กำรศึกษำนี้ยังสำมำรถชักน ำให้เกิดดอกขึ้นได้เพียง 15 เปอร์เซ็นต์ของจ ำนวนชิ้นส่วนเนื้อเยื่อ 
 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
 

สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช คือ สำรอนิทรีย์ที่ไม่จ ำกัดว่ำพืชจะสำมำรถสร้ำงข้ึนเองได้
หรือมนุษย์สังเครำะห์ขึ้น (พีรเดช, 2529) โดยใช้ระดับควำมเข้มข้นที่ต่ ำมำกๆ จะมีผลให้สำมำรถ
ควบคุมกำรเจริญเติบโตและพัฒนำกำรต่ำงๆ ของพืชได้ตั้งแต่กำรงอกจนถึงกำรตำย (นพดล, 2555)  
 
1.  ออกซิน (Auxins) 
 Auxins มำจำกค ำภำษำกรีกว่ำ auxein หมำยถึง เจริญเติบโต ออกซิน เป็นค ำที่ เรียก
สำรประกอบที่มีควำมสำมำรถในกำรกระตุ้นกำรยืดยำวของเซลล์ กำรเกิดรำก กำรหลุดร่วง (นพดล , 
2555) ออกซินสังเครำะห์ที่นิยมน ำมำใช้ให้เกิดประโยชน์ทำงเกษตร เช่น 1-Naphthaleneacetic 
acid (NAA), Indole-3-butyric acid (IBA), 2- (2, 4-dichlorophenoxy) acetic acid (2, 4-D) 
และ dicamba  เป็นต้น สำรกลุ่มนี้จะสลำยตัวได้ง่ำยเมื่อถูกแสง จึงไม่ควรเก็บไว้ในที่ที่มีแสง 
(ประสำทพร, 2541) 
 
2.  ไซโตไคนิน (Cytokinins) 
 Cytokinins เป็นสำรประกอบที่มีกลุ่ม adenine ที่ช่วยส่งเสริมกำรแบ่งเซลล์ กำรสร้ำง
อวัยวะ กำรเพ่ิมขนำดเซลล์ กำรพัฒนำของตำและกิ่งก้ำน ปัจจุบันไซโตไคนินที่สังเครำะห์เพ่ือน ำมำใช้
ประโยชน์มีด้วยกันหลำยชนิด เช่น benzylaminopurine (BA), Kinetin เป็นต้น (นพดล, 2555)  
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3.  สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีมีผลต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชตระกูลปาล์ม 
 ทรรศณีย์ และ สมปอง (2555) ได้ท ำกำรศึกษำกำรชักน ำและกำรเพ่ิมปริมำณเอ็มบริโอโดย
กำรเพำะเลี้ยงเซลล์แขวนลอยของปำล์มน้ ำมันลูกผสมเทเนอรำและกำรตรวจสอบควำมแปรปรวนโดย
ใช้เครื่องหมำยอำร์เอพีดี โดยน ำชิ้นส่วนแคลลัสอำยุ 4 ปีที่ชักน ำจำกเอ็มบริโอที่มีอำยุ 3 เดือนมำ
กระตุ้นให้เกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส(embryonic callus) พบว่ำ หลังจำกกำรเพำะเลี้ยงเป็นเวลำ           
1 เดือน ที่อุณหภูมิ 27 ± 2 องศำเซลเซียส ในสภำพกำรให้แสง 14 ชั่วโมงต่อวันที่ควำมเข้มแสง 25 
ไมโครโมลต่อตำรำงเมตรต่อวินำที บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์บิกควำมเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถชักน ำแคลลัสให้มี
กำรเจริญได้ถึง 315 มิลลิกรัมต่อน้ ำหนักแคลลัสเริ่มต้น และท ำกำรย้ำยแคลลัสดังกล่ำวลงในอำหำร
เหลวสูตร MS ที่เติม dicamba ควำมเข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร เลี้ยงเป็นเวลำ 1 เดือน ท ำให้เกิด
กำรชักน ำตะกอนเซลล์  (embryogenic cell suspension) โดยได้ปริมำตรตะกอนเซลล์ 2.41 
มิลลิลิตร เมื่อย้ำย embryogenic cell suspension ที่ได้มำเลี้ยงในอำหำรเหลวสูตร MS โดยเติม
น้ ำตำลซอร์บิทอล ควำมเข้มข้น 36.434 กรัมต่อลิตร เป็นเวลำ 1 เดือน จะสำมำรถส่งเสริมกำรพัฒนำ
ให้เกิดโซมำติกเอ็มบริโอ (somatic embryos) ได้ 5.6 เอ็มบริโอต่อตะกอนเซลล์ 1 มิลลิลิตร น ำ
ตะกอนเซลล์ และ โซมำติกเอ็มบริโอ ไปตรวจสอบควำมแปรปรวนทำงพันธุกรรมด้วยเทคนิคอำร์เอพีดี 
พบว่ำ ไม่พบควำมแปรปรวนทำงพันธุกรรมจำกแคลลัสหรือโซมำติกเอ็มบริโอที่เกิดข้ึน 
 จิระศักดิ์ และคณะ (2553) ได้ท ำกำรศึกษำกำรเกิดโซมำติกเอ็มบริโอของปำล์มน้ ำมันพันธุ์
กำรค้ำในสภำพปลอดเชื้อ พบว่ำ เมื่อเลี้ยงเอ็มบริโอในอำหำรแข็งสูตร MS ที่เติมสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโต 2,4-D ควำมเข้มข้น 0.012 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IAA ควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร สำมำรถท ำให้เกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส ได้ในระยะเวลำ 335 วัน แต่ไม่สำมำรถพัฒนำต่อไปเป็น
โซมำติกที่สมบูรณ์ได้ 
 Hilae and Te-chato (2005) ท ำกำรศึกษำผลของแหล่งคำร์บอนและองค์ประกอบของธำตุ
อำหำรสูตร MS ต่อกำรงอกของโซมำติกเอ็มบริโอปำล์มน้ ำมัน พบว่ำ กำรชักน ำให้เกิดกำรงอกของ   
โซมำติกเอ็มบริโอ โดยกำรใช้สูตรอำหำร MS ร่วมกับแมนนิทอลควำมเข้มข้น 0.2 โมลำร์ สำมำรถเกิด
โซมำติกเอ็มบริโอได้ถึง 40 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อน ำยอดของปำล์มน้ ำมันมำเลี้ยงบนอำหำรสูตร MS 
ร่วมกับน้ ำตำลซูโครสควำมเข้มข้น 0.2 โมลำร์ ท ำให้เกิดรำกได้ถึง 31.25 เปอร์เซ็นต์  
 ชยำนิจ และคณะ (2552) ได้ท ำกำรศึกษำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อปำล์มน้ ำมันโดยกำรใช้
ชิ้นส่วน คัพภะอ่อน ช่อดอกอ่อน และใบอ่อน เลี้ยงบนอำหำรสูตร  MS และ Y3 ที่เติม dicamba 
ควำมเข้มข้นต่ำงกัน พบว่ำ เมื่อใช้สูตรอำหำร MS ที่เติม dicamba ควำมเข้มข้น 10 ไมโครโมลำร์ 
ส่งผลให้มีกำรเกิดแคลลัสมำที่สุดถึง 83.30 เปอร์เซ็นต์ ในชิ้นส่วนของคัพภะอ่อน และ 15.8 
เปอร์เซ็นต์ ในชิ้นส่วนของช่อดอกอ่อน และเมื่อใช้อำหำรสูตร Y3 พบว่ำ กำรเกิดแคลลัสสูงที่สุดคือ
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กำรใช้ส่วนของใบอ่อน ที่เติม dicamba ควำมเข้มข้น 15 ไมโครโมลำร์ เกิดแคลลัสสูงสุด 24.63 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อน ำแคลลัสที่ได้มำท ำกำรเพ่ิมปริมำณ พบว่ำ แคลลัสที่เกิดจำกใบอ่อนสำมำรถเพ่ิม
ปริมำณได้มำกถึง 9.13 เท่ำและ แคลลัสที่ได้จำกคัพภะอ่อนเพ่ิมปริมำณได้ถึง 7.02 เท่ำ บนสูตร
อำหำร MS ที่เติม dicamba ควำมเข้มข้น 1 ไมโครโมลำร์ ส่วนแคลลัสที่เกิดจำกช่อดอกอ่อนสำมำรถ
เพ่ิมปริมำณได้เพียง 3.87 เท่ำ บนสูตรอำหำร MS ที่เติม dicamba ควำมเข้มข้น 3 ไมโครโมลำร์ 
หลังจำกท ำกำรศึกษำ พบว่ำ เมื่อเลี้ยงแคลลัสที่ได้จำก คัพภะอ่อน ช่อดอกอ่อน และ ใบอ่อน บน
อำหำรสูตร Y3 ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 10 ไมโครโมลำร์ abscisic acid ควำมเข้มข้น 2 ไมโครโมลำร์ 
ท ำให้เกิดกำรพัฒนำเป็นเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้สูงถึง 50.01, 20.04 และ 46.76 เปอร์เซ็นต์
ตำมล ำดับ และส่งผลให้เกิดโซมำติกเอ็มบริโอถึง 40.08, 13.36 และ 33.34 เปอร์เซ็นต์ตำมล ำดับ บน
อำหำรสูตรเดียวกัน ซึ่งโซมำติกเอ็มบริโอที่ได้ สำมำรถเจริญเป็นยอดได้ 4 - 5 ยอด ติดกันเป็นกลุ่ม
โดยที่ไม่มีรำก 
 ไพบูลย์ และ ถิรพงศ ์(2527)  ศึกษำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อปำล์มน้ ำมัน โดยพบว่ำเมื่อน ำส่วน
ของรำกมำกระตุ้นให้เกิดแคลลัสสำมำรถท ำได้ง่ำยและรวดเร็ว เมื่อเทียบกับกำรเลี้ยงจำกส่วน ยอด
และใบอ่อน บนสูตรอำหำร Y3 ร่วมกับกำรใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช 2,4-D ที่ควำม
เข้มข้น 2 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยใช้เวลำในกำรขยำยแคลลัส 3 - 4 เดือน เพ่ือเพ่ิมปริมำณ
แคลลัสให้ได้ถึง 2 เท่ำ ส่วนเรื่องกำรเลี้ยงเอ็มบริโอในสภำพปลอดเชื้อ พบว่ำเอ็มบริโอที่น ำมำเลี้ยง
สำมำรถเจริญเป็นต้นที่มีใบและรำกแบบสมบูรณ์ได้ 
 ศตปพร และ สมปอง (2557) ได้ศึกษำผลของ dicamba ต่อกำรชักน ำโซมำติกเอ็มบริโอและ
กำรพัฒนำเป็นต้นของปำล์มน้ ำมัน โดยใช้สูตรอำหำร ARDA  ร่วมกับ dicamba ที่ควำมเข้มข้น
แตกต่ำงกัน โดยย้ำยทุกเดือนเป็นเวลำ 3 เดือน พบว่ำ dicamba ควำมเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ กรดแอสคอร์บิค ควำมเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร และผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ 
ส่งผลให้น้ ำหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสมีค่ำเฉลี่ย 0.33 กรัม และโซมำติกเอ็มบริโอเฉลี่ย 30 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติกับควำมเข้มข้นอ่ืนๆ และเมื่อย้ำยโซมำติกเอ็มบริโอชุดที่
สอง มำเลี้ยงในอำหำรสูตร MS ร่วมกับ ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ กรดแอสคอร์บิค ควำมเข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และผงวุ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลำ 3 เดือน ท ำให้เกิดกำรสร้ำงยอด รำก และ
กำรพัฒนำเป็นต้นที่สมบูรณ์ ต่อชิ้นส่วนเฉลี่ย 10.40 ยอด  8.20 รำก และ 7.20 ต้น ตำมล ำดับ 
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ตารางท่ี  1  แสดงผลกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อปำล์มน้ ำมัน 
 

ชิ้นส่วนพืช สูตร
อาหาร 

สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช 

การพัฒนาของพืช อ้างอิง 

เอ็มบริโอ อำหำรแข็ง 
MS 

0.012 mg/L 2,4-D + 2 
mg/L IAA 

เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส จิระศักดิ์ และ
คณะ (2553) 

ใบอ่อน อำหำรแข็ง 
MS 

1-5 mg/L dicamba + 
200 mg/L ascorbic acid 

โซมำติกเอ็มบริโอ Hilae and 
Te-chato 
(2005) 

รำก อำหำรแข็ง 
Y3 

2 และ 10 mg/L 2,4-D  แคลลัส ไพบูลย์  และ 
ถิรพงศ์ 
(2527) 

แคลลัส อำหำรแข็ง 
MS 

0.3 mg/L dicamba + 
200 mg/L กรด
แอสคอร์บิก 

เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 

ทรรศณีย์ 
และ สมปอง 

(2555) 
เอ็มบริโอเจ
นิคแคลลัส 

อำหำร
เหลว MS 

0.3 mg/L dicamba ตะกอนเซลล์ 

ตะกอน
เซลล์ 

อำหำร
เหลว MS 

36.434 g/L น้ ำตำลซอร์บิ
ทอล 

โซมำติกเอ็มบริโอ 

คัพภะอ่อน อำหำรแข็ง 
MS 

10 µM dicamba + แคลลัส 

ชยำนิจ  
และคณะ 
(2552) 

แคลลัส อำหำรแข็ง 
Y3  

10 µM NAA + 2 µM 
abscisic acid  

เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 

โซมำติก
เอ็มบริโอ 

อำหำรแข็ง 
MS 

- ยอด 

เอ็มบริโอเจ
นิคแคลลัส 

อำหำรแข็ง 
ARDA 

0.2 mg/L dicamba + 
200 mg/L ascorbic acid  

โซมำติกแคลลัส 
ศตปพร   

และ สมปอง 
(2557) 

โซมำติก
แคลลัส 

อำหำรแข็ง 
MS 

200 mg/L ascorbic acid ยอด 



 

บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการ  

 
ในกำรศึกษำกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อ ใช้อินทผลัมจำก สวนโกหลัก อ ำเภอ

ไชยปรำกำร จังหวัดเชียงใหม่ โดยแบ่งกำรทดลองออกเป็น 3 กำรทดลอง คือ กำรทดลองที่ 1 ศึกษำ
ผลกระทบของอุณหภูมิต่อกำรงอกของเมล็ด กำรทดลองที่ 2 ศึกษำกำรชักน ำแคลลัส (Callus) ของ
อินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อ กำรทดลองที่ 3 ศึกษำผลของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตต่อกำรพัฒนำ
แคลลัสเพื่อกำรชักน ำกำรเกิดยอดในสภำพปลอดเชื้อ 

 
วัสดุและอุปกรณ์ 

 
1.  ชิ้นส่วนพืชส ำหรับใช้ศึกษำ คือ เมล็ดอินทผลัมพันธุ์แม่โจ้ 36 
2.  สำรเคมีต่ำงๆ ได้แก่ 

2.1  สำรเคมีฆ่ำเชื้อ คือ สำรละลำยคลอรอกซ์ และ แอลกกอฮอล์  
2.2  สำรเคมีส ำหรับเตรียมอำหำรวุ้นสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ชนิด

และปริมำณสำรเคมีที่ใช้ต่อลิตรตำมตำรำงที่ 2 
2.3  สำรเคมีในกลุ่มสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชคือ 2- (2, 4-dichlorophenoxy) 

acetic acid (2, 4-D), 1-Naphthaleneacetic acid (NAA), Kinetin และ dicamba  
3.  อุปกรณ์ส ำหรับเตรียมอำหำร ได้แก่ เครื่องชั่ง เครื่องวัดควำมเป็นกรด-ด่ำง หม้อนึ่งควำม

ดัน และเครื่องแก้วต่ำงๆ 
4.  อุปกรณ์ในกำรย้ำยเนื้อเยื่อ ได้แก่ ตู้ย้ำยเนื้อเยื่อ มีดผ่ำตัด ปำกคีบ ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
5.  ห้องเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
6.  อุปกรณ์บันทึกข้อมูล เช่น ปำกกำ สมุด กล้องถ่ำยรูป เป็นต้น 
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ตารางท่ี  2  ชนิดและปริมำณสำรเคมีท่ีใช้ในสูตรอำหำร MS (Murashige and Skoog, 1962)   
 

สารเคมี ปริมาณที่ใช้ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

NH4NO3
 

KNO3 

CaCl2·2H2O 
MgSO4·7H2O 
KH2PO4 

H3BO3 

MnSO4·4H2O 
ZnSO4·7H2O 
Kl 
Na2MoO4·2H2O 
CuSO4·5H2O 
CoCl2·6H2O 
Na2·EDTA 
FeSO4·7H2O 
Glycine 
Nicotinic acid 
Pyridoxine-HCl 
Thiamine-HCl 
Sucrose 

1,650 
1,900 
440 
370 
170 
6.2 
6.9 
6.14 
0.83 
0.25 
0.025 
0.025 
37.25 
27.85 
2.0 
0.5 
0.5 
0.1 

30,000 

 
 
 
 
 
 
 
 



 15 

วิธีการด าเนินการวิจัย 
 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิต่อการงอกของเมล็ด 

ศึกษำผลของอุณหภูมิที่ส่งผลต่อกำรงอกของเมล็ดด้วยกำรเพำะเมล็ดใน Water agar และ
เก็บไว้ในที่มืดที่ใช้อุณหภูมิ 25, 28 และ 30 องศำเซลเซียสในระยะเวลำที่ต่ำงกัน ใช้เวลำเพำะ
ทั้งหมด 5 สัปดำห์  โดยก ำหนดให้อุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียสเป็นตัวควบคุม วำงแผนกำรทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD)  มี 9 กรรมวิธีๆ ละ 5 ซ้ ำ ได้แก่ 

  กรรมวิธีที ่1 Control (อุณหภูมิห้อง) 
  กรรมวิธีที ่2 เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 1 สัปดำห์ 
  กรรมวิธีที ่3 เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 2 สัปดำห์ 
  กรรมวิธีที ่4 เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 3 สัปดำห์ 
  กรรมวิธีที ่5 เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 4 สัปดำห์ 
  กรรมวิธีที ่6 เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 1 สัปดำห์ 
  กรรมวิธีที ่7 เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 2 สัปดำห์ 
  กรรมวิธีที่ 8 เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 3 สัปดำห์ 
  กรรมวิธีที ่9 เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียสเป็นเวลำ 4 สัปดำห์ 
 

การบันทึกผลการทดลอง 
1.  เปอร์เซ็นต์กำรงอกของเมล็ดที่ 7 – 35 วันหลังเพำะเมล็ด ค ำนวณจำก (จ ำนวนเมล็ดที่

งอก x 100)/จ ำนวนเมล็ดทั้งหมดที่เพำะ 
2.  ดัชนีควำมเร็วในกำรงอกของเมล็ด (Speeds of Germination Index; SGI) ที่ 7 – 35 

วันหลังเพำะเมล็ด ค ำนวณจำก ผลรวมของ (จ ำนวนเมล็ดที่งอกในแต่ละวันที่ตรวจนับ/วันที่ตรวจนับ
หลังเพำะ) เริ่มนับกำรงอกของเมล็ดตั้งแต่เริ่มแทงรำกโดยประมำณ 2-5 มิลลิเมตร 

3.  กำรวัดควำมยำวของ germinated tube ที่ 7 – 35 วันหลังเพำะเมล็ด 
 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 น ำผลกำรทดลองมำวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติโดยใช้โปรแกรม Sirichai verion 6 และท ำกำร
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยในแต่ละสิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาการชักน าแคลลัส (Callus) ของอินทผลัมในสภาพปลอดเชื้อ 
 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มอย่ำงสมบูรณ์ (Completely Randomized Design; CRD) โดย
น ำเมล็ดอินทผลัมพันธุ์แม่โจ้ 36 ที่ได้รับกำรผสมเกสรแล้วตั้งแต่อำยุ 1 – 5 เดือนมำท ำกำรศึกษำ          
กำรชักน ำให้เกิดแคลลัส โดยน ำเมล็ดที่ได้มำท ำกำรฟอกฆ่ำเชื้อด้วยสำรละลำย Clorox ควำมเข้มข้น 
20 เปอร์เซ็นต์ที่เติม Tween-20 ปริมำณ 5 หยดเป็นเวลำ 15 นำที ล้ำงด้วยน้ ำกลั่นที่นึ่งฆ่ำเชื้อ 2 
ครั้ง ต่อด้วยกำรฟอกฆ่ำเชื้อสำรละลำย Clorox ควำมเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ที่ เติม Tween-20 
ปริมำณ 5 หยด เป็นเวลำ 10 นำที ล้ำงด้วยน้ ำกลั่นที่นึ่งฆ่ำเชื้อ 2 ครั้ง ท ำกำรผึ่งให้แห้งในตู้ย้ำย
เนื้อเยื่อ จำกนั้นท ำมำเลี้ยงในอำหำรเลี้ยงเนื้อเยื่อสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่มี
ปริมำณสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช 2, 4-D ควำมเข้มข้น 2 - 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
dicamba ควำมเข้มข้น 0.55 – 3.32 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตำรำงที่ 3) ผงวุ้น 3 กรัมต่อลิตร ปรับ pH = 
5.7 เลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 ± 2 องศำเซลเซียส ในที่มืดมี 12 กรรมวิธีๆ ละ 5 ซ้ ำ 
  กรรมวิธีที ่1 สูตรอำหำร MS - Free 
  กรรมวิธีที ่2 สูตรอำหำร MS + 2 mg/L 2,4-D 
  กรรมวิธีที ่3 สูตรอำหำร MS + 4 mg/L 2,4-D 
  กรรมวิธีที ่4 สูตรอำหำร MS + 6 mg/L 2,4-D 
  กรรมวิธีที ่5 สูตรอำหำร MS + 8 mg/L 2,4-D 
  กรรมวิธีที ่6 สูตรอำหำร MS + 10 mg/L 2,4-D 
  กรรมวิธีที ่7 สูตรอำหำร MS + 0.55 mg/L dicamba 
  กรรมวิธีที ่8 สูตรอำหำร MS + 1.10 mg/L dicamba 
  กรรมวิธีที ่9 สูตรอำหำร MS + 1.66 mg/L dicamba 
  กรรมวิธีที ่10 สูตรอำหำร MS + 2.21 mg/L dicamba 
  กรรมวิธีที ่11 สูตรอำหำร MS + 2.76 mg/L dicamba 
  กรรมวิธีที ่12 สูตรอำหำร MS + 3.32 mg/L dicamba 
 

การเก็บข้อมูล 
1. เปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลัส โดยค ำนวณจำก (จ ำนวนแคลลัส x 100)/จ ำนวนเอ็มบริโอ

ทั้งหมด 
2. ปริมาณน ้าหนักสดแคลลัส 
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การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 น ำผลกำรทดลองมำวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติโดยใช้โปรแกรม Sirichai verion 6 และท ำกำร
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยในแต่ละสิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) 
 
ตารางท่ี  3  ค่ำแปลงจำกมิลลิกรัมต่อลิตรเป็นไมโครโมลำร์ของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต (Dixon 

and Gonzales, 1994) 
 

ชนิดของ 
PGR 

NAA 
2,4-D / 

dicamba 
IAA IBA BAP 

Kineti
n 

2iP Zeatin 

น้ าหนัก
โมเลกุล 

186.2 221.0 175.2 203.2 225.2 215.2 203.2 219.2 

มิลลิกรัม
ต่อลิตร 
(mg/L) 

ไมโครโมลาร์ (µM) 

0.05 0.27 0.226 0.285 0.246 0.222 0.232 0.246 0.228 
0.10 0.54 0.452 0.570 0.492 0.444 0.465 0.492 0.456 
0.25 1.34 1.13 1.43 1.23 1.11 1.16 1.23 1.14 
0.50 2.69 2.26 2.85 2.46 2.22 2.32 2.46 2.28 
1.0 5.37 4.52 5.71 4.92 4.44 4.65 4.92 4.56 
5.0 26.85 22.62 28.54 24.61 22.20 23.23 24.61 22.81 
10.0 53.71 45.25 57.08 49.21 44.40 46.47 49.21 45.62 
25.0 134.26 113.12 142.69 123.03 111.01 116.17 123.03 114.05 
50.0 268.53 226.24 285.39 246.06 222.02 232.34 246.06 228.10 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการพัฒนาแคลลัสเพื่อการชักน า         
การเกิดยอดในสภาพปลอดเชื้อ 
 น ำแคลลัสที่ได้จำกทดลองที่ 2 มำด ำเนินกำรชักน ำให้เกิดยอด โดยเลี้ยงบนอำหำรแข็งสูตร
ต่ำงๆ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 

1. กำรชักน ำกำรเกิดยอดจำกแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย 2, 4 - D ในเอ็มบริโออำยุ 3 และ 4 
เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร โดยท ำกำรย้ำยแคลลัสลงบนอำหำรที่มีสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของ
พืช NAA ควำมเข้มข้น 2 และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ Kinetin ควำมเข้มข้น 0.2 และ 0.4 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับกำรเติมน้ ำตำลซูโครส (Sucrose) 2 ควำมเข้มข้นคือ 30 และ 45 กรัมต่อลิตร 
ปรับ pH = 5.7 ท ำกำรเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชภำยใต้สภำพอุณหภูมิ 25 ± 2 องศำเซลเซียส ที่ควำมเข้มแสง 
1,000 ลักซ์ วันละ 16 ชั่วโมง วำงแผนกำรทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) จ ำนวน 5 ซ้ ำ ท ำกำรย้ำยอำหำรทุก 4 สัปดำห์ 
 กรรมวิธีที่ 1  สูตรอำหำร MS + 30 g/L Sucrose 
 กรรมวิธีที่ 2  สูตรอำหำร MS + 2 mg/L NAA + 0.2 mg/L Kinetin + 30 g/L Sucrose 
 กรรมวิธีที่ 3  สูตรอำหำร MS + 4 mg/L NAA + 0.4 mg/L Kinetin + 30 g/L Sucrose 
 กรรมวิธีที่ 4  สูตรอำหำร MS + 45 g/L Sucrose 
 กรรมวิธีที่ 5 สูตรอำหำร MS + 4 mg/L NAA + 0.4 mg/L Kinetin + 45 g/L Sucrose 

2. กำรชักน ำกำรเกิดยอดจำกแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย dicamba ในเอ็มบริโออำยุ 3 และ 4 
เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร โดยท ำกำรย้ำยแคลลัสลงบนอำหำรสูตรใหม่ที่ปรับปริมำณ dicamba 
ลดลงเหลือเพียง 0.11 และ 0.22 มิลลิกรัมต่อลิตร พร้อมทั้งปรับปริมำณ Sucrose ออกเป็น 2 ควำม
เข้มข้นคือ 30 และ 45 กรัมต่อลิตร ปรับ pH = 5.7 ท ำกำรเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชภำยใต้สภำพอุณหภูมิ 25 
± 2 องศำเซลเซียส ควำมเข้มแสง 1,000 ลักซ์ วันละ 16 ชั่วโมง และย้ำยอำหำรทุก 4 สัปดำห์           
วำงแผนกำรทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จ ำนวน 6 ซ้ ำ  
 กรรมวิธีที่ 1  สูตรอำหำร MS + 30 g/L Sucrose 
 กรรมวิธีที่ 2  สูตรอำหำร MS + 45 g/L Sucrose 
 กรรมวิธีที่ 3  สูตรอำหำร MS + 0.11 mg/L dicamba + 30 g/L Sucrose 
 กรรมวิธีที่ 4  สูตรอำหำร MS + 0.22 mg/L dicamba  + 30 g/L Sucrose 
 กรรมวิธีที่ 5  สูตรอำหำร MS + 0.22 mg/L dicamba + 45 g/L Sucrose 
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การเก็บข้อมูล 
1.  เปอร์เซ็นต์กำรเกิดยอด โดยค ำนวณจำก (จ ำนวนยอด x 100)/จ ำนวนแคลลัสทั้งหมด 
2.  เปอร์เซ็นต์กำรรอดตำยหลังกำรย้ำยอำหำร (จ ำนวนแคลลัสที่รอดตำยหลังกำรย้ำย

อำหำร x 100)/จ ำนวนแคลลัสทั้งหมด 
3.  เปอร์เซ็นต์กำรเกิดรำกของแคลลัส (จ ำนวนแคลลัสที่เกิดรำก x 100)/จ ำนวนแคลลัส

ทั้งหมด 
  

การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 น ำผลกำรทดลองมำวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติโดยใช้โปรแกรม Sirichai verion 6 และท ำกำร
เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยในแต่ละสิ่งทดลองโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) 
 

สถานที่ท าการทดลอง 
 

ห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ศูนย์กล้วยไม้และไม้ดอกไม้ประดับ อำคำรเฉลิมพระเกียรติ
สมเด็จพระศรีนครินทร์ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 
 

 

 

 

 

 

 



 

บทที่ 4  
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิต่อการงอกของเมล็ด 

 
1.  เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด 

จำกกำรศึกษำกำรเพำะเมล็ดอินทผลัมด้วยอุณหภูมิ 25 , 28 และ 30 องศำเซลเซียส ใน
ระยะเวลำที่ต่ำงกัน พบว่ำ เมล็ดอินทผลัมสำมำรถงอกได้ตั้งแต่ 7 วันหลังเพำะในที่มืด และมีผล
เปอร์เซ็นต์กำรงอกที่แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง เมื่อระยะเวลำผ่ำนไป 35 วันหลังเพำะ
เมล็ดเมล็ดที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส สำมำรถกระตุ้นกำรงอกได้ 50 – 80 เปอร์เซ็นต์ และ
พบว่ำ เมล็ดที่เก็บไว้อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 สัปดำห์ มีกำรงอกสูงถึง 80 
เปอร์เซ็นต์ เมล็ดที่เก็บรักษำในอุณหภูมิ 28 องศำเซลเซียส สำมำรถกระตุ้นกำรงอกได้ 40 – 65 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนเมล็ดที่เก็บรักษำในอุณหภูมิ 25 องศำเซลเซียส สำมำรถกระตุ้นงอกได้น้อยสุดเพียง 
25 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำงท่ี 4) 

 
2.  ดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ด (Speeds of Germination Index; SGI) 
 จำกกำรศึกษำผลของอุณหภูมิต่อค่ำดัชนีควำมเร็วในกำรงอกของเมล็ดอินทผลัม พบว่ำ              
มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง คือ เมื่อท ำกำรเพำะเมล็ดอินทผลัมที่อุณหภูมิ 30 องศำ
เซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 สัปดำห์ ส่งผลให้ดัชนีควำมเร็วในกำรงอกของเมล็ดมีค่ำสูงที่สุดคือ 0.377 
ต้นต่อวัน ซึ่งมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกรรมวิธีอ่ืนๆ ในขณะที่เพำะเมล็ด
อินทผลัมที่อุณหภูมิ 28 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 3 สัปดำห์ ส่งผลให้ดัชนีควำมเร็วในกำรงอก
ของเมล็ดมีค่ำเพียง 0.201 ต้นต่อวัน ส่วนกำรเพำะเลี้ยงในอุณหภูมิที่ 25 องศำเซลเซียส ส่งผลให้ค่ำ
ดัชนีควำมเร็วในกำรงอกของเมล็ดมีค่ำเพียง 0.097 ต้นต่อวัน (ตำรำงท่ี 5) 
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ตารางท่ี  4  เปอร์เซ็นต์กำรงอกของเมล็ดอินทผลัมที่ 7-35 วันหลังเพำะ 
 

กรรมวิธี 
เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 

1. Control (อุณหภูมิห้อง) 10.00c 25.00c 25.00c 25.00c 25.00c 
2. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (1 สัปดำห์) 40.00ab 40.00bc 40.00bc 40.00bc 50.00b 
3. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (2 สัปดำห์) 35.00ab 40.00bc 40.00bc 45.00bc 40.00bc 
4. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (3 สัปดำห์) 45.00a 45.00bc 45.00bc 45.00bc 45.00bc 
5. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (4 สัปดำห์) 40.00ab 45.00bc 50.00bc 55.00ab 65.00ab 
6. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (1 สัปดำห์) 20.00bc 60.00ab 60.00ab 65.00ab 65.00ab 
7. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (2 สัปดำห์) 35.00ab 55.00b 55.00ab 55.00ab 55.00b 
8. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (3 สัปดำห์) 10.00c 80.00a 80.00a 80.00a 80.00a 
9. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (4 สัปดำห์) 35.00ab 50.00bc 50.00bc 50.00bc 50.00b 
F-test ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 36.27 28.01 29.19 28.71 24.96 

 
หมำยเหตุ  ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%  
 ค่ำเฉลี่ย (Mean) ใน Column เดียวกัน ที่ตำมด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติ โดยกำรเปรียบเทียบด้วยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) 
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ตารางท่ี  5  ดัชนีควำมเร็วในกำรงอกของเมล็ดอินทผลัม (Speeds of Germination Index; SGI)  
 

กรรมวิธี 
ดัชนีความเร็วในการงอกของเมล็ด 

(ต้นต่อวัน) 
1. Control (อุณหภูมิห้อง) 0.097d 

2. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (1 สัปดำห์) 0.163cd 

3. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (2 สัปดำห์) 0.156cd 

4. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (3 สัปดำห์) 0.201bc 

5. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (4 สัปดำห์) 0.193bc 

6. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (1 สัปดำห์) 0.255b 

7. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (2 สัปดำห์) 0.269b 

8. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (3 สัปดำห์) 0.377a 

9. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (4 สัปดำห์) 0.273b 

F-test ** 
C.V. (%) 21.51 

 
หมำยเหตุ  ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%  
 ค่ำเฉลี่ย (Mean) ใน Column เดียวกัน ที่ตำมด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติ โดยกำรเปรียบเทียบด้วยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
3.  ความยาว germinated tube 
 ควำมยำวของ germinated tube ที่  7 – 35 วันหลังเพำะเมล็ด พบว่ำ ผลที่ได้มีควำม
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง โดยกำรเก็บเมล็ดอินทผลัมไว้ที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส สำมำรถ
ช่วยกระตุ้นให้เมล็ดมีควำมยำวของ germinated tube  ได้สูงถึง 132.47 มิลลิเมตร ในขณะที่กำร
เก็บเมล็ดอินทผลัมไว้ที่ อุณหภูมิ 28 องศำเซลเซียส สำมำรถกระตุ้นให้เมล็ดมีควำมยำวของ 
germinated tube ได้น้อยกว่ำคือ 117.17 มิลลิเมตร ส่วนกำรเก็บเมล็ดอินทผลัมไว้ที่อุณหภูมิ 25 
องศำเซลเซียส เมล็ดมีควำมยำวของ germinated tube เพียง 68.83 มิลลิเมตร และมีควำมแตกต่ำง
ทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกรรมวิธีอ่ืนๆ ที่ 35 วันหลังเพำะเมล็ด (ตำรำงท่ี 6 และภำพที่ 2) 
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ตารางท่ี  6  ควำมยำว germinated tube ของเมล็ดอินทผลัมที่ 7-35 วันหลังเพำะ 
 

กรรมวิธี 
ความยาว germinated tube (มิลลิเมตร) 

7 วัน 14 วัน 21 วัน 28 วัน 35 วัน 

1. Control (อุณหภูมิห้อง) 2.10b 2.89f 13.85e 41.45e 68.83d 
2. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (1 สัปดำห์) 8.33a 11.48e 30.72d 59.19d 95.47c 
3. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (2 สัปดำห์) 9.54a 15.96cde 42.25c 81.18bc 117.17abc 
4. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (3 สัปดำห์) 8.36a 17.18cd 49.01bc 76.66bc 97.23c 
5. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 28 ๐C (4 สัปดำห์) 8.40a 14.66cde 45.54c 79.53bc 116.14abc 
6. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (1 สัปดำห์) 1.78b 14.53de 38.64cd 70.87cd 99.74c 
7. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (2 สัปดำห์) 2.32b 22.59ab 41.00c 74.11c 109.21bc 
8. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (3 สัปดำห์) 1.26b 25.85a 56.81ab 95.56ab 123.86ab 
9. เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 30 ๐C (4 สัปดำห์) 1.53b 19.60bc 60.78a 102.71a 132.47a 

F-test ** ** ** ** ** 

C.V. (%) 51.16 29.96 24.12 19.58 19.49 

 
หมำยเหตุ ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%  
 ค่ำเฉลี่ย (Mean) ใน Column เดียวกัน ที่ตำมด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติ โดยกำรเปรียบเทียบด้วยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2  กำรพัฒนำของเมล็ดในระยะเวลำ 35 วันหลังกำรเพำะเมล็ด 
 
 
 

Trt 1 Trt 2 Trt 3 Trt 4 Trt 5 Trt 6 Trt 7 Trt 8 Trt 9 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 กำรพักตัว (Dormancy) คือ สภำพกำรหยุดเติบโตอย่ำงชั่วครำวของโครงสร้ำงใดๆของพืชที่มี
จุดเจริญ (meristem) โดยนักเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ได้จ ำกัดกำรพักตัวของเมล็ดว่ำต้องเกิดจำกปัจจัย
ภำยในเท่ำนั้น คือ ถ้ำเมล็ดได้รับสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมแล้วไม่งอกจึงเรียกว่ำพักตัว แต่ถ้ำเมล็ด
งอกได้ทันทีเมื่อได้รับสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมจะเรียกว่ำ quiescent กำรสิ้นสุดกำรพักตัวของเมล็ด
คือ กำรกระตุ้นให้เกิดกำรงอกในเอ็มบริโอทั้งหมดรวมทั้งกำรยืดตัวของรำกและล ำต้น กำรพักตัวของ
เมล็ดปำล์มหลำยชนิดจัดอยู่ในกลุ่ม กำรพักตัวทำงสัณฐำนวิทยำ กล่ำวคือ พืชในเขตร้อน เช่น พืชใบ
เลี้ยงเดี่ยว (เมล็ดปำล์ม) เมื่อแยกจำกต้นแม่จะมีเอ็มบริโอที่ยังพัฒนำไม่เต็มที่และต้องกำรอุณหภูมิสูง
ในช่วงระยะเวลำที่เหมำะสมเพ่ือส่งเสริมให้เมล็ดเกิดกำรงอก ดังนั้น อุณหภูมิจึงเป็นปัจจัยหนึ่งที่มี
อิทธิพลต่อกำรงอกของเมล็ดและกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำหลังกำรงอกซึ่งประกอบด้วย 3 ช่วง
อุณหภูมิ ได้แก่ อุณหภูมิต่ ำสุด คือ อุณหภูมิต่ ำสุดที่เมล็ดจะงอกได้ อุณหภูมิสูงสุด คือ อุณหภูมิที่เมล็ด
ยังสำมำรถงอกได้ เกินจุดนี้เมล็ดจะได้รับอันตรำยหรือพักตัว และ อุณหภูมิที่เหมำะสม คือ ช่วง
อุณหภูมิที่ต้นกล้ำสำมำรถงอกได้เปอร์เซ็นต์สูงสุดและงอกเร็วที่สุด (นันทิยำ, 2553)  จำกกำรศึกษำ
ผลกระทบของอุณหภูมิต่อกำรงอกของเมล็ดอินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อ พบว่ำ หลังท ำกำรเพำะเมล็ด
เป็นระยะเวลำ 35 วัน ในที่มืดเหมือนกัน แต่ได้รับสภำพอุณหภูมิต่ำงกัน ผลที่ได้แตกต่ำงกันดังนี้           
ค่ำดัชนีควำมเร็วในกำรงอกของเมล็ดมีค่ำสูงสุดคือ 0.377 ต้นต่อวัน มีกำรงอก 80 เปอร์เซ็นต์ และมี
ควำมยำวของ germinated tube เฉลี่ยสูงถึง 132.47 มิลลิเมตร ในสภำพอุณหภูมิที่ 30 องศำ
เซลเซียส ซึ่งให้ผลดีกว่ำกำรเพำะเมล็ดที่อุณหภูมิ 25 และ 28 องศำเซลเซียส ซึ่งผลที่ได้แสดงให้เห็น
ว่ำ เมื่ออุณหภูมิในกำรเพำะเมล็ดมีค่ำสูงขึ้นจะส่งผลให้เมล็ดมีกำรงอกที่ดี และงอกเร็วขึ้นผลที่ได้
สอดคล้องกับ สนั่น (2541) กล่ำวว่ำ เมื่อใช้อุณหภูมิที่เหมำะสมในกำรเพำะเมล็ดจะช่วยให้เมล็ด
สำมำรถงอกได้เร็วขึ้น และ จิรำ (2551) พบว่ำ อุณหภูมิที่ เหมำะสมต่อกำรงอกของเมล็ดอยู่ที่
ประมำณ 15-30 องศำเซลเซียส ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับชนิดพืช พันธุ์ และควำมแข็งแรงของเมล็ดชุดนั้นๆ 
ดังเช่น งำนวิจัยของ โองกำร (2556) ที่ศึกษำกำรเพำะเมล็ดสกุลผักเผ็ดแม้วโดยท ำกำรเพำะเมล็ดบน
กระดำษกรองที่ใส่น้ ำกลั่น 5 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลำ 30 วัน โดยเพำะที่อุณหภูมิ 15 , 20, 25, 30, 
35, 40 และ 45 องศำเซลเซียส พบว่ำ อุณหภูมิในช่วง 25 – 30 องศำเซลเซียส สำมำรถงอกได้สูงสุด
ประมำณ 90 และ 91 เปอร์เซ็นต์ แต่อุณหภูมิที่เหมำะสมส ำหรับกำรเพำะเมล็ดปำล์มน้ ำมัน คือ 38 – 
40 องศำเซลเซียส (วนิตย์, 2541) เช่นเดียวกับ ชูจิตร และคณะ (2532) รำยงำนว่ำ วิธีกำรท ำลำยกำร
พักตัวของเมล็ดปำล์มน้ ำมันสำมำรถท ำได้โดยน ำผลปำล์มน้ ำมันในระยะสุกแก่มำแยกเนื้อชั้นนอกออก 
จำกนั้นน ำเมล็ดมำลดควำมชื้นให้เหลือประมำณ 17 – 18 เปอร์เซ็นต์ แล้วน ำไปอบที่อุณหภูมิ 38 – 
40 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 40 วัน จะสำมำรถกระตุ้นกำรงอกของเมล็ดปำล์มน้ ำมันได้สูงถึง 75 
เปอร์เซ็นต์ ในระยะเวลำ 2 เดือน  
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 จำกกำรทดลองพบว่ำ อุณหภูมิมีผลต่อกำรงอกของเมล็ดอินทผลัม โดยอุณหภูมิและ
ระยะเวลำที่ได้รับอุณหภูมิระหว่ำงเพำะต่ำงกันจะส่งผลให้กำรงอก germinated tube ของเมล็ด
อินทผลัมมีเปอร์เซ็นต์และควำมยำวที่แตกต่ำงกัน และพบว่ำอุณหภูมิที่เหมำะสมต่อกำรงอกของเมล็ด
อยู่ที่อุณหภูมิ 28 – 30 องศำเซลเซียส สอดคล้องกับ พรทิพย์ และ ฐิติพร (2537) ที่รำยงำนว่ำ อุณ
ภูมิที่ 28 องศำเซลเซียสเมล็ดอินทผลัมจะสำมำรถงอก germinated tube ออกมำได้ในควำมยำวที่
ต่ำงกันตำมระยะเวลำที่ก ำหนด  
 

การทดลองที่ 2 ศึกษาการชักน าแคลลัส (Callus)  
ของอินทผลัมในสภาพปลอดเชื้อ 

  
จำกกำรทดลองศึกษำกำรชักน ำแคลลัส (Callus) ของอินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อโดยใช้

ชิ้นส่วนของ germinated tube จำกกำรทดลองที่ 1 พบว่ำ germinated tube ไม่สำมำรถชักน ำให้
เกิดแคลลัสได้ จึงด ำเนินกำรศึกษำชิ้นส่วนเอ็มบริโอที่มีอำยุหลังได้รับกำรผสมเกสรตั้งแต่ 1-5 เดือน 
และพบว่ำ เอ็มบริโอที่มีอำยุ 1 – 2 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรไม่สำมำรถน ำมำศึกษำได้เนื่องจำก
เอ็มบริโอมีขนำดเล็กเกินไปเมื่อน ำมำเลี้ยงในอำหำรที่เตรียมไว้เอ็มบริโอมีกำรพัฒนำกำรเกิดสีน้ ำตำล
แล้วตำยจึงไม่สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้ ส่วนเอ็มบริโออำยุหลังกำรผสมเกสรตั้งแต่ 3 – 5 เดือน 
มีกำรพัฒนำแคลลัสและกำรเจริญดังนี้ 
 
1.  เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 
 จำกกำรศึกษำกำรใช้ชิ้นส่วนเอ็มบริโอที่มีอำยุหลังกำรได้รับกำรผสมเกสรที่แตกต่ำงกัน
ระหว่ำง 1-5 เดือนของอินทผลัมพันธุ์แม่โจ้ 36 มำเลี้ยงบนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับกำรใช้ 2,4-D 
และ dicamba  เอ็มบริโอที่สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้คือ เอ็มบริโอที่มีอำยุตั้งแต่ 3 - 5 เดือน
หลังได้รับกำรผสมเกสรและมีกำรเกิดแคลลัสสูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเลี้ยงบนอำหำรสูตรต่ำงๆ เป็น
ระยะเวลำ 16 สัปดำห์ และพบว่ำผลที่ได้มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง โดยเอ็มบริโอ
ที่มีอำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรสำมำรถเกิดแคลลัสได้ 100 เปอร์เซ็นต์ บนอำหำรแข็งสูตร 
MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร MS ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 1.66, 
2.21 และ 3.32 มิลลิกรัมต่อลิตร  

เอ็มบริโอที่มีอำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรสำมำรถเกิดแคลลัสได้ 100 เปอร์เซ็นต์            
บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 8 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร MS ร่วมกับ 
dicamba ควำมเข้มข้น 0.55, 1.66, 2.21, 2.76 และ 3.32 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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เอ็มบริโอที่มีอำยุ 5 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรสำมำรถเกิดแคลลัสได้ 88.89 เปอร์เซ็นต์ 
บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่เมื่อเลี้ยงบนอำหำรแข็ง
สูตร MS ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 0.55, 1.10, 1.66, 2.21, 2.76 และ 3.32 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สำมำรถชักน ำแคลลัสได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำงท่ี 7) 

 
ตารางที่  7  เปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลัสหลังกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นระยะเวลำ 16 สัปดำห์ของ

เอ็มบริโออินทผลัมอำยุ 3 – 5 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร 
 

 
หมำยเหตุ ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%  
 ค่ำเฉลี่ย (Mean) ใน Column เดียวกัน ที่ตำมด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติ โดยกำรเปรียบเทียบด้วยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

กรรมวิธี 
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส (%) 

เอ็มบริโอ  
อายุ 3 เดือน 

เอ็มบริโอ  
อายุ 4 เดือน 

เอ็มบริโอ  
อายุ 5 เดือน 

1. MS - free 
2. MS + 2 mg/L 2,4-D 
3. MS + 4 mg/L 2,4-D 
4. MS + 6 mg/L 2,4-D 
5. MS + 8 mg/L 2,4-D 
6. MS + 10 mg/L 2,4-D 
7. MS + 0.55 mg/L  dicamba 
8. MS + 1.10 mg/L  dicamba 
9. MS + 1.66 mg/L  dicamba 
10. MS + 2.21 mg/L  dicamba 
11. MS + 2.76 mg/L  dicamba 
12. MS + 3.32 mg/L  dicamba 

0c 

25c 
55b 

95a 

95a 

100a 

90a 

95a 

100a 

100a 

95a 

100a 

0c 

30b 

85a 

90a 
100a 

100a 

100a 

85a 

100a 

100a 

100a 

100a 

0b 

0b 

0b 

77.78a 

77.78a 

88.89a 

100a 

100a 

100a 

100a 

100a 

100a 

F-test ** ** ** 

C.V. (%) 19.97 17.71 13.67 
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2.  ปริมาณน้ าหนักสดแคลลัส 
 จำกกำรชักน ำเอ็มบริโออินทผลัมให้เกิดแคลลัสนั้น พบว่ำแคลลัสที่ได้มีกำรพัฒนำขนำดที่
ใหญ่ขึ้นส่งผลให้ปริมำณน้ ำหนักสดของแคลลัสมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง โดยแคลลัสที่ได้
จำกเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรที่เลี้ยงบนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำม
เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถให้ปริมำณน้ ำหนักสดแคลลัสเฉลี่ยถึง 0.40 กรัม แคลลัสที่ได้จำก
เอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร มีปริมำณน้ ำหนักสดแคลลัสเฉลี่ยถึง 0.89 กรัม บน
อำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 6 มิลลิกรัมต่อลิตร และเอ็มบริโออำยุ 5 เดือนหลังได้รับ
กำรผสมเกสร มีปริมำณน้ ำหนักสดแคลลัสเฉลี่ยถึง 0.29 กรัม บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D 
ควำมเข้มข้น 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ในระยะเวลำ 16 สัปดำห์ (ตำรำงท่ี 8 และภำพท่ี 3 – 5) 
 

ตารางท่ี  8  ปริมำณน้ ำหนักสดแคลลัสหลังกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นระยะเวลำ 16 สัปดำห์ของ
เอ็มบริโออินทผลัมอำยุ 3 – 5 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร 

 

หมำยเหตุ ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%  
 ค่ำเฉลี่ย (Mean) ใน Column เดียวกัน ที่ตำมด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติ โดยกำรเปรียบเทียบด้วยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

กรรมวิธ ี
น้ าหนักแคลลัส (กรัม) 

เอ็มบริโอ อายุ 
3 เดือน 

เอ็มบริโอ อายุ 
4 เดือน 

เอ็มบริโอ  
อายุ 5 เดือน 

1. MS - free 
2. MS + 2 mg/L 2,4-D 
3. MS + 4 mg/L 2,4-D 
4. MS + 6 mg/L 2,4-D 
5. MS + 8 mg/L 2,4-D 
6. MS + 10 mg/L 2,4-D 
7. MS + 0.55 mg/L  dicamba 
8. MS + 1.10 mg/L  dicamba 
9. MS + 1.66 mg/L  dicamba 
10. MS + 2.21 mg/L  dicamba 
11. MS + 2.76 mg/L  dicamba 
12. MS + 3.32 mg/L  dicamba 

0.00I 

0.40a 
0.29b 

0.22cd 

0.17e 

0.08g 

0.22d 

0.25c 

0.17e 

0.14f 

0.06gh 

0.05h 

0.00f 

0.74bc 

0.88ab 

0.89a 
0.46d 

0.33de 

0.69c 

0.67c 

0.65c 

0.25e 

0.28e 

0.23e 

0.00g 

0.00g 

0.00g 

0.29a 

0.18b 

0.14c 

0.11d 

0.10d 

0.14c 

0.08e 

0.06f 

0.10d 

F-test ** ** ** 
C.V. (%) 15.53 31.05 12.84 



 28 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่  3  แสดงพัฒนำกำรของแคลลัสที่ชักน ำจำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 3 เดือน 

หลังได้รับกำรผสมเกสร หลังเลี้ยงบนอำหำรระยะเวลำ 16 สัปดำห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trt 1 Trt 2 Trt 3 

Trt 4 Trt 5 Trt 6 

Trt 7 Trt 8 Trt 9 

Trt 10 Trt 11 Trt 12 
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ภาพที่  4  แสดงพัฒนำกำรของแคลลัสที่ชักน ำจำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 4 เดือน 

หลังได้รับกำรผสมเกสร หลังเลี้ยงบนอำหำรระยะเวลำ 16 สัปดำห์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trt 1 Trt 2 Trt 3 

Trt 4 Trt 5 Trt 6 

Trt 7 Trt 8 Trt 9 

Trt 10 Trt 11 Trt 12 

Trt 1 Trt 2 Trt 3 

Trt 4 Trt 5 Trt 6 

Trt 7 Trt 8 Trt 9 

Trt 10 Trt 11 Trt 12 
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ภาพที่  5  แสดงพัฒนำกำรของแคลลัสที่ชักน ำจำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 5 เดือน 
หลังได้รับกำรผสมเกสร หลังเลี้ยงบนอำหำรระยะเวลำ 16 สัปดำห์ 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 แคลลัส (Callus) คือ เซลล์ที่อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม และยังไม่มีกำรเปลี่ยนแปลงพัฒนำไปเป็น
อวัยวะต่ำงๆ ในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อสำมำรถน ำชิ้นส่วนพืชจำกอวัยวะต่ำงๆ ของพืชเกือบทุกชนิดมำ
ชักน ำให้เกิดแคลลัสได้ แต่จะได้ผลดีแตกต่ำงกันขึ้นอยู่กับชนิดของชิ้นส่วนที่น ำมำเลี้ยง เช่น ในพืชใบ
เลี้ยงเดี่ยวนิยมใช้ส่วนของคัพภะ ใบอ่อน ปลำยยอด ดอกอ่อน และส่วนของเมล็ดที่เริ่มงอกมำชักน ำ
กำรเกิดแคลลัสเพ่ือให้ผลที่ดีที่สุด ปกติกำรชักน ำแคลลัสจะใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชอยู่ 2 
กลุ่ม คือกลุ่มออกซินและกลุ่มไซโตไคนิน (รังสฤษดิ์ , 2541) แต่ส ำหรับกำรชักน ำแคลลัสของเนื้อเยื่อ
ปำล์มสำมำรถใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชเพียงกลุ่มเดียวได้คือ 2,4 -D ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่ม   
ออกซิน (Blake, 1983) ดังเช่น Witham (1968) ที่รำยงำนว่ำ กำรใช้ 2,4-D เพียงตัวเดียวโดยไม่ใช้ 

Trt 1 Trt 2 Trt 3 

Trt 4 Trt 5 Trt 6 

Trt 7 Trt 8 Trt 9 

Trt 10 Trt 11 Trt 12 
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ไซโตไคนิน (Cytokinin) สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้ดีในยำสูบ และให้ผลที่สอดคล้องกับกำร
ทดลองในครั้งนี้คือ เมื่อเลี้ยงเอ็มบริโอเป็นระยะเวลำ 16 สัปดำห์ เอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำร
ผสมเกสร สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D 
ควำมเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร สำมำรถชักน ำให้เกิด
แคลลัสได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 8 และ 10 
มิลลิกรัมต่อลิตร เอ็มบริโออำยุ 5 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร สำมำรถชักน ำแคลลัสได้ 88.89 
เปอร์เซ็นต์ บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ในท ำนอง
เดียวกันกับ สมปอง และคณะ (2530) ที่ได้ศึกษำกำรชักน ำให้เกิดแคลลัสปฐมภูมิในปำล์มน้ ำมันโดย
กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อจำกชิ้นส่วนใบอ่อนคือ เมื่อน ำชิ้นส่วนใบอ่อนมำท ำกำรเลี้ยงบนอำหำรสูตร MS 
ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้เนื้อเยื่อมีเปอร์เซ็นต์กำรสร้ำงแคลลัสได้ถึง
ร้อยละ 40 ภำยในระยะเวลำ 2 เดือน และ ทวีพงศ์ (2529) ที่ท ำกำรศึกษำกำรชักน ำให้เกิดแคลลัส
จำกส่วนต่ำงๆ ของอินทผลัม พบว่ำ ส่วนตำยอด สำมำรถเกิดแคลลัสได้สูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์  บน
อำหำรแข็งสูตร Y3 ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนบริเวณใบส่วนโคนสำมำรถ
เกิดแคลลัสได้ดีที่สุดบนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 8 มิลลิกรัมต่อลิตร และส่วน
รำกสำมำรถเกิดแคลลัสได้ดีบนอำหำรแข็งสูตร MS และ Y3 ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร แต่ในงำนวิจัยของ นพรัตน์ และคณะ (2559) ที่สำมำรถชักน ำแคลลัสของอินทผลัมได้ใน
ระยะเวลำ 38 สัปดำห์ บนอำหำรสูตร MS ที่เติมผงถ่ำน 1.5 กรัมต่อลิตรและใช้สำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตของพืช 2,4-D ควำมเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกับ Kinetin ควำมเข้มข้น 3 
มิลลิกรัมต่อลิตรและ BAP ควำมเขม้ข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ส่วนกำรชักน ำแคลลัสด้วยสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช dicamba ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่ม 
ออกซิน พบว่ำ สำมำรถชักน ำเอ็มบริโออินทผลัมให้เกิดแคลลัสได้สูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ เช่นกันกับ   
กำรใช้ 2,4-D โดยเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรสำมำรถชักน ำได้บนอำหำรแข็งสูตร      
MS ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 1.66, 2.21, และ 3.32 มิลลิกรัมต่อลิตร เอ็มบริโออำยุ 4 เดือน
หลังได้รับกำรผสมเกสรสำมำรถชักน ำแคลลัสได้บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ dicamba ควำม
เข้มข้น 0.55, 1.66, 2.21, 2.76 และ 3.32 มิลลิกรัมต่อลิตร และเอ็มบริโออำยุ 5 เดือนหลังได้รับ          
กำรผสมเกสรสำมำรถชักน ำแคลลัสได้บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 0.55, 
1.66, 2.21, 2.76 และ 3.32 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งให้ผลกำรทดลองคล้ำยกับ ชยำนิจ และคณะ (2552) 
ที่ท ำกำรศึกษำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อปำล์มน้ ำมัน พบว่ำ เมื่อน ำชิ้นส่วนคัพภะอ่อนมำเลี้ยงบนอำหำร
สูตร MS ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 10 ไมโครโมลำร์ จะสำมำรถชักน ำแคลลัสได้สูงถึง 83.30 
เปอร์เซ็นต ์
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 จำกผลกำรเจริญของแคลลัสโดยดูจำกค่ำปริมำณน้ ำหนักสดแคลลัสพบว่ำ เมื่ อเลี้ยงแคลลัส
เป็นระยะเวลำ 16 สัปดำห์ เอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรสำมำรถให้ปริมำณน้ ำหนัก
สดของแคลลัสได้ 0.40 กรัม บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เอ็มบริโออำยุ 4 และ 5 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรสำมำรถให้น้ ำหนักสดแคลลัสได้ 0.89 และ 0.29 
กรัม ตำมล ำดับ บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งให้ปริมำณ
น้ ำหนักสดที่มำกกว่ำ นภำพร (2548) ได้ศึกษำปริมำณน้ ำหนักสดแคลลัสที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยง
เอ็มบริโอปำล์มน้ ำมันเป็นระยะเวลำ 10 สัปดำห์ พบว่ำ อำหำรเหลวสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำม
เข้มข้น 12.5 ไมโครโมลำร์ สำมำรถให้ปริมำณน้ ำหนักสดแคลลัสได้ 0.143 ± 0.020 กรัม และอำหำร
แข็งสูตร Y3 ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 12.5 ไมโครโมลำร์ สำมำรถให้ปริมำณน้ ำหนักสด
แคลลัสได้ 0.211 ± 0.015 กรัม ใกล้เคียงกับ ศตปพร และ สมปอง (2557) ที่รำยงำนว่ำกำรชักน ำ         
โซมำติกเอ็มบริโอของปำล์มน้ ำมันโดยกำรเลี้ยงบนอำหำรสูตร ARDA ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 
0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ ำตำลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ กรดแอสคอร์บิค ควำมเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร สำมำรถให้ปริมำณน้ ำหนักสดของเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสเฉลี่ยสูงสุด 0.33 กรัม แต่ ทรรศณีย์ 
และ สมปอง (2555)  รำยงำนว่ำ กำรขยำยพันธุ์ปำล์มน้ ำมันลูกผสมเทเนอรำโดยกำรกระตุ้นให้เกิด
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสบนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ dicamba ควำมแข้มข้น 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
กรดแอสคอร์บิค ควำมเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถเพ่ิมปริมำณน้ ำหนักสดแคลลัสได้สูงถึง 
315 กรัม  
 จำกกำรทดลองพบว่ำ อำหำรที่ส่งเสริมกำรเกิดแคลลัสและมีกำรเจริญได้ดีที่สุดเป็นอำหำร
สูตรที่มีสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช 2,4-D ซึ่งต่ำงจำกกำรรำยงำนของ สกุลรัตน์ (2553) ว่ำ
กำรชักน ำแคลลัสปำล์มน้ ำมัน บนอำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ dicamba ส่งเสริมจ ำนวนเอ็มบริโอเจ-
นิคแคลลัส และเพ่ิมปริมำณน้ ำหนักสดของแคลลัสได้ดีกว่ำ 2,4-D 
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การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการพัฒนา 
แคลลัสเพื่อการชักน าการเกิดยอดในสภาพปลอดเชื้อ 

  
 เมื่อน ำชิ้นส่วนแคลลัสที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อในกำรทดลองที่ 2 มำศึกษำกำรชักน ำให้
เกิดยอด โดยแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ชักน ำแคลลัสเริ่มต้นด้วย 2 ,4-D และ dicamba พบว่ำ 
แคลลัสที่สำมำรถน ำมำศึกษำต่อได้คือแคลลัสที่ได้จำกเอ็มบริโออำยุ 3 และ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสม
เกสร กำรพัฒนำของแคลลัสมีด้วยกันหลำยรูปแบบคือ พัฒนำเป็นยอด พัฒนำเป็นรำกอย่ำงเดียว และ
ไม่มีกำรพัฒนำ ดังนี้ 
 
1.  ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเกิดยอดของแคลลัสท่ีได้จากการชักน า
ด้วย 2,4-D 

เปอร์เซ็นต์การรอด 
 จำกกำรย้ำยแคลลัสที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วย 2 ,4-D ลงในอำหำรชักน ำให้เกิดยอด
พบว่ำ แคลลัสที่ได้จำกชิ้นส่วนเนื้อเยื่อเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรมีเปอร์เซ็นต์กำร
รอดหลังกำรย้ำยอำหำรสูงคือ 100 เปอร์เซ็นต์ และต่ ำสุดคือ 96 เปอร์เซ็นต์ แต่ผลที่ ได้ดังกล่ำวไม่มี
ควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติในทุกกรรมวิธี (ตำรำงที่ 9) แคลลัสที่ได้จำกกำรชิ้นส่วนเนื้อเยื่อเอ็มบริโอ
อำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรมีเปอร์เซ็นต์กำรรอดหลังกำรย้ำยอำหำรสูงสุด คือ 100 
เปอร์เซ็นต์ และต่ ำสุดคือ 96 เปอร์เซ็นต์ แต่ผลที่ได้ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติในทุกกรรมวิธี     
(ตำรำงท่ี 10) 
 

เปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 
 ผลกำรทดลองเมื่อเลี้ยงแคลลัสบนอำหำรที่ก ำหนดเป็นระยะเวลำ 8 สัปดำห์ แคลลัสจะมีกำร
พัฒนำยอดเกิดขึ้นแต่ยอดที่เกิดขึ้นจะเกิดรวมกันเป็นกระจุกไม่แยกออกเป็นยอดอย่ำงชัดเจน ใน
แคลลัสที่ชักน ำจำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร สำมำรถชักน ำให้เกิดยอดได้
สูงสุดคือ 28 เปอร์เซ็นต์ บนอำหำรสูตร MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช และ MS 
ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชแต่ปรับปริมำณ Sucrose เป็น 45 กรัมต่อลิตร และ
ต่ ำสุดคือ 16 เปอร์เซ็นต์บนอำหำรสูตร MS ร่วมกับNAA ควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ผลที่ได้
ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติในทุกกรรมวิธี (ตำรำงที่ 9 และภำพที่ 6) แคลลัสที่ชักน ำจำกชิ้นส่วน
เอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร สำมำรถชักน ำให้เกิดยอดได้สูงถึง 32 เปอร์เซ็นต์ บน
อำหำรสูตร MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชแต่ปรับปริมำณ Sucrose เป็น 45 
กรัมต่อลิตร และมีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกรรมวิธีที่เลี้ยงแคลลัสบนอำหำรสูตร 
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MS ร่วมกับ NAA และ Kinetin ทุกระดับควำมเข้มข้นร่วมกับกำรน้ ำตำล 30 กรัมต่อลิตร ซึ่งไม่พบ
กำรพัฒนำยอดของแคลลัสหรือมีกำรพัฒนำที่ต่ ำเพียง 8 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำงท่ี 10 และภำพท่ี 7) 
 

เปอร์เซ็นต์การเกิดราก 
 ผลกำรทดลองพบว่ำ แคลลัสที่ได้จำกกำรชักน ำด้วยชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 3 และ 4 เดือนหลัง
ได้รับกำรผสมเกสร มีกำรพัฒนำรำกแต่ไม่มีกำรพัฒนำยอดสูงถึง 68 และ 40 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ 
บนอำหำรสูตร MS ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Kinetin ควำมเข้มข้น 0.2 
มิลลิกรัมต่อลิตร และมีกำรพัฒนำรำกแต่ไม่มีกำรพัฒนำยอดต่ ำสุดเท่ำกันคือ 12 เปอร์เซ็นต์ บน
อำหำร MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช (ตำรำงท่ี 9 และ 10 และภำพท่ี 8 และ 9) 
 
ตารางท่ี  9  เปอร์เซ็นต์กำรรอด กำรเกิดยอด และกำรเกิดรำก ของแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย 2,4-D 

จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร 

 
หมำยเหตุ ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ 
 * = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95%  
 ค่ำเฉลี่ย (Mean) ใน Column เดียวกัน ที่ตำมด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติ โดยกำรเปรียบเทียบด้วยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

กรรมวิธี 
เอ็มบริโออายุ 3 เดือนหลังได้รับการผสมเกสร 

การรอด  
(%) 

การเกิดยอด 
(%) 

การเกิดราก 
(%) 

1. MS 100.00 28.00 12.00c 
2. MS + 2 mg/L NAA + 0.2 mg/L Kinetin 100.00 16.00 68.00a 

3. MS + 4 mg/L NAA + 0.4 mg/L Kinetin 100.00 20.00 36.00bc 

4. MS + 45g/L Sucrose 96.00 28.00 36.00bc 
5. MS + 4 mg/L NAA + 0.4 mg/L Kinetin    

+ 45 g/L Sucrose 
100.00 20.00 52.00ab 

F-test ns ns * 

C.V. (%) 4.03 60.14 52.91 
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ตารางท่ี  10  เปอร์เซ็นต์กำรรอด กำรเกิดยอด และกำรเกิดรำก ของแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย 2,4-D 
จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร 

 

 
หมำยเหตุ ns = ไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ 
 * = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95%  
 ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99% 
 ค่ำเฉลี่ย (Mean) ใน Column เดียวกัน ที่ตำมด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติ โดยกำรเปรียบเทียบด้วยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี 

เอ็มบริโออายุ 4 เดือนหลังได้รับการผสมเกสร 

การรอด 
 (%) 

การเกิดยอด 
(%) 

การเกิดราก 
(%) 

1. MS 100.00 28.00a 12.00b 

2. MS + 2 mg/L NAA + 0.2 mg/L Kinetin 100.00 0.00b 40.00a 

3. MS + 4 mg/L NAA + 0.4 mg/L Kinetin 96.00 8.00b 28.00ab 

4. MS + 45g/L Sucrose 100.00 32.00a 32.00a 
5. MS + 4 mg/L NAA + 0.4 mg/L Kinetin  

+ 45 g/L Sucrose 
96.00 16.00ab 28.00ab 

F-test ns ** * 

C.V. (%) 4.98 55.20 44.10 
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ภาพที่  6  ลักษณะกำรเกิดยอดของแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย 2,4-D  
จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร  
เมื่อน ำแคลลัสมำเลี้ยงบนอำหำรเป็นระยะเวลำ 8 สัปดำห์ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  7  ลักษณะกำรเกิดยอดของแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย 2,4-D  
จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร  
เมื่อน ำแคลลัสมำเลี้ยงบนอำหำรเป็นระยะเวลำ 8 สัปดำห์ 

 

Trt 1 Trt 2 Trt 3 

Trt 4 Trt 5 

Trt 1 Trt 2 Trt 3 

Trt 4 Trt 5 
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ภาพที่  8  ลักษณะกำรเกิดรำกของแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย 2,4-D  
จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร  
เมื่อน ำแคลลัสมำเลี้ยงบนอำหำรเป็นระยะเวลำ 8 สัปดำห์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  9  ลักษณะกำรเกิดรำกของแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย 2,4-D  
จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร  
เมื่อน ำแคลลัสมำเลี้ยงบนอำหำรเป็นระยะเวลำ 8 สัปดำห์ 

 

Trt 1 Trt 2 Trt 3 

Trt 4 Trt 5 

Trt 1 Trt 2 Trt 3 

Trt 4 Trt 5 
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2.  ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเกิดยอดของแคลลัสท่ีได้จากการชักน า
ด้วย dicamba 

เปอร์เซ็นต์การรอด 
 จำกกำรย้ำยแคลลัสที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วย dicamba ลงในอำหำรชักน ำกำรเกิด
ยอด พบว่ำ แคลลัสที่ได้จำกชิ้นส่วนเนื้อเยื่อเอ็มบริโออำยุ 3 และ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรมี
เปอร์เซ็นต์กำรรอดหลังกำรย้ำยอำหำรสูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ในทุกกรรมวิธี  (ตำรำงที่ 11 และ 12) 
 

เปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 
 ผลกำรทดลองเมื่อเลี้ยงแคลลัสบนอำหำรที่ก ำหนดเป็นระยะเวลำ 8 สัปดำห์ แคลลัสจะมีกำร
พัฒนำยอดเกิดขึ้นแต่ยอดที่เกิดขึ้นจะเกิดรวมกันเป็นกระจุกไม่แยกออกเป็นยอดอย่ำงชัดเจน
เช่นเดียวกับแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย 2,4-D  แคลลัสที่ชักน ำจำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลัง
ได้รับกำรผสมเกสร สำมำรถชักน ำให้เกิดยอดได้สูงคือ 16.67 เปอร์เซ็นต์ บนอำหำรสูตร MS ที่
ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชแต่ปรับปริมำณ Sucrose เป็น 45 กรัมต่อลิตร และผลที่
ได้มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกรรมวิธีอ่ืน ในขณะที่เมื่อเลี้ยงแคลลัสบนอำหำรสูตร 
MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต และ MS ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 0.22 มิลลิกรัม
ต่อลิตร แคลลัสไม่สำมำรถพัฒนำกำรเกิดยอดได้ (ตำรำงที่ 11 และภำพที่ 10) แคลลัสที่ชักน ำจำก
ชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร สำมำรถชักน ำให้เกิดยอดได้ 10 เปอร์เซ็นต์ บน
อำหำรสูตร MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช และผลที่ได้มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติ
อย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกรรมวิธีอ่ืนในขณะที่เมื่อเลี้ยงแคลลัสบนอำหำร MS ร่วมกับ dicamba ควำม
เข้มข้น 0.11 มิลลิกรัมต่อลิตร และ MS ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 0.22 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
ปรับปริมำณ Sucrose เป็น 45 กรัมต่อลิตร พบว่ำไม่มีกำรพัฒนำยอดเกิดขึ้นบนชิ้นส่วนของแคลลัส 
(ตำรำงท่ี 12 และภำพท่ี 11) 
 

เปอร์เซ็นต์การเกิดราก 
 ผลกำรทดลองพบว่ำ แคลลัสที่ได้จำกกำรชักน ำด้วยชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับ
กำรผสมเกสร มีกำรพัฒนำเป็นรำกแต่ไม่มีกำรพัฒนำยอดสูงถึง 13.33 เปอร์เซ็นต์ บนอำหำรสูตร MS 
ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชแต่ปรับปริมำณ Sucrose เป็น 45 กรัมต่อลิตร ซึ่งมี
ควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งกับกรรมวิธีอ่ืนๆ ในขณะที่เมื่อเลี้ยงแคลลัสบนอำหำร
สูตร MS ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 0.11 มิลลิกรัมต่อลิตร MS ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 
0.22 มิลลิกรัมต่อลิตร และ MS ร่วมกับ dicamba ควำมเข้มข้น 0.22 มิลลิกรัมต่อลิตร แล้วปรับ
ปริมำณ Sucrose เป็น 45 กรัมต่อลิตร ส่งผลให้ไม่มีกำรพัฒนำรำกเกิดขึ้น (ตำรำงที่ 11) ส่วนแคลลัส
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ที่ได้จำกกำรชักน ำด้วยชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร พบว่ำทุกกรรมวิธีไม่มี
พัฒนำกำรเกิดรำก (ตำรำงท่ี 12) 
 
ตารางท่ี  11  เปอร์เซ็นต์กำรรอด กำรเกิดยอด และกำรเกิดรำก ของแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย 

dicamba จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร 
 

 
หมำยเหตุ ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%  
 ค่ำเฉลี่ย (Mean) ใน Column เดียวกัน ที่ตำมด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติ โดยกำรเปรียบเทียบด้วยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี 
เอ็มบริโออายุ 3 เดือนหลังได้รับการผสมเกสร 

การรอด  
(%) 

การเกิดยอด 

(%) 
การเกิดราก 

(%) 
1. MS 100.00 0.00c 6.67b 
2. MS + 45 g/L Sucrose 100.00 16.67a 13.33a 
3. MS + 0.11 mg/L dicamba 100.00 6.67b 0c 
4. MS + 0.22 mg/L  dicamba 100.00 0.00c 0c 
5. MS + 0.22 mg/L  dicamba + 45 

g/L Sucrose  
100.00 3.33bc 0c 

F-test ns ** ** 

C.V. (%) 0 46.23 59.72 
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ตารางที่  12  เปอร์เซ็นต์กำรรอด กำรเกิดยอด และกำรเกิดรำก ของแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย dicamba 
จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร 

 

 
หมำยเหตุ  ** = แตกต่ำงกันทำงสถิติอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งที่ระดับควำมเชื่อมั่น 99%  
 ค่ำเฉลี่ย (Mean) ใน Column เดียวกัน ที่ตำมด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่ำงกันทำง
สถิติ โดยกำรเปรียบเทียบด้วยวิธี Duncan’ s New Multiple Range Test (DMRT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรรมวิธี 
เอ็มบริโออายุ 4 เดือนหลังได้รับการผสมเกสร 
การรอด  

(%) 
การเกิดยอด 

(%) 
การเกิดราก 

(%) 
1. MS 100.00 10.00a 0 
2. MS + 45 g/L Sucrose 100.00 3.33b 0 
3. MS + 0.11 mg/L  dicamba 100.00 0c 0 
4. MS + 0.22 mg/L  dicamba 100.00 3.33b 0 
5. MS + 0.22 mg/L  dicamba + 45 g/L 

Sucrose  
100.00 0c 0 

F-test ns ** ns 
C.V. (%) 0 55.20 0 
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ภาพที่  10  ลักษณะกำรเกิดยอดของแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย dicamba  
จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร  
เมื่อน ำแคลลัสมำเลี้ยงบนอำหำรเป็นระยะเวลำ 8 สัปดำห์ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  11  ลักษณะกำรเกิดยอดของแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย dicamba  
จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร  
เมื่อน ำแคลลัสมำเลี้ยงบนอำหำรเป็นระยะเวลำ 8 สัปดำห์ 
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ภาพที่  12  ลักษณะกำรเกิดรำกของแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วย dicamba  
จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร  
เมื่อน ำแคลลัสมำเลี้ยงบนอำหำรเป็นระยะเวลำ 8 สัปดำห์ 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 กำรชักน ำกำรเกิดยอดของแคลลัสอินทผลัมที่ได้จำกเนื้อเยื่อเอ็มบริโอที่มีอำยุแตกต่ำงกั น
พบว่ำ สำมำรถชักน ำให้แคลลัสเกิดยอดได้ โดยเอ็มบริโออำยุ 3 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรเมื่อชัก
น ำให้เกิดแคลลัสเริ่มต้นด้วยสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช 2,4-D หลังย้ำยอำหำรสำมำรถชักน ำ
ให้เกิดยอดได้สูงถึง 28 เปอร์เซ็นต์บนอำหำรแข็งสูตร MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของ
พืช และอำหำรแข็งสูตร MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชแต่ปรับปริมำณ Sucrose 
เป็น 45 กรัมต่อลิตร ส่วนแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วยสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช dicamba 
สำมำรถชักน ำให้เกิดยอดได้สูงถึง 16.67 เปอร์เซ็นต์บนอำหำรแข็งสูตร MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุม
กำรเจริญเติบโตของพืชแต่ปรับปริมำณ Sucrose เป็น 45 กรัมต่อลิตร  

เอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรที่ชักน ำให้เกิดแคลลัสด้วยสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตของพืช 2,4-D เมื่อย้ำยอำหำรพบว่ำ สำมำรถชักน ำให้เกิดยอดได้สูงถึง 32 เปอร์เซ็นต์บน
อำหำรแข็งสูตร MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชแต่ปรับปริมำณ Sucrose เป็น 45 
กรัมต่อลิตร ส่วนแคลลัสที่ถูกชักน ำด้วยสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช dicamba สำมำรชักน ำให้
เกิดยอดได้สูงถึง 10 เปอร์เซ็นต์ในอำหำรที่ไม่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต ในระยะเวลำ 8 สัปดำห์ 
ซึ่งให้ผลกำรทดลองที่แตกต่ำงจำก ชยำนิจ และคณะ (2552) ได้รำยงำนกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อปำล์ม

Trt 1 Trt 2 Trt 3 

Trt 4 Trt 5 
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น้ ำมันว่ำ อำหำรสูตร MS ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 10 ไมโครโมลำร์ abscisic acid ควำมเข้มข้น               
2 ไมโคโมลำร์ จะสำมำรถเจริญเติบโตเป็นต้น polyembryony 2 – 3 ต้นอยู่รวมเป็นกระจุกมียอด
และรำกที่สมบูรณ์ ได้  คล้ำยกับ Meziani et al. (2016) ที่รำยงำนว่ำ กำรใช้สำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตของพืชในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัมสำยพันธุ์ Najda สำมำรถชักน ำให้เกิดยอดได้
สูงสุดเฉลี่ย 12.8 ยอดต่อตัวอย่ำง บนอำหำรสูตร ½MS ร่วมกับ NOAA (2-naphthoxyacetic acid) 
ควำมเข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร IAA (indole-3-acetic acid) ควำมเข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
2iP (6-(dimethylallylamino) purine) ควำมเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร kinetin ควำมเข้มข้น 
0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร  

ผลที่ได้สอดคล้องกับงำนวิจัยของ Tisserat (1979) รำยงำนว่ำ แคลลัสของอินทผลัมสำมำรถ
เกิดต้นใหม่ได้ในอำหำรที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช และสอดคล้องกับ ศตปพร 
และ สมปอง (2557) ที่ศึกษำผลของ dicamba ต่อกำรชักน ำโซมำติกเอ็มบริโอและกำรพัฒนำเป็นต้น
ของปำล์มน้ ำมัน ซึ่งพบว่ำ เมื่อน ำโซมำติกเอ็มบริโอชุดที่2 (SSE : secondary somatic embryo) มำ
เพำะเลี้ยงบนอำหำรสูตร MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช แต่เติมกรดแอสคอร์บิค 
ควำมเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นระยะเวลำ 3 เดือนสำมำรถส่งเสริมกำรสร้ำงยอดได้ถึง 10.4 
ยอดต่อชิ้นส่วน และยังพัฒนำให้เป็นต้นที่สมบูรณ์ได้เฉลี่ยสูงสุด 7.20 ต้นต่อชิ้นส่วน และ ทวีพงศ์ 
(2529) รำยงำนว่ำแคลลัสของอินทผลัมที่เลี้ยงบนอำหำรที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของ
พืชสำมำรถพัฒนำเป็นต้นใหม่ได้สูงสุดคือ 85 เปอร์เซ็นต์ และยังพบว่ำเมื่อเพิ่มปริมำณ Sucrose เป็น 
45 กรัมต่อลิตรช่วยส่งผลให้ต้นใหม่ที่ได้มีกำรเจริญได้ดี ดังนั้นจึงเป็นไปได้ว่ำปริมำณน้ ำตำลอำจเป็น
ปัจจัยอีกหนึ่งปัจจัยที่มีผลต่อกำรเกิดต้นจำกแคลลัสอินทผลัม ซึ่ง นพมณี (2545) ได้กล่ำวถึงน้ ำตำลที่
ใช้ในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อว่ำน้ ำตำลเป็นแหล่งคำร์บอนในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ในสภำพปลอด
เชื้อพืชจะสูญเสียควำมสำมำรถในกำรตรึงคำร์บอนไดออกไซด์ (CO2) จำกกระบวนกำรกำรสังเครำะห์
แสง เนื่องจำกปริมำณคำร์บอนไดออกไซด์ที่มีในขวดเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีต่ ำมำก และสภำพที่ใช้ใน         
กำรวำงขวดเพำะเลี้ยงนั้นมีควำมเข้มแสงต่ ำ ดังนั้นจึงมีกำรเพ่ิมน้ ำตำลให้กับต้นพืชหรือเนื้อเยื่อที่ใช้
เลี้ยง เพ่ือเป็นแหล่งคำร์บอนที่พืชสำมำรถน ำไปใช้ได้เลย แต่อย่ำงไรก็ตำมพืชแต่ละชนิดจะมี
ควำมสำมำรถในกำรใช้น้ ำตำลที่แตกต่ำงกัน  

นอกจำกนี้ยังพบว่ำ แคลลัสที่น ำมำเลี้ยงมีกำรพัฒนำหลำยลักษณะกล่ำวคือ แคลลัสที่มีกำร
พัฒนำไปเป็นยอดเพียงยอดเดียวแต่ไม่มีรำก แคลลัสที่มีกำรพัฒนำไปเป็นยอดเพียงยอดเดียวพร้อมมี
รำก แคลลัสที่มีกำรพัฒนำไปเป็นยอดหลำยยอดและรวมกันเป็นกระจุกแต่ไม่มีรำก แคลลัสที่พัฒนำ
เป็นรำกแต่ไม่มียอด และแคคลัสที่เป็นมีกำรพัฒนำ ซึ่งสอดคล้องกับรำยงำนของ ชยำนิจ และคณะ 
(2552) ที่กล่ำวว่ำ หำกน ำ somatic embryo ของปำล์มน้ ำมันมำเลี้ยงบนอำหำรสูตรที่ปรำศจำกสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชจะพบกำรเจริญเติบโตที่แตกต่ำงกันจ ำนวน 4 แบบ คือ มีกำร
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เจริญเติบโตเป็น polyembryony 2 – 3 ต้นอยู่รวมเป็นกระจุก คัพภะเจริญยืดยำวมียอดขนำดเล็กสี
เขียวอ่อนเจริญขึ้นมำ พร้อมกับรำกบริเวณโคน ซึ่งจะเจริญเติบโตกลำยเป็นต้นที่มียอดและรำกที่
สมบูรณ์ มีกำรเจริญเป็นยอดขนำดเล็ก 4 – 5 ยอด ติดกันเป็นกลุ่ม แต่ไม่ปรำกฏกำรเจริญของรำก            
มีกำรเจริญเป็นรำกขนำดใหญ่ แต่ไม่มีกำรเจริญเป็นยอด และไม่มีกำรพัฒนำใดๆ จำกนั้นชิ้นส่วนตำย
ในที่สุด 
 จำกกำรทดลองพบว่ำ กำรชักน ำยอดจำกแคลลัสอินทผลัมที่ได้จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโอที่มีอำยุที่
แตกต่ำงกัน สำมำรถชักน ำได้ในอำหำรแข็งสูตร MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช 
แต่กำรน ำแคลลัสที่ได้จำกชิ้นส่วนเริ่มต้นที่อำยุต่ำงกันจะส่งผลให้มีกำรตอบสนองต่อปริมำณน้ ำตำล 
และกำรเกิดยอดที่แตกต่ำงกัน 
 
 
 



 

บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

  
จำกกำรศึกษำผลกระทบของอุณหภูมิต่อกำรงอกของเมล็ดอินทผลัม โดยให้อุณหภูมิ 3 ระดับ 

คือ 25, 28 และ 30 องศำเซลเซียส ผลที่ได้คืออุณหภูมิที่ 30 องศำเซลเซียสมีควำมเหมำะสมต่อ           
กำรงอกของเมล็ดเนื่องจำกส่งผลให้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์กำรงอกสูงถึง 80 เปอร์เซ็นต์ มีค่ำดัชนีควำมเร็ว
ในกำรงอกสูงสุดคือ 0.377 ต้นต่อวัน และควำมยำวของ germinated tube ยำวถึง 132.47 
มิลลิเมตร 

กำรชักน ำให้เกิดแคลลัสในอินทผลัม สำมำรถท ำได้โดยกำรใช้ชิ้นส่วนของเอ็มบริโอภำยใน
เมล็ด โดยเอ็มบริโออำยุ 3, 4 และ 5 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร เมื่อเลี้ยงในอำหำรแข็งสูตร MS 
ร่วมกับ dicamba ทุกควำมเข้มข้น สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้ 85 – 100 เปอร์เซ็นต์ และ 
อำหำรแข็งสูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ควำมเข้มข้น 6, 8 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถชักน ำ 
เอ็มบริโออำยุ 3 และ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสร ให้เกิดแคลลัสได้ 90-100 เปอร์เซ็นต์ โดย 2,4-
D ควำมเข้มข้น 4 และ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้มีปริมำณน้ ำหนักสดแคลลัสสูงถึง 0.88 และ 0.89 
กรัม ตำมล ำดับ 

กำรชักน ำให้เกิดยอดจำกแคลลัสอินทผลัม สำมำรถท ำได้โดยกำรย้ำยชิ้นส่วนแคลลัส ที่ชักน ำ
แคลลัสเริ่มต้นด้วย 2,4-D จำกชิ้นส่วนเอ็มบริโออำยุ 4 เดือนหลังได้รับกำรผสมเกสรลงในอำหำรแข็ง
สูตร MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชโดยมีปริมำณน้ ำตำล Sucrose ควำมเข้มข้น 
45 กรัมต่อลิตร พบว่ำ มีอัตรำกำรรอดหลังกำรย้ำยอำหำร และกำรเกิดยอดสูงถึง 100 และ 32 
เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ในระยะเวลำ 8 สัปดำห์ โดยพบกำรเจริญเติบโตหลังกำรย้ำยแคลลัสที่แตกต่ำง
กันทั้งหมด 4 รูปแบบ ปัจจุบันยังไม่สำมำรถด ำเนินกำรแยกต้นออกจำกกันได้ จึงเหมำะแก่กำรศึกษำ
ขั้นตอนและวิธีกำรแยกต้นของอินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อในอนำคต 
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ภาพผนวกที ่ 1  กำรพัฒนำขนำดผลของอินทผลัมพันธุ์แม่โจ้ 36  
หลังกำรผสมเกสรระหว่ำง 1 – 6 เดือน 

 

 

น ำเมล็ดอินทผลัมมำล้ำงน้ ำให้สะอำด 
 

 

น ำเมล็ดที่ท ำควำมสะอำดแล้วใส่ลงในขวดแก้วขนำด 8 ออนซ์ ที่บรรจุ Clorox 15 เปอร์เซ็นต์ +   
Tween 20 จ ำนวน 5 หยด เขย่ำขวดเบำๆ โดยใช้เวลำในกำรฆ่ำเชื้อประมำณ 15 นำที  

แล้วล้ำงด้วยน้ ำที่ฆ่ำเชื้อแล้ว 1 ครั้ง 
 

ท ำกำรฆ่ำเชื้อซ้ ำอีก 1 ครั้ง ใส่ลงในขวดแก้วขนำด 8 ออนซ์ ที่บรรจุ Clorox 10 เปอร์เซ็นต์ +   
Tween 20 จ ำนวน 5 หยด เขย่ำขวดเบำๆ โดยใช้เวลำในกำรฆ่ำเชื้อประมำณ 10 นำที  

แล้วล้ำงด้วยน้ ำที่ฆ่ำเชื้อแล้ว 2 - 3 ครั้ง 
 

ผึ่งเมล็ดให้แห้งในตู้ย้ำยเนื้อเยื่อ แล้วน ำเมล็ดใส่ลงในขวดขนำด 2 ออนซ์ ที่มีอำหำรส ำหรับเพำะเมล็ด
เตรียมไว้ (น้ ำ+ผงวุ้น) แล้วน ำไปเก็บไว้ตำมแผนกำรทดลองที่ก ำหนด เก็บข้อมูลระหว่ำง 7 – 35 วัน

หลังเพำะเมล็ด 
 

ภาพผนวกที่  2  ขั้นตอนกำรเพำะเมล็ดอินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อ 
 

1 – 2  

เดือน 
3 

เดือน 

4 
เดือน 

5 
เดือน 

6 
เดือน 
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ภาพผนวกที่  3  ขั้นตอนกำรเตรียมอำหำรส ำหรับกำรใช้เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 

 

 

 

ดูดสำรละลำยจำก Stock ต่ำงๆ มำรวมกันโดยใช้ปริมำตรในแต่ละ Stock ตำมท่ีได้ค ำนวณไว้ 

เติมน้ ำตำลตำมปริมำณที่ก ำหนดแล้วแต่สูตรอำหำร 

เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช แล้วปรับปริมำตร 

ปรับควำมเป็นกรด – ด่ำง (pH 5.7) 

เติมผงวุ้น แล้วต้มหลอมวุ้นด้วยเตำแก๊สหรือไมโครเวฟ 

เทใส่ภำชนะท่ีเตรียมไว้ แล้วน ำเข้ำนึ่งในหม้อนึ่งควำมดัน อุณหภูมิ 121 องศำเซลเซียส  
ควำมดัน 15 ปอนด์ต่อตำรำงนิ้ว นำน 15 นำที 
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ภาพผนวกที่  4  ขั้นตอนกำรชักน ำแคลลัสของอินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อ 
 

 

 

น ำเมล็ดอินทผลัมอำยุต่ำงๆ หลังได้รับกำรผสมเกสรมำท ำกำรล้ำงท ำควำมสะอำด 

น ำเมล็ดที่สะอำดแล้วท ำกำรกำรฟอกฆ่ำเชื้อด้วย Clorox 20 เปอร์เซ็นต์ + Tween 20 
จ ำนวน 5 หยด เขย่ำขวดเบำๆ โดยใช้เวลำในกำรฆ่ำเชื้อประมำณ 15 นำท ีล้ำงด้วยน้ ำที่ฆ่ำ
เชื้อแล้ว 2 ครั้งท ำซ้ ำอีก 1 ครั้ง ใช้ Clorox 10 เปอร์เซ็นต์ + Tween 20 จ ำนวน 5 หยด 

เขย่ำขวดเบำๆ 

ผึ่งเมล็ดให้แห้ง แล้วน ำเมล็ดมำผ่ำเอำเฉพำะส่วนเอ็มบริโอ 

น ำเอ็มบริโอที่ได้มำเลี้ยงบนอำหำรแข็งสูตร MS ที่มีสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต  
2,4-D และ dicamba ในควำมเข้มข้นต่ำงๆ ที่ก ำหนด 

เก็บรักษำไว้ในที่มืด อุณหภูมิ 25 ± 2 องศำเซลเซียส 

ย้ำยอำหำรทุกๆ 4 สัปดำห์ และเก็บข้อมูลกำรพัฒนำของแคลลัส 
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ภาพผนวกที่  5  ขั้นตอนกำรชักน ำยอดจำกแคลลัสอินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น ำแคลลัสที่ได้มำท ำกำรตัดแบ่งให้มีขนำดที่เท่ำๆ กัน 

ย้ำยแคลลัสลงในอำหำรสูตรใหม่ตำมท่ีก ำหนดไว้ คือ อำหำรแข็งสูตร MS ที่มีสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโต NAA, Kinetin และ dicamba ควำมเข้มข้นตำมที่ก ำหนด พร้อมทั้งปรับปริมำณ 

Sucrose เป็น 30 และ 45 กรัมต่อลิตร 

เก็บไว้ในอุณหภูม ิ25 ± 2 องศำเซลเซียส ที่ควำมเข้มแสง 1,000 ลักซ์ วันละ 16 ชั่วโมง 

ย้ำยอำหำรทุกๆ 4 สัปดำห์ และเก็บข้อมูลกำรพัฒนำของยอด 
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