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ค าปรารภ (Foreword หรือ Preface) 

อินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) เป็นพืชที่ถูกน ำมำปลูกในประเทศไทยมำนำนมำกกว่ำ 10 ปีแล้ว 
โดยควำมนิยมในพืชชนิดนี้ก็มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นทุกปีๆ โดยเฉพำะชนิดรับประทำนผลสด จึงท ำให้พ้ืนที่กำรปลูก
กระจำยเพิ่มมำกข้ึนในหลำยจังหวัดของประเทศไทย อย่ำงไรก็ตำม กำรปลูกอินทผลัมชนิดรับประทำนผลสดแม้ว่ำ
จะประสบควำมส ำเร็จในหลำยพ้ืนที่แล้ว แต่ในประเทศไทยยังขำดองค์ควำมรู้ที่ครบวงจรในกำรปลูกพืชชนิดนี้อยู่
หลำยประเด็น ทั้งในด้ำนกำรพัฒนำสำยพันธุ์ให้เหมำะสมกับกำรปลูกในประเทศไทย กำรจัดกำรธำตุอำหำร กำร
จัดกำรโรคและแมลง กำรจัดกำรหลังกำรเก็บเก่ียว รวมไปถึงเทคโนโลยีกำรขยำยพันธุ์ที่มีประสิทธิภำพ 

โครงกำรศึกษำเทคโนโลยีกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมนี้ เป็นโครงกำรที่เน้นกำรพัฒนำวิธีกำรขยำยพันธุ์ต้น
อินทผลัมพันธุ์ดีโดยกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อและวิธีกำรเก็บรักษำละอองเกสรของอินทผลัมให้เหมำะสมต่อกำรเก็บ
ระยะยำว รวมถึงศึกษำวิธีกำรเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรถ่ำยละอองเกสรของอินทผลัมพันธุ์  KL1 ซึ่งเป็นสำยพันธุ์ที่
ได้รับกำรพัฒนำโดยคุณศักดิ์ ล ำจวน เกษตรกรผู้ปลูกอินทผลัมอ ำเภอไชยปรำกำร จังหวัดเชียงใหม่ (สวนโกหลัก) 
โดยน ำพันธุ์ Deglet Nour จำกอิสรำเอล และพันธุ์ Barhee จำกจอร์แดนมำผสมกัน จำกนั้นน ำเมล็ดลูกผสมชั่วที่ 
1 ปลูกคัดเลือกต้นจนได้สำยพันธุ์ที่ให้ผลผลิตสูงมีแหล่งปลูกมำกทำงภำคเหนือ ภำคกลำง และภำคอีสำนในบำง
พ้ืนที่ ซึ่งควำมส ำเร็จจำกโครงกำรวิจัยนี้จะสำมำรถช่วยลดต้นทุนในกำรน ำเข้ำต้นพันธุ์ดีจำกต่ำงประเทศที่มีรำคำ
ค่อนข้ำงสูง ช่วยสร้ำงองค์ควำมรู้ด้ำนกำรเก็บรักษำละอองเกสรและกำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรถ่ำยละอองเกสร
อินทผลัมชนิดรับประทำนผลสดได้ เพ่ือเผยแพร่ผลงำนวิจัยสู่สำธำรณะและเกษตรกรผู้ปลูกอินทผลัมต่อไป 
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กิตติกรรมประกาศ 

 คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ (วช.) และส ำนักงำนคณะกรรมกำร
ส่งเสริมวิทยำศำสตร์ วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) ที่ได้สนับสนุนงบประมำณในกำรท ำงำนวิจัยในครั้งนี้ 
 ขอขอบพระคุณผู้อ ำนวยกำรส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ ที่ได้ให้ควำมอนุเครำะห์ห้องปฏิบัติกำร
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อและห้องปฏิบัติกำรของกลุ่มธนำคำรเชื้อพันธุ์พืช รวมถึงครุภัณฑ์ สำรเคมี และอุปกรณ์ต่ำงๆ ใน
กำรท ำงำนวิจัย 

ขอขอบพระคุณผู้อ ำนวยกำรศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเชียงใหม่ที่ได้ให้ควำมอนุเครำะห์แปลงทดลอง
อินทผลัมและสิ่งอ ำนวยควำมสะดวกต่ำงๆ ตลอดกำรท ำงำนวิจัย  

ขอขอบคุณทีมงำนทุกท่ำนที่มีส่วนร่วมในกำรท ำโครงกำรวิจัยนี้ให้ส ำเร็จลุล่วงตำมวัตถุประสงค์ 
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ผู้วิจัย 

หัวหน้าโครงการ   
นำงศิริลักษณ์ อินทะวงศ์ ต ำแหน่งนักวิชำกำรเกษตรช ำนำญกำรพิเศษ  
สังกัด ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเชียงใหม่ ส ำนักวิจัยและพัฒนำกำรเกษตร เขตที่ 1 

ผู้ร่วมวิจัย 
- นำงสำวปำริฉัตร สังข์สะอำด ต ำแหน่งนักวิชำกำรเกษตรช ำนำญกำร  

สังกัด กลุ่มวิจัยพัฒนำธนำคำรเชื้อพันธุ์พืชและจุลินทรีย์ ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ 
- นำงประกำย อ่อนวิมล ต ำแหน่งนักวิชำกำรเกษตรปฏิบัติกำร  

สังกัด กลุ่มวิจัยเทคโนโลยีชีวภำพทำงกำรเกษตร ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ 
 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

อินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) เป็นไม้ผลที่ส ำคัญทำงเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีแหล่งปลูกอยู่ใน
ประเทศแถบตะวันออกกลำง และแอฟริกำเหนือ ก ำลังได้รับควำมนิยมจำกเกษตรกรไทยอย่ำงมำก และมีควำม
ต้องกำรของตลำดสูง เนื่องจำกผลมีรสชำติหวำนอร่อย และมีประโยชน์ต่อสุขภำพเนื่องจำกมีคุณสมบัติทำงยำ 
ส ำหรับในประเทศไทยมีกำรปลูกอินทผลัมหลำกหลำยสำยพันธุ์ มีทั้งอินทผลัมประดับ บริโภคผลสดและผลแห้ง 
โดยพันธุ์ที่นิยมปลูกมำกทำงภำคเหนือ คือ พันธุ์ KL1 ซึ่งเป็นพันธุ์บริโภคผลสด ที่ได้รับกำรพัฒนำปรับปรุงสำยพันธุ์
ที่เหมำะส ำหรับปลูกภำยในประเทศสำมำรถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดี 

กำรขยำยพันธุ์พืชในสภำพปลอดเชื้อ (Plant tissue culture) ในอินทผลัมท ำได้จำกชิ้นส่วน vegetative 
ด้วยวิธี somatic embryogenesis เป็นวิธีกำรหนึ่งที่มีประสิทธิภำพเนื่องจำกต้นกล้ำที่ได้จะมีลักษณะทำง
พันธุกรรม (genotype) และลักษณะที่แสดงออก (phenotype) ที่เหมือนต้นแม่ทุกประกำร ได้จ ำนวนต้นกล้ำ
ปริมำณมำกในระยะเวลำที่รวดเร็ว ได้ต้นกล้ำที่ปลอดโรคและแมลง มีเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิตสูง ต้นแข็งแรง ให้
ผลผลิตดีกว่ำ นอกจำกนี้ ยังสำมำรถลดต้นทุนกำรขนส่งได้เนื่องจำกต้นกล้ำมีขนำดเล็ก และน้ ำหนักเบำ เมื่อเทียบ
กับต้นกล้ำที่ได้จำกกำรแยกหน่อ 

ละอองเรณ ู(pollen) ท ำหน้ำที่เป็นเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ เมื่อดอกเจริญเต็มที่แล้วถุงละอองเรณูจะแตกออก 
ละอองเรณูก็จะปลิวออกมำ เกสรตัวผู้ในพืชแต่ละชนิดมีจ ำนวนละอองเรณูมำกน้อยไม่เท่ำกัน และในช่วงของกำร
ถ่ำยละอองเกสร หำกมีปริมำณละอองเกสรเพศผู้มำกกว่ำปริมำณที่ต้องใช้ในกำรผสมเกสร ละอองเกสรที่เหลือ
สำมำรถเก็บรักษำไว้เพ่ือน ำไปใช้ในกำรผสมเกสรในครั้งถัดไป แต่หำกเก็บรักษำละออง เกสรไว้ในสภำพที่ไม่
เหมำะสมก็จะมีผลท ำให้ควำมมีชีวิตของละอองเกสรและประสิทธิภำพในกำรผสมเกสรลดลง 
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บทน า 

อินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) เป็นไม้ผลที่ส ำคัญทำงเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีแหล่งปลูกอยู่ใน
ประเทศแถบตะวันออกกลำง และแอฟริกำเหนือ โดยมีผลผลิตรวมทั้งโลกเพ่ิมขึ้นจำก 1,809,091 ตัน ในปี 1962 
เป็น 6,924,975 ตัน ในปี 2005 (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2006) ซึ่ง
ประเทศท่ีผลิตอินทผลัมได้เป็นปริมำณมำกที่สุดคือ อิยิปต์ ผลิตได้ 1,170,000 ตันในปี 2005 (คิดเป็น 16.9% ของ
ผลผลิตรวมทั้งโลก) และปัจจุบันนี้ก็ยังมีผลผลิตที่สูงเป็นอันดับหนึ่งอยู่ด้วยปริมำณกำรผลิตประมำณ 1 ล้ำนตัน 
(World atlast, 2015)  

อินทผลัมเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่ก ำลังได้รับควำมนิยมจำกเกษตรกรไทยอย่ำงมำก และมีควำมต้องกำรของ
ตลำดสูง เนื่องจำกผลมีรสชำติหวำนอร่อย และมีประโยชน์ต่อสุขภำพเนื่องจำกมีคุณสมบัติทำงยำ แต่กำรปลูก
อินทผลัมในประเทศไทยให้ได้ผลผลิตดีและมีลักษณะตำมที่ต้องกำรนั้นต้องใช้พันธุ์ที่ได้รับกำรปรังปรุงพันธุ์ให้
เหมำะสมกับสภำพภูมิอำกำศและสภำพภูมิประเทศของไทย ซึ่งพันธุ์ที่เกษตรกรน ำเข้ำมำจำกต่ำงประเทศส่วนมำก
ไม่สำมำรถเจริญเติบโตได้ดีในประเทศไทย บำงครั้งให้ผลผลิตน้อยและไม่คงที่ อีกทั้งสภำพอำกำศของประเทศไทย
นั้นมีควำมชื้นสูงจึงไม่สำมำรถเก็บผลผลิตในรูปผลแห้งคำต้นได้ จึงต้องมีต้นทุนในกำรอบหรือต้องเก็บผลสด 
ส ำหรับในประเทศไทยมีกำรปลูกอินทผลัมหลำกหลำยสำยพันธุ์ มีทั้งอินทผลัมประดับ บริโภคผลสดและผลแห้ง 
โดยพันธุ์ที่นิยมปลูกมำกทำงภำคเหนือ คือ พันธุ์ KL1 ซึ่งเป็นพันธุ์บริโภคผลสด ที่ได้รับกำรพัฒนำปรับปรุงสำยพันธุ์
ที่เหมำะส ำหรับปลูกภำยในประเทศสำมำรถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตดีและคงที่ได้แล้ว (จำรุฉัตร และคณะ, 
2558) 

อินทผลัมเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวยืนต้น ที่ และยังมีข้อจ ำกัดในด้ำนของกำรขยำยพันธุ์ เนื่องจำก 50% ของ
ต้นกล้ำที่ได้มำจำกกำรเพำะเมล็ดนั้นจะเป็นต้นตัวผู้ และจะไม่สำมำรถแยกต้นตัวผู้และตัวเมียออกจำกกันได้เลย
จนกว่ำจะออกดอกซึ่งต้องใช้ระยะเวลำนำนถึง 3 ปี นอกจำกนี้ ต้นกล้ำที่ได้จำกกำรเพำะเมล็ดอำจเกิดกำรกลำย
พันธุ์ได้อีกด้วย ปัจจุบันกำรขยำยพันธุ์จำกต้นพ่อหรือแม่เพ่ือรักษำคุณสมบัติทำงพันธุกรรมท ำได้แค่โดยกำร
ขยำยพันธุ์จำกหน่อที่เกิดจำกข้ำงล ำต้นพ่อหรือแม่พันธุ์ซึ่งมีจ ำนวนจ ำกัดมำก คือ 3-4 หน่อต่อต้น และตลอดอำยุ
ของอินทผลัมมีประมำณ 10-15 หน่อต่อต้นเท่ำนั้น หน่อข้ำงล ำต้นนี้เกิดจำกตำข้ำงล ำต้นซึ่งเจริญเติบโตมำจำกต้น
ในระยะที่ต้นยังอ่อนอยู่ โดยปกติแล้วหน่อข้ำงล ำต้นจะติดอยู่กับต้นพ่อหรือแม่จนกระทั่งระบบรำกมีกำรพัฒนำจึง
จะแยกน ำลงปลูกได้ จำกปัญหำดังกล่ำวท ำให้ต้นกล้ำอินทผลัมที่เป็นต้นตัวเมียนั้นมีรำคำสูง โดยเฉพำะต้นตัวเมียที่
มีลักษณะดี (Eke et al., 2005) กำรขยำยพันธุ์อินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อจำกชิ้นส่วน vegetative ด้วยวิธี 
somatic embryogenesis เป็นวิธีกำรหนึ่งที่มีประสิทธิภำพเนื่องจำกต้นกล้ำที่ได้จะมีลักษณะทำงพันธุกรรม 
(genotype) และลักษณะที่แสดงออก (phenotype) ที่เหมือนต้นแม่ทุกประกำร ได้จ ำนวนต้นกล้ำปริมำณมำกใน
ระยะเวลำที่รวดเร็ว ได้ต้นกล้ำที่ปลอดโรคและแมลง มีเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิตสูง ต้นแข็งแรง ให้ผลผลิตดีกว่ำ 
นอกจำกนี้ ยังสำมำรถลดต้นทุนกำรขนส่งได้เนื่องจำกต้นกล้ำมีขนำดเล็ก และน้ ำหนักเบำ เมื่อเทียบกับต้นกล้ำที่ได้
จำกกำรแยกหน่อ (Botes and Zaid, 2002)  

อินทผลัมมีดอกตัวผู้และดอกตัวเมียแยกต้นกัน (dioecious plant) จึงเป็นพืชผสมข้ำมอย่ำงสมบูรณ์ 
(Bacha et al., 2000) จึงมีโอกำสที่จะติดผลผลิตน้อย ดังนั้น กำรเพ่ิมผลผลิตของกำรปลูกอินทผลัมจ ำเป็นต้องมี
กำรช่วยผสมเกสร โดยกำรถ่ำยละอองเกสร (pollination) ลงบนช่อดอกตัวเมียโดยตรง (Djerouno et al., 2015) 
ดังนั้นเกษตรกรจึงต้องเก็บละอองเกสร (pollen) ไว้ส ำหรับผสมพันธุ์ แต่พบว่ำกำรเก็บของเกษตรกรในปัจจุบันยัง
เก็บไว้ไม่ได้นำน ประมำณ 2-3 เดือนเท่ำนั้น และในช่วงของกำรถ่ำยละอองเกสร หำกมีปริมำณละอองเกสรเพศผู้
มำกกว่ำปริมำณที่ต้องใช้ในกำรผสมเกสร ละอองเกสรที่เหลือสำมำรถเก็บรักษำไว้เพ่ือน ำไปใช้ในกำรผสมเกสรใน
ครั้งถัดไป แต่หำกเก็บรักษำละอองเกสรไว้ในสภำพที่ไม่เหมำะสมก็จะมีผลท ำให้ควำมมีชีวิตของละอองเกสรและ
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ประสิทธิภำพในกำรผสมเกสรลดลง ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องมีกำรศึกษำเทคนิคกำรเก็บรักษำที่เหมำะสมในกำรเก็บ
ละอองเกสร โดยที่ยังคงมีควำมงอกสูง และสำมำรถน ำเทคนิคดังกล่ำวมำใช้เก็บรักษำละอองเกสรในธนำคำรเชื้อ
พันธุ์ต่อไป  

ในบำงกรณีอำจพบปัญหำปริมำณละอองเกสรเพศผู้ไม่เพียงพอต่อกำรถ่ำยละอองเกสร เนื่องจำกมีจ ำนวน
ช่อดอกเพศเมียมำก กำรผสมละอองเกสรกับตัวน ำต่ำง ๆ เช่น แป้ง หรือ สำรละลำยน้ ำตำลในอัตรำส่วนที่
เหมำะสม จะเป็นกำรลดควำมสิ้นเปลืองของกำรใช้ละอองเกสรในกำรผสมเกสรแต่ละครั้งได้ นอกจำกนี้ ระยะที่
เหมำะสมของช่อดอกเพศเมียหลังจำกกำบช่อดอกแตก และช่วงเวลำในกำรถ่ำยละอองเกสรก็มีควำมส ำคัญ ซึ่งหำก
ทรำบระยะที่เหมำะสมที่สุดในกำรผสมเกสร เกษตรกรจะสำมำรถวำงแผนกำรถ่ำยละอองเกสรได้ อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ ซึ่งจะมีผลท ำให้ได้ปริมำณและคุณภำพผลผลิตตำมท่ีต้องกำร ดังนั้น วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัยนี้ 
คือ เพ่ือพัฒนำวิธีกำรขยำยพันธุ์ต้นอินทผลัมพันธุ์ดีโดยกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อและวิธีกำรเก็บรักษำละอองเกสรของ
อินทผลัมให้เหมำะสมต่อกำรเก็บระยะยำว รวมถึงศึกษำวิธีกำรเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรถ่ำยละอองเกสรของ
อินทผลัมพันธุ์ KL1 

ส ำหรับกำรด ำเนินกำรวิจัยแบ่งออกเป็น 2 กิจกรรม ได้แก่ 1. ศึกษำเทคนิคกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมและ
กำรเก็บรักษำละอองเกสรในสภำพปลอดเชื้อ โดยจะเป็นกำรศึกษำกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมพันธุ์ KL1 โดยผ่ำน
วิธีกำร somatic embryogenesis ซึ่งมีปัจจัยด้ำนสูตรอำหำร สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตในควำมเข้มข้นต่ำงๆ 
และชิ้นส่วนที่ใช้ซึ่งเน้นไปที่กำรใช้ชิ้นส่วน vegetative ซึ่งจะท ำให้รักษำลักษณะทำงพันธุกรรมของต้นพันธุ์ดีไว้และ
ขยำยพันธุ์ให้ได้ปริมำณมำก และยังมีกำรใช้ชิ้นส่วน zygotic embryo เพ่ือศึกษำเรื่อง embryo rescue เพ่ือ
ประโยชน์ด้ำนกำรปรับปรุงพันธุ์ และกำรศึกษำวิธีกำรเก็บรักษำละอองเกสรของอินทผลัมสำยพันธุ์จำกแหล่งปลูก
ต่ำงๆ โดยใช้วิธีกำรลดควำมชื้นและเทคนิค Freeze drying แล้วเก็บรักษำในอุณหภูมิระดับต่ำงๆ จำกนั้นน ำไปหำ
ค่ำเปอร์เซ็นต์ควำมงอก เปรียบเทียบกันเพ่ือหำเทคนิคกำรเก็บรักษำที่เหมำะสมเพ่ือให้เกษตรกรน ำไปใช้ประโยชน์ 
และสำมำรถเก็บรักษำในธนำคำรเชื้อพันธุ์พืชได้ และ 2. กำรเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรให้ผลผลิตของอินทผลัมพันธุ์ 
KL1 โดยจะด ำเนินกำรศึกษำระยะที่เหมำะสมของดอกเพศเมีย และช่วงเวลำที่เหมำะสมต่อกำรถ่ำยละอองเกสร 
เพ่ือให้กำรผสมเกสรมีประสิทธิภำพมำกที่สุด นอกจำกนี้ ท ำกำรศึกษำผลของกำรผสมละอองเกสรเพศผู้กับตัวน ำ
ต่ำง ๆ ได้แก่ แป้ง talc และสำรละลำยน้ ำตำลซูโครส ซึ่งมีรำยงำนว่ำสำมำรถเพ่ิมปริมำณผลผลิตอินทผลัมได้ 
เพ่ือให้ได้วิธีกำรที่เหมำะสมและไม่สิ้นเปลืองละอองเกสร 
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ศึกษาเทคโนโลยีการขยายพันธุ์อินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) 
ศิริลักษณ์ อินทะวงศ์/1  ปำริฉัตร สังข์สะอำด/2  ประกำย อ่อนวิมล/2 

บทคัดย่อ 

กำรศึกษำเทคโนโลยีกำรขยำยพันธุ์อินทผลัม ด ำเนินกำรในปี 2562-2564 มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำ
วิธีกำรขยำยพันธุ์ต้นอินทผลัมพันธุ์ดีโดยกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อและวิธีกำรเก็บรักษำละอองเกสรของอินทผลัมให้
เหมำะสมต่อกำรเก็บระยะยำว รวมถึงศึกษำวิธีกำรเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรถ่ำยละอองเกสรของอินทผลัมพันธุ์ KL1 
โดยสำมำรถสรุปได้ว่ำ อินทผลัมเป็นไม้ยืนต้นที่ใช้ระยะเวลำในกำรเพำะเลี้ยงเยื่อค่อนข้ำงนำนเมื่อเปรียบเทียบกับ
พืชชนิดอื่น โดยใช้เวลำในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อตั้งแต่ 8 – 24 สัปดำห์ในแต่ละขั้นตอนของกำรเพำะเลี้ยง กำรเก็บ
รักษำละอองเกสรดอกตัวผู้ของอินทผลัมในระยะยำวควรเก็บละอองเกสรในช่วงที่ช่อดอกตัวผู้บำนเต็มที่แล้ว และ
เก็บจำกต้นทันทีเพ่ือป้องกันกำรสูญเสียปริมำณและคุณภำพของละอองเกสร ก่อนกำรเก็บรักษำควรมีสภำพ
ควำมชื้นต่ ำ สำมำรถใช้เทคนิคกำรลดควำมชื้นโดยใช้ห้องลดควำมชื้น และ Freeze dry โดยกำรเก็บรักษำละออง
เกสรดอกตัวผู้ของอินทผลัมมีแนวโน้มที่จะเก็บได้ระยะเวลำที่ยำวนำนขึ้นเมื่อเก็บรักษำในอุณหภูมิที่ต่ ำ โดย
สำมำรถเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 12 เดือน ส่วนที่อุณหภูมิ -20 และ -196 องศำ
เซลเซียส (ในไนโตรเจนเหลว) มีแนวโน้มเก็บรักษำได้มำกกว่ำ 18 เดือน กำรศึกษำระยะที่เหมำะสมของดอกเพศ
เมีย ช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสร และผลของกำรผสมละอองเกสรเพศผู้กับตัวน ำต่ำง ๆ ที่มีต่อ
ปริมำณผลผลิตอินทผลัม เพื่อศึกษำวิธีกำรเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรถ่ำยละอองเกสรของอินทผลัมพันธุ์ KL1 อำยุ 8 
ปี วำงแผนกำรทดลองแบบ RCB บันทึกเปอร์เซ็นต์กำรติดผลหลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน ปีละ 1 ครั้ง 
พบว่ำ กำรเพ่ิมประสิทธิภำพกำรถ่ำยละอองเกสรเพ่ือให้มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลมำกกว่ำ 80% ท ำได้โดยกำรถ่ำย
ละอองเกสรด้วยมือบนช่อดอกเพศเมียในระยะที่กำบช่อดอกเริ่มแตกและหลังจำกกำบช่อดอกแตก 2 วัน แต่ไม่ควร
เกิน 4 วัน เนื่องจำกท ำให้เปอร์เซ็นต์กำรติดผลน้อยลง และหำกมีจ ำนวนช่อดอกเพศเมียอยู่ในระยะที่เหมำะสม
พร้อมกัน สำมำรถด ำเนินกำรถ่ำยละอองเกสรได้ทุกช่วงเวลำในวันดังกล่ำว ในกรณีที่เกษตรกรมีละอองเกสร
ปริมำณจ ำกัด สำมำรถน ำละอองเกสรปริมำณ 0.5 กรัม (ครึ่งหนึ่งของปริมำณกำรใช้ปกติ) มำผสมกับแป้ง Talc 
0.5 กรัม หรือสำรละลำยซูโครส 20% ก่อนถ่ำยละอองเกสรตำมปกติ 
ค าส าคัญ เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ อินทผลัม หน่อข้ำง ปลำยยอด  โซมำติก เอ็มบริโอจีนเนซีส 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
/1 ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเชียงใหม่ 
/2 ส ำนักวิจัยพัฒนำเทคโนโลยีชีวภำพ 
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Study of Date Palm (Phoenix dactylifera L.) Propagation Technology 
Siriluck Inthawong/1  Parichart Sangsa-ad/2  Prakay Onwimol/2   

Abstract 

The study on propagation technology of date palm, carried out from 2019 to 2021, was 
aimed to develop propagation method of date palm cultivar KL1 through tissue culture, long-
term pollen storage and efficiency of pollination. It could be concluded that it took relatively 
long to perform each step of tissue culture (8-24 weeks) for date palm compared to other 
perennial trees. For long-term storage, pollen needed to be collected immediately from a tree 
when the flower was fully open to prevent the loss of quantity and quality. The humidity of 
pollen had to be reduced prior to storage using humidity reducing chamber or freeze-drying 
technique. The pollen of date palm tended to live longer when being stored at low 
temperature. It could last for 12 months when being stored at temperature of 4 C°. When 
storing at temperature of -20 C° and -196 C° (in liquid nitrogen), it could last longer than 18 
months. The study on appropriate stage of female flowers, pollination time, and the effects of 
using pollination agents on yield of date palm fruits was carried out. The objective was to 
examine techniques to enhance efficiency of pollination of 8-year-old date palm cultivar KL1. 
The experimental design of RCB was applied. The percentage of pollinated fruits after 3 months 
of pollination was recorded once a year. The technique to increase the percentage of 
pollinated fruits to reach more than 80 % was to pollinate by hands on female flowers at the 
period from the first opening of spathe until 2 days. This should not be longer than 4 days as 
percentage of pollinated fruits would go dramatically down. If inflorescences were at 
appropriate stage, pollination could be performed throughout the day. When the amount of 
pollen was limited, 0.5 g of pollen (half the amount normally used) could be mixed with 0.5 g 
of Talc or 20% sucrose solution before starting regular pollination process.  
Keywords Tissue culture, Date palm (Phoenix dactylifera L.), Offshoots, Shoot tips, Somatic 
embryogenesis 
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การขยายพันธุ์อินทผลัมพันธุ์ KL1 ด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ somatic embryogenesis 
Propagation of Date Palm (Phoenix dactylifera L. cv. KL1) using somatic embryo tissue 

culture technique 
 

ประกำย อ่อนวิมล ศิริลักษณ์ อินทะวงศ์ ภุมรินทร์ วณิชชนำนันท ์และไพฑูรย์ บุปผำดำ 
Prakay Onwimol, Siriluck Inthawong, Phummarin Wanichananan, and Phaitun Bupphada 

 
ค าส าคัญ เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ อินทผลัม หน่อข้ำง ปลำยยอด  โซมำติก เอ็มบริโอจีนเนซีส 
Keywords Tissue culture, Date palm (Phoenix dactylifera L.), Offshoots, Shoot tips, Somatic 
embryogenesis 
 

บทคัดย่อ 

อินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) เป็นพืชเศรษฐกิจที่ก ำลังได้รับควำมนิยมในประเภทไทย แต่ประสบ
ปัญหำกำรขยำยพันธุ์จำกต้นพันธุ์ดีเนื่องจำกหน่อพันธุ์จำกต้นแม่มีจ ำนวนน้อยและต้นพันธุ์จำกกำรเพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่อน ำเข้ำมีรำคำสูง งำนวิจัยนี้จึงศึกษำกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมพันธุ์ KL1 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่เหมำะสมส ำหรับปลูก
ในประเทศไทยด้วยวิธีเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อแบบ somatic embryogenesis โดยน ำตัวอย่ำงปลำยยอดที่ได้จำกหน่อ
ข้ำงอำยุ 1-2 ปี จำกต้นอินทผลัมเพศเมียมำกำรชักน ำให้เกิดแคลลัส พบว่ำอำหำรสูตรที่ท ำให้เกิดแคลลัสได้ดีที่สุด
คือสูตร MS ที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 2,4-D ควำมเข้มข้น 250 µM ร่วมกับ 2iP ควำมเข้มข้น 10 µM ซึ่ง
ให้อัตรำกำรเกิดแคลลัสที่ 62.5 % และน้ ำหนักแคลลัสที่ 658 mg เลี้ยงน 32 สัปดำห์ในที่มืด จำกนั้นน ำ friable 
callus ที่ได้มำเลี้ยงในอำหำรสูตร MS เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต NAA ควำมเข้มข้น 15 µM ร่วมกับ 2iP 
ควำมเข้มข้น 15 µM นำน 12 สัปดำห์ เพ่ือให้พัฒนำเป็น embryogenic callus เลี้ยงต่อในอำหำรสูตร MS ที่
ไม่ได้เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต ในสภำพมีแสง 55 µM/m2/s 16 ชม./วัน เป็นเวลำ 4-8 สัปดำห์ เพ่ือให้
ขยำยตัวและเพ่ิมปริมำณ น ำไปเลี้ยงต่อในอำหำรสูตรชักน ำให้เกิด somatic embryo พบว่ำอำหำรสูตร MS เติม 
NAA ควำมเข้มข้น 1 µM ร่วมกับ ABA ควำมเข้มข้น 4 µM เลี้ยงนำน 24 สัปดำห์ ให้ผลกำรชักน ำ somatic 
embryo ดีที่สุดโดยเกิด somatic embryo จ ำนวน 5.1 somatic embryos ต่อขวดและอัตรำกำรเกิด somatic 
embryo อยู่ที่ 40 % และน ำยอด somatic embryo ที่ได้น ำไปพัฒนำต่อให้เป็นยอดที่สมบูรณ์ โดยน ำไป
เพำะเลี้ยงบนอำหำรสูตร NAA ควำมเข้มข้น 1 µM ร่วมกับ BA ควำมเข้มข้น 7.282 µM หลังจำกน ำไปเพำะเลี้ยง
เป็นเวลำ 24 สัปดำห์ ซึ่งให้อัตรำกำรเกิดยอดที่สมบูรณ์ 100 % หลังจำกนั้นในขั้นตอนสุดท้ำยจึงน ำไปชักน ำให้เกิด
รำก ส ำหรับสูตรอำหำรที่น ำไปเพำะเลี้ยงให้เกิดรำกได้ดีที่สุดคือ สูตรอำหำร BA ควำมเข้มข้น 7.282 µM ร่วมกับ 
NAA ควำมเข้มข้น 26.851 µM ให้อัตรำกำรเกิดรำกที่สมบูรณ์อยู่ที่ 80 % หลังจำกน ำไปเพำะเลี้ยงเป็นเวลำ 12 
สัปดำห์  
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Abstracts 

Date palm (Phoenix dactylifera L.) is a fruit crop that is gaining popularity among Thai 
farmers. However, there are problems in propagating this plant in Thailand such as a shortage of 
offshoots since one tree can only produce a few offshoots and imported tissue-cultured 
plantlets are expensive. Therefore, this study was carried out to propagate date palm cv. KL1, a 
suitable cultivar for Thailand’s climate, using somatic embryogenesis technique. Shoot tips were 
removed from 1 to 2-year-old offshoots of mature female date palm (cv. KL1) and placed on 
culture media for callus induction. The statistically highest callus weight (658 mg) with the 
highest callus formation rate (62.5 %) was found on MS medium supplemented with 250 µM 
2,4-D and 10 µM 2iP after being cultured for 32 weeks in complete darkness. The derived friable 
callus was placed onto MS medium with 15 µM NAA and 15 µM 2iP for 12 weeks to become 
embryogenic callus. The embryogenic callus was placed on plain MS medium without PGR 
supplementation exposed to 55 µM/m2/s of light at 16 h/day for 4-8 weeks to multiply. The 
embryogenic callus was then placed on somatic embryogenesis media for 24 weeks. The 
highest number of somatic embryos (5.1 per bottle) with the highest somatic embryo formation 
rate (40 %) were found on MS medium supplemented with 1 µM NAA and 4 µM ABA. The 
somatic embryos had been regenerated to complete shoot on the MS medium supplemented 
with 1 µM NAA and 7.282 µM BA for 24 weeks. This medium provided 100% complete shoot, 
after that, root would be induced for the final step. The best for root induction was the MS 
medium supplemented with 25.851 µM NAA and 7.282 µM BA for 12 weeks that stipulated 80% 
complete root. กร
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บทน า (Introduction) 

อินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) เป็นไม้ผลที่ส ำคัญทำงเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง มีแหล่งปลูกอยู่ในแถบ
ตะวันออกกลำงและแอฟริกำเหนือ (Al-Khayri and Al-Bahrany, 2001) ซึ่งก ำลังได้รับควำมนิยมจำกเกษตรกร
ไทยอย่ำงมำกและมีควำมต้องกำรของตลำดสูง ในประเทศไทยหนึ่งในพันธุ์ที่นิยมปลูกมำกคือ พันธุ์ KL1 ปลูกมำก
ทำงภำคเหนือ ภำคกลำง และภำคอีสำนในบำงพ้ืนที่ (จำรุฉัตร และคณะ, 2558) อินทผลัมเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวยืน
ต้น มีข้อจ ำกัดในกำรขยำยพันธุ์ เนื่องจำก 50% ของต้นกล้ำที่ได้มำจำกกำรเพำะเมล็ดจะเป็นต้นตัวผู้ ไม่สำมำรถ
แยกต้นตัวผู้และตัวเมียออกจำกกันได้จนกว่ำจะออกดอกซึ่งต้องใช้ระยะเวลำนำนถึง 3 ปี นอกจำกนี้ต้นกล้ำที่ได้
จำกกำรเพำะเมล็ดอำจเกิดกำรกลำยพันธุ์ได้ ปัจจุบันกำรขยำยพันธุ์จำกต้นพ่อหรือแม่เพ่ือรักษำคุณสมบัติทำง
พันธุกรรมท ำได้แค่โดยกำรขยำยพันธุ์จำกหน่อที่เกิดจำกข้ำงล ำต้นพ่อหรือแม่พันธุ์ซึ่งมีจ ำนวนจ ำกัดมำก คือ 3-4 
หน่อต่อต้น จำกปัญหำดังกล่ำวท ำให้ต้นกล้ำอินทผลัมที่เป็นต้นตัวเมียที่มีลักษณะดีมีรำคำสูง (Eke et al., 2005) 
รวมถึงต้นกล้ำที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อน ำเข้ำก็มีรำคำสูงเช่นกัน กำรขยำยพันธุ์อินทผลัมในสภำพปลอดเชื้อ
ด้วยวิธี somatic embryogenesis เป็นวิธีกำรหนึ่งที่มีประสิทธิภำพเนื่องจำกต้นกล้ำที่ได้จะมีลักษณะที่เหมือนต้น
แม่ทุกประกำร ได้จ ำนวนต้นกล้ำปริมำณมำกในระยะเวลำที่รวดเร็ว ได้ต้นกล้ำที่ปลอดโรคและแมลง มีเปอร์เซ็นต์
กำรรอดชีวิตสูง นอกจำกนี้ ยังสำมำรถลดต้นทุนกำรขนส่งได้เนื่องจำกต้นกล้ำมีขนำดเล็ก และน้ ำหนักเบำ เมื่อ
เทียบกับต้นกล้ำที่ได้จำกกำรแยกหน่อ (Botes and Zaid, 2002)  

กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยวิธี somatic embryogenesis จะต้องมีกำรน ำชิ้นส่วนพืชมำชักน ำให้เกิด
แคลลัส จำกนั้นน ำไปเลี้ยงต่อในอำหำรสูตรอ่ืนเพ่ือพัฒนำเป็น somatic embryo และเป็นต้นที่สมบูรณ์ 
(Johnson, 2011) มีกำรศึกษำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ประสบผลส ำเร็จแล้วเช่น Veramendi and Navarro 
(1996) ได้ท ำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัมโดยใช้ปลำยยอด และตำข้ำง เลี้ยงในอำหำรสูตร MS เติมสำรควบคุม
กำรเจริญเติบโต 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) ควำมเข้มข้น 453 µM, 2-isopentenyladenine 
(2iP) ควำมเข้มข้น 14.8 µM ใช้เวลำ 8 เดือนในกำรชักน ำแคลลัส นอกจำกนี้ยังมีงำนวิจัยอ่ืนๆที่ชักน ำให้เกิด
แคลลัสจำกชิ้นส่วนต่ำงๆของอินทผลัมได้ส ำเร็จโดยใช้อำหำรสูตรเดียวกัน (Tisserat, 1983; Gabr and Tisserat, 
1985; Eshraghi et al., 2005; El-Din et al., 2006; Al-Khateeb. 2008) และมีงำนวิจัยที่ใช้อำหำรสูตร
คล้ำยกันแต่ในควำมเข้มข้นต่ ำกว่ำ เช่น Tisserat and Demason (1980) ใช้ 2,4-D ควำมเข้มข้น 135.7 µM และ 
Gupta (2008) ใช้ 2,4-D ควำมเข้มข้น 45.3 µM ร่วมกับ 2iP ควำมเข้มข้น 14.8 µM กำรศึกษำกำรชักน ำให้เกิด 
somatic embryo จำกแคลลัสที่ประสบผลส ำเร็จนั้นใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตแตกต่ำงกันออกไป เช่น 
Eshraghi et al. (2005) ใช้ NAA ควำมเข้มข้น 53.7 µM ร่วมกับ 2iP ควำมเข้มข้น 147.6 µM, El-Din et al. 
(2006) ใช้ NAA ควำมเข้มข้น 0.537 µM ร่วมกับ BA ควำมเข้มข้น 0.221 µM, Al-Khateeb (2008) ใช้ NAA 
ควำมเข้มข้น 53.7 µM ร่วมกับ 2iP ควำมเข้มข้น 29.5 µM, Gupta (2008) BA ควำมเข้มข้น 53.2 µM ร่วมกับ 
IAA ควำมเข้มข้น 6.8 µM, และ Aslam and Khan (2009) ใช้ BA ควำมเข้มข้น 8.8 µM ร่วมกับ Kinetin ควำม
เข้มข้น 9.2 µM  
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ดังนั้นงำนวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนำเทคนิคกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อในกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมพันธุ์ 
KL1 เพศเมียให้ได้ปริมำณมำก และใช้ในกำรขยำยพันธุ์ต้นพ่อหรือแม่ที่มีลักษณะที่ดีเพ่ือกำรปรับปรุงพันธุ์ ศึกษำ
ผลของสูตรอำหำรและสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตต่อกำรชักน ำให้เกิดแคลลัส  และกำรพัฒนำ embryogenic 
callus ให้สำมำรถชักน ำเป็น somatic embryo ด้วยวิธี somatic embryogenesis ให้เกิดเป็นต้นที่สมบูรณ์ 

 
การทบทวนวรรณกรรม 

นับจำกปี 1970 ได้มีควำมพยำยำมอย่ำงหนักจำกนักวิจัยในกำรทดลองเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัมใน
ห้องปฏิบัติกำรเพ่ือขยำยพันธุ์อินทผลัมให้ได้ปริมำณมำกและใช้เวลำน้อย (Poulain et al., 1979; Tisserat, 
1979; Tisserat and Demason, 1980; Drira, 1983; Drira and Benbadis, 1985) พบว่ำ ช่วงแรกๆ มี
ควำมส ำเร็จเล็กน้อย (Reuveni et al., 1972) และต่อมำได้มีงำนทดลองเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่ส ำเร็จจนสำมำรถได้
ต้นกล้ำโดยนักวิจัยหลำยกลุ่มอย่ำงเช่น Reynolds and Murashige (1979) ซึ่งงำนของพวกเขำถูกพัฒนำต่อยอด
โดย Tisserat (1979, 1981) จนส ำเร็จ  

Tisserat (1979) ได้เริ่มท ำกำรทดลองกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอินทผลัมและประสบผลส ำเร็จจน
สำมำรถผลิตต้นกล้ำที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยใช้ชิ้นส่วน ตำข้ำง (lateral buds) ปลำยยอด (shoot tips) 
เอ็มบริโอ และชิ้นส่วนของล ำต้น (stem) และส่วนประกอบของใบที่เรียกว่ำ rachilla โดยเลี้ยงในอำหำรส ำเร็จ
ดัดแปลง Murashige and Skoog (MS) ซึ่งประกอบไปด้วยสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตพืชได้แก่ N-(Δ2-
Isopentenyl)adenosine ควำมเข้มข้น 3 mg/l, α-naphthaleneacetic acid (NAA) หรือ 2,4- 
dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) ควำมเข้มข้น 0.1 – 100 mg/l ผงถ่ำน (activated charcoal) ควำม
เข้มข้น 3 g/l (0.3% w/v) น้ ำตำล sucrose ควำมเข้มข้น 30 g/l (3% w/v) และ Phytagar ควำมเข้มข้น 8 g/l 
(0.8% w/v) และยังพบว่ำกำรเพ่ิมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตออกซิน (auxins) มีควำมจ ำเป็นในกำรท ำให้เกิด
แคลลัส กำรเจริญเติบโตเป็นต้นพืชและกำรงอกของรำก ต้นกล้ำที่ได้นั้นได้มำจำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อจำกชิ้นส่วน
พืขต่ำงๆดังกล่ำวโดยใช้เวลำ 3-4 เดือนในห้องปฏิบัติกำร กำรตอบสนองของกำรเจริญเติบโตของชิ้นส่วนพืชจำกพืช
เพศผู้และเพศเมียระหว่ำงกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อไม่มีควำมแตกต่ำงกัน กำรเติมผงถ่ำน ปริมำณ 0.1 -3 % ช่วยให้
อัตรำกำรรอดชีวิตและกำรพัฒนำเป็นอวัยวะ (organogenesis) เพ่ิมขึ้น นอกจำกนี้ยังพบว่ำ กำรใช้ชิ้นส่วนรำก 
ก้ำนผล (fruit stalk) และ อับเรณู (Anther) เพ่ือเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อไม่ประสบควำมส ำเร็จ 

Sharma et al. (1980) ได้น ำชิ้นส่วนรำก ก้ำนใบ (petioles) ปลำยยอด (shoot tips) ผลอ่อน และ
เอ็มบริโอที่แกะมำจำกเมล็ดแก่ของต้นอินทผลัมเพศเมียมำใช้เป็นแหล่งชิ้นส่วนพืชในกำรทดลองเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
ผลปรำกฏว่ำ จำกชิ้นส่วนทั้งหมด ก้ำนใบ และ mesocarp ที่ได้จำกผลอ่อนได้พัฒนำไปเป็นแคลลัสซึ่งเลี้ยงใน
อำหำร S (Staritsky, 1970) and Y3 (Eeuwens, 1976) เอ็มบริโอที่ได้จำกเมล็ดแก่ได้งอกและเจริญไปเป็นต้น
อ่อนซึ่งเลี้ยงในอำหำร MS (Murashige และ Skoog, 1962) ซึ่งต้นอ่อนนี้ได้ถูกน ำไปเลี้ยงต่อจนเกิดแคลลัสแต่กำร
เจริญเติบโตของแคลลัสไม่อ ำนวยที่จะท ำให้เกิดกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อต่อไปได้ ปัญหำหลักของกำรเพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่อในระยะยำวคือเนื้อเยื้อและอำหำรกลำยเป็นสีน้ ำตำล ซึ่งกำรแก้ปัญหำคือกำรเติมผงถ่ำนในอำหำรเหลว
และกำรเติม cysteine ในอำหำรแข็ง กำรทดลองนี้ยังไม่สำมำรถท ำให้เกิดต้นที่สมบูรณ์ที่พัฒนำจำกแคลลัสได้   

Tisserat (1981) ได้มีกำรทดลองและยืนยันว่ำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อในงำนทดลองของ Tisserat (1979) 
ได้ประสบผลส ำเร็จ ชิ้นส่วนและอำหำรที่ใช้เลี้ยงได้ถูกพิสูจน์แล้วว่ำใช้ได้จริง นอกจำกนี้ต้นกล้ำที่ได้จำกกำร
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อยังสำมำรถน ำไปปลูกในดินผสม peat:vermiculite อัตรำส่วน 1:1 เมื่อต้นกล้ำมีควำมยำว 12 
ซม. และมีรำกที่ชัดเจน มีจ ำนวนใบ 2-3 ใบ นอกจำกนี้ Tisserat และ Demason (1980) ก็ได้ทดสอบกำร
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เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยใช้ชิ้นส่วน ตำข้ำง (lateral buds) และพบว่ำมีกำรเกิดแคลลัสจำกกำรเลี้ยงในอำหำร MS ซึ่ง
ประกอบด้วย 2,4-D ควำมเข้มข้น 30 mg/l และเกิด embryogenesis ที่มีพัฒนำกำรเกือบจะไม่แตกต่ำงกับ 
zygotic embryo ที่ได้มำจำกเมล็ดและน ำมำเลี้ยงในอำหำรเพ่ือศึกษำเปรียบเทียบ ต่อมำ Tisserat (1982) ได้ท ำ
กำรวิจัยต่อยอดโดยกำรศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของต้นกล้ำที่ได้จำกกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัม
พันธุ์ Medjool โดยใช้ชิ้นส่วนตำข้ำงที่เริ่มมีใบ (leafy lateral buds) โดยเลี้ยง embryogenic callus ในอำหำร
ที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตออกซินชนิดและควำมเข้มข้นต่ำงๆ พบว่ำผลผลิตของต้นพืชจำกกำรเลี้ยง 
embryogenic callus ในอำหำรที่มีออกซินควำมเข้มข้น 0.1 mg/l ให้ผลดีที่สุด 

Veramendi and Navarro (1996) ได้ท ำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัมโดยใช้ปลำยยอด และตำข้ำงที่
เริ่มมีใบ (leafy bud) ที่ตัดมำจำกหน่อที่เกิดจำกต้นเต็มวัยและเลี้ยงในอำหำรซึ่งประกอบด้วยอำหำร MS, 
inorganic salts, 2,4-D ควำมเข้มข้น 453 μM (100 mg/l), 2-isopentenyladenine (2iP) ควำมเข้มข้น 14.8 
μM (3 mg/l) และ activated charcoal ควำมเข้มข้น 3 g/l (0.3% w/v) ซึ่งใช้เวลำ 8 เดือนในกำรพัฒนำไปเป็น
แคลลัส จำกนั้นแคลลัสได้ถูกเลี้ยงในอำหำรแข็งและเหลว ประกอบด้วยอำหำร MS ควำมเข้มข้นครึ่งหนึ่ง 
inorganic salts, activated charcoal ควำมเข้มข้น 3 g/l  (0.3% w/v) และน้ ำตำล sucrose ในควำมเข้มข้น
ต่ำงๆกันเพ่ือทดสอบหำปัจจัยและสภำพที่เหมำะสมต่อกำรพัฒนำของ somatic embryogenesis สภำพที่
เหมำะสมที่สุดต่อกำรพัฒนำของเอ็มบริโอ คือ กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อในอำหำรเหลวซึ่งเขย่ำที่ควำมเร็ว 100  rpm 
เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ โดยไม่ใส่น้ ำตำล sucrose และตำมด้วยกำรเลี้ยงต่อไปโดยใส่น้ ำตำล 3%   

Al-Khayri (2001) ได้ทดลองเพ่ิมประสิทธิภำพกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัมโดยกำรเติม biotin และ 
thiamine ในขั้นตอนกำรเกิดแคลลัสและ somatic embryogenesis ผลปรำกฏว่ำควำมเข้มข้นของ thiamine 
และ biotin มีผลต่อน้ ำหนักของ embryogenic callus จ ำนวนของและขนำดของ embryos อัตรำกำรใส่และ
ควำมเข้มข้นของ thiamine และ biotin ที่เหมำะสมกับกำรเกิดแคลลัสและเอ็มบริโอที่สุดคือ thiamine ที่อัตรำ 
1-1 ควำมเข้มข้น 0.5 mg และ biotin ที่อัตรำ 1-1 ควำมเข้มข้น 2 mg ต้นกล้ำที่ได้จำกกำรทดลองเมื่อน ำไปปลูก
ลงดินสำมำรถเจริญเติบโตเป็นต้นใหญ่ได้ Al-Khayri (2010) ได้ทดลองคล้ำยๆกันแต่ใช้น้ ำมะพร้ำวและพบว่ำกำร
เติมน้ ำมะพร้ำวในอำหำรที่ใช้เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีผลท ำให้อัตรำกำรเกิดแคลลัสและเอ็มบริโอเพ่ิมขึ้น 

Fki et al. (2003) ได้ใช้เทคนิคกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อแบบ suspension culture ในอำหำรเหลวและได้
ปรับปรุงวิธีกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมให้ได้จ ำนวนมำก ต้นพืชที่มีลักษณะเหมือนกันทำง
พันธุกรรมได้ถูกผลิตขึ้นจำก somatic embryos ซึ่งได้มำจำกกำรเพำะเนื้อเยื่อที่มีอัตรำกำรเจริญเติบโตสูงจำกกำร
เพำะเลี้ยงแบบ suspension culture ซึ่งใช้ชิ้นส่วนใบและช่อดอกท ำให้เกิดแคลลัสที่มีลักษณะบวม (friable 
embryogenic callus) และแสดงลักษณะที่จะสำมำรถพัฒนำเป็น somatic embryogenesis ได้ กำรท ำ 
subculture ในอำหำรเหลวซึ่งมีส่วนผสมของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตในปริมำณต่ ำประกอบไปด้วย 2,4-D  
ควำมเข้มข้น 1 mg/l และผงถ่ำน ควำมเข้มข้น 300 mg/l ท ำให้ได้ผลคือเกิดควำมแตกต่ำงของ somatic 
embryos จ ำนวนมำก กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อแบบ suspension culture ท ำให้ผลผลิตของเนื้อเยื่อเพ่ิมขึ้น
ประมำณ 20 เท่ำ (จำก 10 เป็น 200 เอ็มบริโอต่อ เดือน ต่อ 100 mg น้ ำหนักของ embryogenic callus) เมื่อ
เปรียบเทียบกับกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อแบบปกติในอำหำรแข็ง ผลผลิตโดยรวมของ somatic embryo สูงถึง 
10,000 หน่วยต่อลิตรต่อเดือน นอกจำกนี้ยังพบว่ำกำรลดปริมำณของใบเลี้ยงยังช่วยกระตุ้นให้เกิดกำรงอกของ
เอ็มบริโอเพ่ิมข้ึน  

Gupta (2008) ได้ทดลองเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อจำกอินทผลัมโดยใช้ปลำยยอด (shoot tip) ใบและตำข้ำง 
(lateral buds) ที่ได้จำกหน่อข้ำงต้นอินทผลัมเพศเมียอำยุ 3 ปี มีกำรเกิดแคลลัสในปลำยยอด (shoot tip) ที่เลี้ยง
ในอำหำร M37 (2,4-D ควำมเข้มข้น 10 mg/l + IAA ควำมเข้มข้น 5 mg/l) ซึ่งมีอัตรำกำรเจริญเติบโตของยอด
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เท่ำกับ 20% มีกำรเกิดแคลลัสในตำข้ำง (lateral buds) ที่เลี้ยงในอำหำร M34 (2,4-D ควำมเข้มข้น 10 mg/l + 
IAA ควำมเข้มข้น 1 mg/l) และ M30 (2,4-D ควำมเข้มข้น 10 mg/l + 2iP ควำมเข้มข้น 3 mg/l) มีอัตรำกำร
เจริญเติบโตของยอดเท่ำกับ 27.27% และ 37.5% ตำมล ำดับ ไม่มีกำรเกิดแคลลัสในชิ้นส่วนใบ กำรท ำให้เกิดต้นที่
สมบูรณ์ (plant regeneration) ประสบผลส ำเร็จด้วยกำรเลี้ยงแคลลัสในอำหำร S10 (BAP ควำมเข้มข้น 12 
mg/l + IAA ควำมเข้มข้น 2 mg/l) มีอัตรำกำรเจริญเติบโตที่ 16.67% 

นอกจำกนี้ยังมีงำนวิจัยอื่นๆที่ศึกษำเก่ียวกับกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัมที่ประสบควำมส ำเร็จและใช้
ชิ้นส่วนพืช ชนิดและควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตต่ำงๆกันดังนี้ Gabr and Tisserat (1985) ใช้
อินทผลัมพันธุ์ Khalasa, Thoory และ Zahidi ใช้ชิ้นส่วนปลำยยอด (shoot tips) เลี้ยงในอำหำรที่เติม 2,4-D 
ควำมเข้มข้น 100 mg/l และ 2iP ควำมเข้มข้น 3 mg/l Bhaskaran and Smith (1992) ใช้พันธุ์ Barhee ชิ้นส่วน
ปลำยยอด (shoot tip) และช่อดอกอ่อน (immature inflorescence) เลี้ยงในอำหำรที่เติม 2,4-D ควำมเข้มข้น 
100 mg/l และ 2iP ควำมเข้มข้น 1 mg/l ในขั้นตอนกำรชักน ำให้เกิดแคลลัส Zouine and Hadrami (2007) ใช้
พันธุ์ Jihel และ Bousthami Noir ชิ้นส่วนปลำยยอด (shoot tip) เลี้ยงในอำหำรที่มี 2,4-D ควำมเข้มข้น 5 mg/l 
ในขั้นตอนกำรชักน ำให้เกิดแคลลัส ส่วนขั้นตอนกำรชักน ำให้เกิดเอ็มบริโอใช้อำหำรที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 0.1 
mg/l และ BAP ควำมเข้มข้น 0.05, 0.1 และ 0.2 mg/l และ IBA ควำมเข้มข้น 0.1 mg/l และสุดท้ำย 
Alkhateeb (2008) ได้ท ำกำรทดลองเพ่ือศึกษำเปรียบเทียบผลของน้ ำตำลซูโครสและน้ ำเชื่อมต่อกำรเพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่ออินทผลัมพันธุ์ Sukary ใช้ชิ้นส่วนตำข้ำง (lateral bud) และปลำยยอด (shoot tip) เลี้ยงในอำหำรเริ่มต้น
ที่เติม 2,4-D ควำมเข้มข้น 100 mg/l และ 2iP ควำมเข้มข้น 3 mg/l ซึ่งใช้เวลำ 9 สัปดำห์ จำกนั้นได้เลี้ยงต่อใน
อำหำรที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 10 mg/l และ 2iP ควำมเข้มข้น 30 mg/l เป็นเวลำ 3 สัปดำห์ และขั้นตอนกำร
ท ำให้เกิด embryogenic callus ได้เลี้ยงในอำหำรที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 10 mg/l และ 2iP ควำมเข้มข้น 6 
mg/l เลี้ยงเป็นเวลำ 16 สัปดำห์ 

ในประเทศไทยพบว่ำยังไม่มีเอกสำรวิชำกำรเกี่ยวกับกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัมออกมำเผยแพร่ แต่
จำกกำรศึกษำค้นคว้ำงำนตีพิมพ์ของนักวิจัยในต่ำงประเทศที่ผ่ำนมำ จะเห็นได้ว่ำมีกำรทดลองเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
โดยใช้ชิ้นส่วนต่ำงๆของอินทผลัมและเลี้ยงในอำหำรชนิดต่ำงๆ และกำรเลือกใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตชนิด
และควำมเข้มข้นต่ำงๆ ในกำรชักน ำให้เกิดแคลลัส somatic embryo ยอดและรำกที่สำมำรถเจริญเป็นต้นที่
สมบูรณ์สำมำรถน ำไปปลูกในแปลงปลูกและสำมำรถรอดชีวิตได้ จำกงำนวิจัยที่น ำมำทบทวน มีหลำยงำนทดลองที่
ใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 2,4-D เติมในอำหำรที่ใช้เลี้ยงในขั้นตอนเริ่มต้นที่ชักน ำให้เกิดแคลลัส โดยระดับ
ควำมเข้มข้นโดยส่วนมำกคือ 100 mg/l งำนวิจัยบำงส่วนใช้ควำมเข้มข้นในระดับต่ ำกว่ำและเติมสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตชนิดอื่นเข้ำไปด้วย โดยทั่วไปกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตที่มีควำมเข้มข้นสูง
ในขั้นตอนกำรชักน ำให้เกิดแคลลัสก่อน จำกนั้นในขั้นตอน embryogenesis และ plant regeneration จะใช้
ควำมเข้มข้นในระดับต่ ำลง ซึ่งในงำนวิจัยที่ทบทวนในที่นี้ก็ได้ด ำเนินกำรทดลองในลักษณะดังกล่ำว นอกจำกนี้ 
ชิ้นส่วนที่นิยมน ำมำใช้แล้วประสบผลส ำเร็จคือ ตำข้ำง (lateral bud) และปลำยยอด (shoot tip) ข้อมูลที่ได้จำก
กำรทบทวนงำนวิจัยที่ผ่ำนมำได้ถูกน ำมำใช้เป็นแนวทำงในกำรวำงแผนกำรด ำเนินกำรทดลองเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อใน
โครงกำรวิจัยนี้ 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

สิ่งท่ีใช้ในการทดลอง 
- ชิ้นส่วนตัวอย่ำงอินทผลัม ประกอบด้วย ยอดอ่อน และเอ็มบริโอ  
- แคลลัสที่มีลักษณะ embryogenic callus ที่ได้จำกกำรทดลองย่อยที่ 1 
- สำรเคมีในกำรเตรียมสูตรอำหำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ประกอบไปด้วย 2,4-D, NAA,  BA, IAA, TDZ, ABA, 

KN, 2iP, IBA, น้ ำตำล Sucrose, ผงวุ้น Phytagel, ผงถ่ำน 
- สำรเคมีในกำรปรับ pH  
- สำรฟอกฆ่ำเชื้อ cefotaxime และ nystatin 
- อุปกรณ์ท่ีใช้ในห้องปฏิบัติกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ประกอบไปด้วย ใบมีด คีมคีบ (ฟอร์เซป) อุปกรณ์

เครื่องแก้ว petri dish 
  
เตรียมหน่ออินทผลัม 

ตัดหน่ออินทผลัมที่มีอำยุประมำณ 4 ปี น้ ำหนักประมำณ 12 kg จ ำนวน 13 หน่อ น ำมำช ำไว้ในตะกร้ำที่
บรรจุดินผสมขุยมะพร้ำวและแกลบด ำ อัตรำส่วน 1:1:1 ที่ผ่ำนกำรนึ่งฆ่ำเชื้อที่อุณหภูมิ 100°C นำน 1 ชั่วโมง 
จำกนั้น ดูแลรักษำโดยกำรรดด้วยน้ ำผสมยำป้องกันเชื้อรำ (เมธำแลกซิล) ทุกสัปดำห์ เป็นเวลำ 1 เดือน (ภำพที่ 1) 
เพ่ือเตรียมส ำหรับน ำไปฟอกฆ่ำเชื้อต่อไป 
     

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 1 หน่ออินทผลัมที่ช ำในกระถำงที่มีดินนึ่งฆ่ำเชื้อและรำดด้วยน้ ำยำกันรำ (เมธำแลกซิล) 

ฟอกฆ่าเชื้อหน่ออินทผลัม 
 น ำตัวอย่ำงหน่ออินทผลัม อำยุ 4 ปี น้ ำหนัก 12 kg ที่ผ่ำนขั้นตอนกำรช ำเป็นเวลำ 1 เดือน มำผ่ำลอก
เปลือกออกจนเหลือยอดอ่อน หลังจำกนั้นตัดปลำยให้เหลือควำมยำวประมำณ 5 cm (ภำพที่ 2) น ำไปแช่น้ ำยำฆ่ำ
เชื้อรำ เมทำแลกซิล (Metalaxyl) 2 กรัม/ลิตร เขย่ำที่ควำมเร็วรอบ 145 รอบ/นำที เป็นเวลำ 24 ชั่วโมง พอครบ
ตำมเวลำน ำมำฟอกด้วย Sodium Hypochlorite ควำมเข้มข้น 25 % และควำมเข้มข้น 20 % เติม tween 20 1-
2 หยด นำนครั้งละ 20 นำที ตำมล ำดับ หลังจำกนั้นน ำไปแช่ในสำรฆ่ำเชื้อรำ Nystatin 2.5 กรัม/ลิตร และแช่ใน
สำร Cefotaxime Sodium 2.5 กรัม/ลิตร เพ่ือฆ่ำเชื้อแบคทีเรีย รวมทั้งน ำไปแช่ใน L-ascorbic acid 0.75 กรัม/
ลิตร เพ่ือป้องกันกำรเกิด browning ก่อนลอกและผ่ำเอำชิ้นส่วนยอดด้ำนในควำมยำวประมำณ 1-2 cm มำ
เพำะเลี้ยงเพ่ือชักน ำให้เกิดแคลลัสต่อไป 
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ภาพที่ 2 ขั้นตอนกำรฟอกและเตรียมตัวอย่ำงชิ้นส่วนพืชเพื่อลงเลี้ยงในอำหำร 
 

การทดลองย่อยท่ี 1 กำรศึกษำผลของอำหำรและสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตต่อกำรเกิดแคลลัส ในกำรเพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่ออินทผลัม KL1 จำกชิ้นส่วนยอดอ่อน  
กรรมวิธีการทดลอง 

วำงแผนกำรทดลอง Completely Randomised Design (CRD) จ ำนวน 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ ำ ให้
จ ำนวน 1 ซ้ ำ  คือ 1 ขวด ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 สูตรอำหำร MS (control)  
กรรมวิธีที่ 2 สูตรอำหำร MS + 2,4-D ควำมเข้มข้น 50 µM + 2iP 5 µM 
กรรมวิธีที่ 3 สูตรอำหำร MS + 2,4-D ควำมเข้มข้น 250 µM + 2iP 10 µM 
กรรมวิธีที่ 4 สูตรอำหำร MS + 2,4-D ควำมเข้มข้น 450 µM + 2iP 15 µM 
กรรมวิธีที่ 5 สูตรอำหำร MS + 2,4-D ควำมเข้มข้น 650 µM + 2iP 20 µM 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
เตรียมอำหำร MS โดยร่วมกับสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตในควำมเข้มข้นตำมกรรมวิธี ทุกสูตรอำหำร

ประกอบไปด้วย น้ ำตำลซูโครส (sucrose)  3 % (w/v) ผงถ่ำน (activated charcoal) 0.3 % (w/v) และ agar 0.8 
% (w/v) เตรียมชิ้นส่วนตัวอย่ำง โดยน ำต้นอินทผลัมอำยุ 2-4 ปี มำผ่ำเอำส่วนยอดอ่อน น ำจั่นต้นตัวเมียมำผ่ำเอำช่อ
ดอกอ่อน และน ำผลอินทผลัมที่สุกแล้ว (6-7 เดือนหลังถ่ำยละอองเกสร) มำผ่ำเมล็ดเพ่ือเอำส่วนของเอ็มบริโอ น ำ
ชิ้นส่วนยอดอ่อน ช่อดอกอ่อน และเอ็มบริโอ ของอินทผลัมพันธุ์ KL1 มำฟอกฆ่ำเชื้อรำและแบคทีเรียโดยใช้สำรฟอก
ฆ่ำเชื้อรำและแบคทีเรียที่ท ำกำรทดสอบในเบื้องต้นแล้วน ำชิ้นส่วนที่ฟอกแล้วลงเลี้ยงทดสอบบนสูตรอำหำรที่เตรียมไว้
แล้วในที่มืดสนิท อุณหภูมิ 25 °C เปลี่ยนอำหำร (sub-culture) ทุก ๆ 4 สัปดำห์ จนเกิดแคลลัสที่มีลักษณะพร้อมที่
จะน ำไปเลี้ยงต่อไปขั้นตอนต่อไป   
การบันทึกข้อมูล 

บันทึกข้อมูลโดยกำรชั่งน้ ำหนัก ถ่ำยรูปลักษณะกำรเกิด และควำมผิดปกติของแคลลัส เช่น สี รูปร่ำง ทุก 
ๆ 4 สัปดำห์  

 
การทดลองย่อยที่ 2 กำรศึกษำผลของอำหำรและสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตต่อกำรพัฒนำของแคลลัสไปเป็นโซ
มำติกเอ็มบริโอ และชักน ำให้เกิดต้นที่สมบูรณ์ ในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัมพันธุ์ KL1 จำกชิ้นส่วนยอดอ่อน  

ขั้นตอนที่ 1 กำรชักน ำให้ callus พัฒนำเป็นยอด somatic embryo 
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กรรมวิธีการทดลอง 
วำงแผนกำรทดลอง Completely Randomised Design (CRD) จ ำนวน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ ำ ให้

จ ำนวน 1 ซ้ ำ คือ 1 ขวด ดังนี้ 
กรรมวิธีที่ 1 สูตรอำหำร MS (control) 
กรรมวิธีที่ 2 MS + NAA 0.5 µM + ABA 2 µM 
กรรมวิธีที่ 3 MS + NAA 1.0 µM + ABA 4 µM 
กรรมวิธีที่ 4 MS + NAA 1.5 µM + ABA 6 µM 
กรรมวิธีที่ 5 MS + NAA 2.0 µM + ABA 8 µM 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
น ำแคลลัสที่ได้จำกกำรทดลองย่อยที่ 1. มำทดสอบบนสูตรอำหำร MS โดยร่วมกับสำรควบคุมกำร

เจริญเติบโต 2,4-D ในควำมเข้มข้นต่ำงๆกัน ทุกสูตรอำหำรประกอบไปด้วย น้ ำตำลซูโครส (sucrose)  3 % (w/v) 
ผงถ่ำน (activated charcoal) 0.3 % (w/v) และ agar 0.8 % (w/v) โดยท ำกำรเปลี่ยนอำหำร (sub-culture) ทุก ๆ 
4 สัปดำห์ จนเกิดเป็นเอ็มบริโอที่มีลักษณะพร้อมน ำไปเลี้ยงต่อในขั้นตอนต่อไป  
การบันทึกข้อมูล 

บันทึกข้อมูลโดยกำรนับจ ำนวนยอด และถ่ำยรูปลักษณะ ควำมผิดปกติ และกำรพัฒนำของแคลลัสไป
เป็นเอ็มบริโอ/ยอด ทุก 4 สัปดำห์ 

ขั้นตอนที่ 2 กำรชักน ำให้โซมำติกเอ็มบริโอพัฒนำไปเป็นยอดที่สมบูรณ์  
กรรมวิธีการทดลอง 
มีจ ำนวน 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ ำ ให้จ ำนวนซ้ ำคือ 1 ขวด ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 สูตรอำหำร MS (control) 
กรรมวิธีที่ 2 MS + NAA 1.0 µM + BA 0 µM  
กรรมวิธีที่ 3 MS + NAA 1.0 µM + BA 2.211 µM 
กรรมวิธีที่ 4 MS + NAA 1.0 µM + BA 4.433 µM 
กรรมวิธีที่ 5 MS + NAA 1.0 µM + BA 7.282 µM 
กรรมวิธีที่ 6 MS + NAA 1.0 µM + BA 8.875 µM 

วิธีด าเนินงาน/ขั้นตอนการวิจัย  
เตรียมอำหำร MS โดยร่วมกับสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต NAA และ BA ในควำมเข้มข้นต่ำง ๆ กัน ทุก

สูตรอำหำรประกอบไปด้วย น้ ำตำลซูโครส (sucrose) 40 กรัม/ลิตร  ผงถ่ำน (activated charcoal) 1 กรัม/ลิตร  
และ Phytagel 3 กรัม/ลิตร  น ำแคลลัสที่มีลักษณะ embryogenic callus ที่ได้จำกกำรทดลองย่อยที่ 1 ซึ่งเป็น
ขั้นตอนกำรผลิตแคลลัส มำทดสอบบนสูตรอำหำรที่เตรียมไว้แล้วในห้องที่มีแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน อุณหภูมิ 25 °C
เปลี่ยนอำหำร (sub-culture) ทุก 8 สัปดำห์ จนเกิดเป็นยอดที่มีลักษณะพร้อมน ำไปเลี้ยงต่อในขั้นตอนต่อไป  

การบันทึกข้อมูล 
บันทึกข้อมูลโดยกำรดูลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ ควำมผิดปกติ และกำรพัฒนำของยอด ทุก 4 สัปดำห์ 

บันทึกภำพและน ำไปค ำนวนอัตรำกำรเกิดยอดที่สมบูรณ์ (%) โดย  
 
 

 
 

อัตรำกำรเกิดยอดที่สมบูรณ์ (%) = จ ำนวนยอดท่ีสมบูรณ์ X 100  
                                              จ ำนวนซ้ ำ 
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ขั้นตอนที่ 3 กำรชักน ำยอดให้เกิดรำกท่ีสมบูรณ์ 
กรรมวิธีการทดลอง 
มีจ ำนวน 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ ำ ให้จ ำนวนซ้ ำคือ 1 ขวด ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 MS + BA 7.282 µM + NAA 0 µM 
กรรมวิธีที่ 2 MS + BA 7.282 µM + NAA 5.370 µM 
กรรมวิธีที่ 3 MS + BA 7.282 µM + NAA 16.111 µM 
กรรมวิธีที่ 4 MS + BA 7.282 µM + NAA 26.851 µM 

วิธีด าเนินงาน/ขั้นตอนการวิจัย  
เตรียมอำหำร MS โดยร่วมกับสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต BA ควำมเข้มข้น 7.282 µM ร่วมกับ NAA 

ควำมเข้มข้น 5.370, 16.111 และ 26.851 µM ทุกสูตรอำหำรประกอบไปด้วย น้ ำตำลซูโครส (sucrose) 40 กรัม/
ลิตร  ผงถ่ำน (activated charcoal) 1 กรัม/ลิตร  และ Phytagel 3 กรัม/ลิตร  น ำยอดที่ได้จำกขั้นตอนที่ 2 มำเลี้ยง
ในสูตรอำหำรชักน ำรำกในห้องที่มีแสง 16 ชั่วโมงต่อวัน อุณหภูมิ 25 °C เปลี่ยนอำหำร (sub-culture) ทุก ๆ 8 
สัปดำห์ บันทึกผลกำรทดลอง 

การบันทึกข้อมูล 
บันทึกข้อมูลโดยกำรดูลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำ ควำมผิดปกติ และกำรพัฒนำของรำก ทุก 4 สัปดำห์ 

บันทึกภำพและน ำไปค ำนวนอัตรำกำรเกิดรำก (%) โดย  
 
 
 

ผลการวิจัย (Results) 

การทดลองย่อยท่ี 1 กำรศึกษำผลของอำหำรและสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตต่อกำรเกิดแคลลัส ในกำรเพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่ออินทผลัม KL1 จำกชิ้นส่วนยอดอ่อน และเอ็มบริโอ 

กำรชักน ำให้เกิดแคลลัสจำกตัวอย่ำงปลำยยอดที่ได้จำกหน่อข้ำงอินทผลัมพันธุ์ KL1 ในอำหำรสูตร MS ที่
เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 2,4-D ควำมเข้มข้น 50, 250, 450 และ 650 µM และ 2iP ควำมเข้มข้น 5, 10, 
15 และ 20 µM ตำมล ำดับ พบว่ำสูตรที่เดิม 2,4-D ควำมเข้มข้น 250 µM และ 2iP ควำมเข้มข้น 10 µM เกิด
แคลลัสได้ดีที่สุด ให้อัตรำกำรเกิดแคลลัสที่ 62.5 % และน้ ำหนักแคลลัสที่ 658 mg (ตำรำงที่ 1) ซ่ึงสูงกว่ำอำหำร
สูตรอ่ืนอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (p≤0.05) โดยเลี้ยงเป็นเวลำ 32 สัปดำห์ เกิด friable callus บริเวณโคนของใบ
ที่ติดอยู่กับชิ้นส่วนปลำยยอดที่น ำลงเลี้ยง (ภำพที่ 3A)  กำรศึกษำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัมในขั้นตอนชักน ำ
ให้เกิดแคลลัสที่ผ่ำนมำมีกำรใช้อำหำรสูตร MS เติม 2,4-D ควำมเข้มข้น 453 µM และ 2iP ควำมเข้มข้น 14.8 µM 
สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้ดี (Tisserat, 1983; Eshraghi et al., 2005; El-Din et al., 2006; Al-Khateeb. 
2008)  
Friable callus ที่ได้ถูกแยกลงเลี้ยงในอำหำรสูตร MS เติม NAA ควำมเข้มข้น 15 µM ร่วมกับ 2iP ควำมเข้มข้น 
15 µM ที่ดัดแปลงจำก Al-Khalifah and Shanavaskhan (2012) นำน 12 สัปดำห์ (ภำพที่ 3B) เพ่ือให้พัฒนำ
เป็น embryogenic callus และพัฒนำต่อเป็นยอด (somatic embryo) พบว่ำแคลลัสมีพัฒนำกำรของ somatic 
embryo ที่ดี คือจำกแคลลัสที่มีลักษณะเกำะกันหลวม ร่วน เปลี่ยนแปลงเป็นก้อนกลมแยกกันเป็นเม็ดชัดเจน สี
ขำวขุ่น และมีขนำดใหญ่ขึ้น (ภำพที่ 3C และ 3D) จำกนั้นเลี้ยงต่อในอำหำรสูตร MS ไม่เติม PGR ในสภำพมีแสง 

อัตรำกำรเกิดรำก (%) = จ ำนวนรำกที่สมบูรณ์ X 100  
                                จ ำนวนซ้ ำ 
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55 µM/m2/s 16 ชม./วัน เป็นเวลำ 4 - 8 สัปดำห์ เพ่ือให้ขยำยตัวและเพ่ิมปริมำณและให้ somatic embryos 
เกดิกำรพัฒนำต่อ 
 

ตำรำงที่ 1  น้ ำหนักและอัตรำกำรเกิดแคลลัสจำกปลำยยอดของอินทผลัมพันธุ์ KL1 หลังจำกเพำะเลี้ยงในสูตร
อำหำร MS ที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 2,4-D และ 2iP ในสภำพมืด ที่อุณหภูมิ 25+2  องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 32 สัปดำห์ โดยเปลี่ยนอำหำรใหม่ทุก ๆ 4 สัปดำห์  

1/ค่ำเฉลี่ยที่ตำมด้วยอักษรเดียวกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่ำด้วยวิธี DMRT 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 กำรพัฒนำของ somatic embryos ที่ถูกชักจำก friable แคลลัสบริเวณโคนของใบที่ติดอยู่กับชิ้นส่วน
ปลำยยอด (A), friable แคลลัสที่แยกออกมำและน ำไปเพำะเลี้ยงในสูตรอำหำร MS ที่เติมสำรควบคุม
กำรเจริญเติบโต NAA ควำมเข้มข้น 15 µM ร่วมกับ 2iP ควำมเข้มข้น 15 µM (B), embryogenic 
แคลลัสหลังจำกเพำะเลี้ยงเป็นเวลำ 12 สัปดำห์ (C), friable แคลลัสที่เพำะเลี้ยงในสูตรอำหำร MS ที่ไม่
เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต (D) 

 

การทดลองย่อยที่ 2 กำรศึกษำผลของอำหำรและสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตต่อกำรพัฒนำของแคลลัสไปเป็นโซ
มำติกเอ็มบริโอ และชักน ำให้เกิดต้นที่สมบูรณ์ ในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัมพันธุ์ KL1 จำกชิ้นส่วนยอดอ่อน  
ขั้นตอนที่ 1 กำรชักน ำให้ callus พัฒนำเป็นยอด somatic embryo 

กำรชักน ำให้เกิด somatic embryo เลี้ยง embryogenic callus ในอำหำรสูตร MS เติม NAA ควำม
เข้มข้น 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 µM ร่วมกับ ABA ควำมเข้มข้น 2, 4, 6, และ 8 µM ตำมล ำดับ ซึ่งดัดแปลงจำก 
Al-Khayri et al. (2017) (ตำรำงที่ 2) นำน 16 สัปดำห์ พบว่ำมี somatic embryo ปรำกฏขึ้นจำกกลุ่มแคลลัส 
(ภำพที่ 4A) จึงได้แยก somatic embryo ออกมำเลี้ยงต่อในอำหำรใหม่สูตรเดิม เป็นเวลำ 8 สัปดำห์ (รวม 24 

สูตรอาหาร 
ความเข้มข้นของ PGRs (µM) 

น้ าหนักแคลลัส (mg) 
อัตราการเกิดแคลลัส 

(%) 2,4-D 2iP 
control 0 0 0.0 + 0.0c 0 

1 50 5 52 ± 19b 35.0 
2 250 10 658 ± 159a 62.5 
3 450 15 170 ± 31b 16.7 
4 650 20 20 ± 9b 5.0  
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สัปดำห์) พบว่ำ somatic embryo มีพัฒนำกำรที่ดีมีขนำดใหญ่ขึ้นและมีสีเขียว (ภำพที่ 4B) แต่ไม่มีกำรยืดยำว
ออกและเปลี่ยนไปเป็นยอดจึงน ำไปชักน ำให้เกิดต้นที่สมบูรณ์ในต่อไป 
 

ตารางท่ี 2 จ ำนวนและอัตรำกำรเกิดโซมำติกเอ็มบริโอจำกแคลลัส หลังจำกเพำะเลี้ยงในสูตรอำหำร MS ที่เติมสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโต NAA และ ABA ในสภำพควำมเข้มแสง 55 µM/m2/s เป็นเวลำ 16 ชั่วโมง/วัน 
ที่อุณหภูมิ 25+2  องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 32 สัปดำห์ โดยเปลี่ยนอำหำรใหม่ทุก ๆ 4 สัปดำห์  

1/ค่ำเฉลี่ยที่ตำมด้วยอักษรเดียวกันไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่ำด้วยวิธี DMRT 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4 กำรพัฒนำของโซมำติกเอ็มบริโอที่ชักน ำจำกแคลลัส: โซมำติกเอ็มบริโอ (A) และโซมำติกเอ็มบริโอที่
น ำมำเพำะเลี้ยงในสูตรอำหำรที่ชักน ำให้เป็นยอด (B) 

 

ขั้นตอนที่ 2 กำรชักน ำให้โซมำติกเอ็มบริโอพัฒนำไปเป็นยอดที่สมบูรณ์  
หลังจำกน ำแคลลัสที่มีลักษณะเป็นสีเขียวลงเลี้ยงทดสอบในสูตรอำหำรชักน ำให้เกิดยอดในขั้นตอน 

Germination คือ สูตรอำหำร MS ที่ไม่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต (control) และ MS ที่เติม NAA ควำม
เข้มข้น 1 µM ร่วมกับ BA ควำมเข้มข้น 0 µM , 2.211 µM, 4.433 µM, 7.282 µM  และ 8.875 µM หลังจำก
เพำะเลี้ยงเป็นเวลำ 24 สัปดำห์ พบว่ำสูตรอำหำรที่เหมำะสมในกำรชักน ำให้โซมำติกเอ็มบริโอพัฒนำไปเป็นยอดที่
สมบูรณ์สูงสุด คือสูตรอำหำร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 1 µM ร่วมกับ BA ควำมเข้มข้น 7.282 µM (อัตรำกำร
เกิดยอด 100%) ลักษณะของยอดที่ได้ทั้งหมดที่ได้มีกำรพัฒนำไปเป็นยอดที่สมบูรณ์มีสีเขียว บำงส่วนเริ่มมีกำรยืด
ยำวของเนื้อเยื่อมีกำรเจริญเติบโตดีลักษณะของยอดสมบูรณ์แข็งแรง (ภำพที่ 5M, N และ O) ส ำหรับสูตรอำหำรที่
เหมำะสมเป็นล ำดับถัดมำคือสูตรอำหำร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 1 µM ร่วมกับ BA ควำมเข้มข้น 4.433 µM 
(อัตรำกำรเกิดยอด 50%) ลักษณะของยอดบำงส่วนเจริญเติบโตได้ดีและมีกำรพัฒนำไปเป็นยอดที่สมบูรณ์มี
ลักษณะสีเขียว แต่มีบำงยอดที่มีลักษณะเป็นยอดที่ไม่สมบูรณ์ (ภำพที่ 5J, K และ L), ส่วนสูตรอำหำร MS ที่เติม 
NAA ควำมเข้มข้น 1 µM ร่วมกับ BA ควำมเข้มข้น 2.211 µM และ8.875 µM (อัตรำกำรเกิดยอด 25%) ยอดมี
กำรพัฒนำเพิ่มข้ึนลักษณะของยอดที่เกิดขึ้นมีกำรพัฒนำไปเป็นยอดที่สมบูรณ์น้อย ยอดบำงส่วนมีสีเขียวขนำดใหญ่
แต่มีลักษณะที่ไม่สมบูรณ์กำรพัฒนำไปเป็นยอดไม่ชัดเจน กำรเจริญเติบโตช้ำ (ภำพที่ 5G, H, I และ ภำพที่ 5P, Q, 
R) ส ำหรับสูตรอำหำรที่มีกำรพัฒนำไปเป็นยอดที่สมบูรณ์น้อยที่สุด คือ สูตรอำหำร MS ที่ไม่เติมสำรควบคุมกำร

สูตร
อาหาร 

ความเข้มข้นของ PGRs (µM) จ านวนโซมาติก
เอ็มบริโอ 

อัตราการเกิดโซมาติก
เอ็มบริโอ (%) NAA ABA 

control 0 0 0.0 + 0.0c 0 
1 0.5 2 1.8 ± 0.14b 21.8 
2 1.0 4 5.1 ± 0.43a 40.0 
3 1.5 6 4.5 ± 0.70a  31.8 
4 2.0 8 2.4 ± 0.43b 21.1 
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เจริญเติบโต และสูตรอำหำรที่ MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 1 µM ร่วมกับ BA ควำมเข้มข้น 0 µM (อัตรำกำรเกิด
ยอด 0%) สังเกตได้ว่ำไม่มีกำรพัฒนำไปเป็นยอด เนื้อเยื่อแคลลัสบำงส่วนเปลี่ยนเป็นสีน้ ำตำลและหยุดกำร
เจริญเติบโต ส ำหรับยอด somatic embryo ไม่มีกำรพัฒนำเป็นยอดที่สมบูรณ์ แม้ว่ำจะเลี้ยงบนอำหำรเป็น
เวลำนำน (ภำพที่ 5A, B และ C และ ภำพที่ 5D, E และ F) ตำมล ำดับ 
 

ตารางที่ 3 จ ำนวนและอัตรำกำรพัฒนำไปเป็นยอดที่สมบูรณ์ หลังจำกเพำะเลี้ยงในสูตรอำหำร MS ที่เติมสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโต NAA และ BA ในสภำพควำมเข้มแสง 55 µM/m2/s เป็นเวลำ 16 ชั่วโมง/วัน ที่
อุณหภูมิ 25+2  องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 32 สัปดำห์ โดยเปลี่ยนอำหำรใหม่ทุก ๆ 4 สัปดำห์  

สูตร
อาหาร 

ความเข้มข้นของ PGRs (µM) จ านวนการพัฒนาไป
เป็นยอดที่สมบูรณ์ 

อัตราการเกิดยอดที่
สมบูรณ์ (%) NAA BA 

control 0 0 0 0 
1 1.0 0 0 0 
2 1.0 2.211 1 25 
3 1.0 4.433 2 50 
4 1.0 7.282 4 100 
5 1.0 8.875 1 25 
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กรรมวิธีที่ 1 

MS (control)  
 

A 

 

B 

 

C 

 
 

กรรมวิธีที่ 2 
NAA 1+ BA 0 

µM 

D 

 

E 

 

F 

 
 

กรรมวิธีที่ 3 
NAA 1+BA 
2.211 µM 

G 

 

H 

 

I 

 
 

กรรมวิธีที่ 4 
NAA 1+BA 
4.433 µM 

J 

 

K 

 

L 

 
 

กรรมวิธีที่ 5 
NAA 1+BA 
7.282 µM 

M 

 

N 

 

O 

 
 

กรรมวิธีที่ 6 
NAA 1+BA 
8.875 µM 

P Q 

 

R 

 
 

ภาพที่ 5 พัฒนำกำรของยอดที่เกิดจำก somatic embryo หลังจำกน ำไปเพำะเลี้ยงบนอำหำรสูตรต่ำง ๆ 
เป็นเวลำ 24 สัปดำห์ กรรมวิธีที่ 1 control (A, B และ C)  กรรมวิธีที่ 2 (D, E และ F) กรรมวิธี
ที่ 3 (G, H และ I) กรรมวิธีที่ 4 (J, K และ L) กรรมวิธีที่ 5 (M, N และ O)  และ กรรมวิธีที่ 6 (P, 
Q และ R) 
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ขั้นตอนที่ 3 การชักน าให้ยอดเกิดรากที่สมบูรณ์ 
กำรชักน ำให้ยอดเกิดรำกที่สมบูรณ์โดยใช้สูตรอำหำร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 7.282 µM ร่วมกับ 

NAA ควำมเข้มข้น 0 µM , 5.370 µM, 16.111 µM และ 26.851 µM หลังจำกเพำะเลี้ยงเป็นเวลำ 12 สัปดำห์ 
พบว่ำสูตรอำหำรที่เหมำะสมในกำรชักน ำให้ยอดเกิดรำกที่สมบูรณ์สูงสุด คือสูตรอำหำร MS ที่เติม BA ควำม
เข้มข้น 7.282 µM ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 26.851 µM (อัตรำกำรเกิดรำก 100%) ลักษณะของรำกเป็นรำก
เดี่ยวมีขนำดใหญ่เริ่มมีกำรยืดยำวมำกขึ้น ส่วนยอดมีสีเขียวและมีลักษณะสมบูรณ์แข็งแรง (ภำพที่ 6D) ส ำหรับสูตร
อำหำรที่เหมำะสมเป็นล ำดับถัดมำคือสูตรอำหำร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 7.282 µM ร่วมกับ NAA ควำม
เข้มข้น 16.111 µM (อัตรำกำรเกิดรำก 50%) ยอดที่น ำมำเพำะเลี้ยงบำงยอดมีกำรพัฒนำของรำกโดยรำกมีขนำด
เล็กเป็นรำกเดี่ยวยังไม่มีกำรยืดยำวออกมำมำกนัก (ภำพที่ 6C) ส่วนสูตรอำหำร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 7.282 
µM ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 0 µM และ 5.370 µM นั้น (อัตรำกำรเกิดรำก 0%) ยังไม่พบกำรพัฒนำของรำก
เกิดข้ึน แต่ยอดมีกำรพัฒนำดีมำก ส ำหรับสูตรอำหำรที่ไม่เติม NAA สังเกตได้ว่ำเมื่อเพำะเลี้ยงไปเป็นเวลำนำนยอด
เริ่มมีสีขำวเกิดขึ้นและเปลี่ยนไปเป็น สีน้ ำตำล (ภำพที่ 6A และ B)  
 

ตารางที่ 4 จ ำนวนและอัตรำกำรชักน ำให้ยอดเกิดรำกที่สมบูรณ์ หลังจำกเพำะเลี้ยงในสูตรอำหำร MS ที่เติมสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโต BA และ NAA ในสภำพควำมเข้มแสง 55 µM/m2/s เป็นเวลำ 16 ชั่วโมง/วัน ที่
อุณหภูมิ 25+2  องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 32 สัปดำห์ โดยเปลี่ยนอำหำรใหม่ทุก ๆ 4 สัปดำห์  

สูตร
อาหาร 

ความเข้มข้นของ PGRs (µM) จ านวนยอดที่เกิด
รากสมบูรณ์ 

อัตราการเกิดราก (%) 
BA NAA 

1 7.282 0 0 0 
2 7.282 5.370 1 25 
3 7.282 16.111 2 50 
4 7.282 26.851 4 100 

 

กรรมวิธีที่ 1 
BA 7.282 µM +NAA 

0 µM  

กรรมวิธีที่ 2 
BA 7.282 µM +NAA 

5.37 µM  

กรรมวิธีที่ 3 
BA 7.282 µM +NAA 

16.111 µM 

กรรมวิธีที่ 4 
BA 7.282 µM +NAA 

26.851 µM 
A 

 

B 

 

C 

 

D 

 
 

ภาพที่ 6 พัฒนำกำรของรำกหลังจำกน ำยอดไปเพำะเลี้ยงบนอำหำรสูตรต่ำง ๆ เป็นเวลำ 12 สัปดำห์ กรรมวิธีที่ 1 
(A)  กรรมวิธีที่ 2 (B) กรรมวิธีที่ 3 (C) และกรรมวิธีที่ 4 (D) 
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อภิปรายผล (Discussion) 

กำรศึกษำกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่ออินทผลัมในขั้นตอนชักน ำให้เกิดแคลลัสที่ผ่ำนมำมีกำรใช้อำหำรสูตร MS 
เติม 2,4-D ควำมเข้มข้น 453 µM และ 2iP ควำมเข้มข้น 14.8 µM สำมำรถชักน ำให้เกิดแคลลัสได้ดี (Tisserat, 
1983; Eshraghi et al., 2005; El-Din et al., 2006; Al-Khateeb. 2008) และยังสอดคล้องกับงำนวิจัยของ 
Gupta (2008) ที่ใช้สูตรอำหำรคล้ำยกันแต่ที่ควำมเข้มข้นของ 2,4-D ต่ ำกว่ำ เช่น ที่ใช้ 2,4-D ควำมเข้มข้น 45.3 
µM ร่วมกับ 2iP ควำมเข้มข้น 14.8 µM ซึ่งมีควำมใกล้เคียงกับผลกำรทดลองในงำนวิจัยนี้ที่พบว่ำ กำรใช้ 2,4-D 
ควำมเข้มข้น 250 µM เกิดแคลลัสได้ดีกว่ำที่ควำมเข้มข้น 450 µM  

จำกกำรเปรียบเทียบสูตรอำหำรที่เกิด somatic embryo ได้ดีที่สุดคือ อำหำรสูตร MS เติม NAA ควำมเข้มข้น 1 
µM ร่วมกับ ABA ควำมเข้มข้น 4 µM ซึ่งได้ somatic embryo จ ำนวน 5.1 somatic embryo ต่อขวด และอัตรำกำรเกิด 
somatic embryo อยู่ที่ 40 % ซึ่งสูงกว่ำอำหำรสูตรที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 0.5 และ 2 µM ร่วมกับ ABA ควำมเข้มข้น 2 
และ 8 µM ตำมล ำดับอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ แต่ไม่ได้สูงกว่ำสูตรที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 1.5 µM ร่วมกับ ABA ควำม
เข้มข้น 6 µM อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (Table 2) ยอด somatic embryo ที่เกิดขึ้นสำมำรถน ำไปเลี้ยงต่อในอำหำรสูตรที่
ท ำให้เป็นต้นสมบูรณ์ต่อไปได้ กำรศึกษำกำรชักน ำให้เกิด somatic embryo จำกแคลลัสที่เลี้ยงจำกชิ้นส่วนอินทผลัมใน
งำนวิจัยที่ผ่ำนมำได้ใช้สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตชนิดและควำมเข้มข้นแตกต่ำงกันไป เช่น Eshraghi et al. (2005) ใช้ 
NAA ควำมเข้มข้น 53.7 µM ร่วมกับ 2iP ควำมเข้มข้น 147.6 µM, El-Din et al. (2006) ใช้ NAA ควำมเข้มข้น 0.537 µM 
ร่วมกับ BA เข้มข้น 0.221 µM, Al-Khateeb (2008) ใช้ NAA ควำมเข้มข้น 53.7 µM ร่วมกับ 2iP ควำมเข้มข้น 29.5 µM, 
และ Gupta (2008) ใช้ BA ควำมเข้มข้น 53.2 µM ร่วมกับ IAA ควำมเข้มข้น 6.8 µM ส่วนใหญ่จะเติม NAA ร่วมกับ PGR 
ชนิดอ่ืน 

ส ำหรับกำรชักน ำให้เกิดยอดและรำกที่สมบูรณ์นั้นได้มีทดสอบสูตรอำหำรต่ำง ๆ พบว่ำสูตรอำหำรที่ดีที่สุด
ในกำรชักน ำให้เกิดยอดที่สมบูรณ์จำกชิ้นส่วนหน่อข้ำงคือ สูตรอำหำร MS ที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต NAA 
ควำมเข้มข้น 1.0 µM ร่วมกับ BA 7.282 µM ให้เปอร์เซ็นต์กำรเกิดยอดได้ดีที่สุด และสูตรอำหำรที่ดีที่สุดในกำรชัก
น ำให้เกิดรำกที่สมบูรณ์จำกชิ้นส่วนหน่อข้ำงคือ สูตรอำหำร MS ที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต BA 7.282 µM 
ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 26.851 µM ให้อัตรำกำรเกิดรำกได้ดีที่สุด ซึ่งสูตรอำหำรนี้อำจจะแตกต่ำงจำกรำยงำน
กำรวิจัยของ นพรัตน์และพีระศักดิ์ (2018) ที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตทั้งสองชนิดที่ควำมเข้มข้นน้อยกว่ำ 
(BA ควำมเข้มข้น 0.5 mg/l และ NAA ควำมเข้มข้น 1.2 mg/l) ซึ่งอำจเป็นไปได้ว่ำชนิดของเนื้อเยื่อที่น ำมำ
เพำะเลี้ยงมีควำมแตกต่ำงกัน (ช่อดอก) จึงท ำให้เกิดกำรตอบสนองต่อสูตรอำหำรที่แตกต่ำงกันด้วย ดังนั้นจึงควรมี
กำรศึกษำควบคู่กันไปเพ่ือที่จะได้สูตรอำหำรที่เหมำะสมส ำหรับกำรชักน ำแคลลัสของชิ้นส่วนเริ่มต้นแต่ละชนิด 
(หน่อข้ำง, ช่อดอก, ใบอ่อน ฯลฯ) ให้เกิดต้นที่สมบูรณ์ในอินทผลัมพันธุ์ KL1 เพ่ือเป็นกำรเพ่ิมแนวทำงในกำร
เพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อของอินทผลัมให้ประสบผลส ำเร็จในอนำคต   

นอกจำกนี้อินทผลัมเป็นไม้ยืนต้นจึงส่งผลให้ระยะเวลำในกำรเพำะเลี้ยงเยื่อใช้เวลำนำนเมื่อเปรียบเทียบ
กับพืชชนิดอื่น โดยใช้เวลำในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อตั้งแต่ 8 – 24 สัปดำห์ในแต่ละขั้นตอนของกำรเพำะเลี้ยง ซึ่ง
สอดคล้องกับงำนวิจัยหลำยชิ้นเช่น Maiada M. El-Dawayati and Zeinab E. Zayed (2017) รำยงำนว่ำขั้นตอน
กำรชักน ำให้แคลลัสพัฒนำไปเป็น somatic embryo จนเกิดเป็นยอดที่สมบูรณ์ขนำดควำมยำวยอดประมำณ 5 
เซนติเมตร เป็นระยะเวลำ 16 สัปดำห์ โดยมีกำรเปลี่ยนอำหำรใหม่ทุก ๆ 4 สัปดำห์ หลังจำกนั้นน ำไปชักน ำให้เกดิ
รำกเป็นระยะเวลำ 18 สัปดำห์ จึงย้ำยต้นกล้ำไปอนุบำลที่เรือนเพำะช ำโดยใช้เวลำประมำณ 20 สัปดำห์ต้นกล้ำจึง
แข็งแรงและน ำไปปลูกต่อไป  

อย่ำงไรก็ตำมแม้ว่ำจะใช้เวลำนำนในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อแต่ก็ถือว่ำคุ้มค่ำเพรำะต้นกล้ำที่ได้เป็นต้นตัว
เมีย 100 % และในกำรผลิตแต่ละครั้งยังได้ต้นกล้ำจ ำนวนมำก จึงเป็นกำรลดต้นทุนกำรผลิตต้นกล้ำตัวเมีย รวมทัง้
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กำรขยำยพันธุ์ในสภำพปลอดเชื้อจำกชิ้นส่วน vegetative ด้วยวิธี somatic embryogenesis เป็นวิธีกำรหนึ่งที่มี
ประสิทธิภำพเนื่องจำกต้นกล้ำที่ได้จะมีลักษณะทำงพันธุกรรม (genotype) และลักษณะที่แสดงออก 
(phenotype) ที่เหมือนต้นแม่ทุกประกำร ต้นกล้ำที่ได้ปลอดโรคและแมลง มีเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิตสูง ต้น
แข็งแรง ให้ผลผลิตดีกว่ำ นอกจำกนี้ยังสำมำรถลดต้นทุนกำรขนส่งได้เนื่องจำกต้นกล้ำมีขนำดเล็ก และน้ ำหนักเบำ 
เมื่อเทียบกับต้นกล้ำที่ได้จำกกำรแยกหน่อ (Botes and Zaid, 2002) 

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

กำรชักน ำให้เกิดแคลลัสจำกตัวอย่ำงปลำยยอดที่ได้จำกหน่อข้ำงอินทผลัมพันธุ์ KL1 อำหำรสูตรที่ชักน ำ
แคลลัสได้ดีที่สุดคือสูตร MS ที่เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 2,4-D ควำมเข้มข้น 250 µM และ 2iP ควำมเข้มข้น  10 
µM ซึ่งให้อัตรำกำรเกิดแคลลัสที่ 62.5 % และน้ ำหนักแคลลัสที่ 658 mg เลี้ยง 32 สัปดำห์ และกำรชักน ำให้เกิด 
somatic embryo จำกแคลลัสพบว่ำอำหำรสูตร MS เติม NAA ควำมเข้มข้น 1 µM ร่วมกับ ABA ควำมเข้มข้น 4 µM 
เลี้ยง 24 สัปดำห์ ให้ผลกำรชักน ำ somatic embryo ดีที่สุด ซึ่งเกิด somatic embryo จ ำนวน 5.1 somatic 
embryos ต่อขวดและอัตรำกำรเกิด somatic embryo อยู่ที่ 40 % ส ำหรับสูตรอำหำรที่สำมำรถชักน ำให้ somatic 
embryo พัฒนำไปเป็นยอดที่สมบูรณ์ได้ดีที่สุดคือ สูตรอำหำร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 1 µM ร่วมกับ BA ควำม
เข้มข้น 7.282 µM โดยให้อัตรำกำรเกิดยอด 100% และเมื่อน ำยอดที่ได้ไปชักน ำให้เกิดรำกพบว่ำ สูตรอำหำรที่สำมำรถ
ชักน ำให้เกิดรำกได้ดีที่สุดคือ สูตรอำหำร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 7.282 µM ร่วมกับ NAA ควำมเข้มข้น 26.851 
µM ซึ่งให้อัตรำกำรเกิดรำก 100% 
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การเก็บรักษาละอองเกสรของอินทผลัม 
Storage condition of date palm (Phoenix dactylifera L.) pollen 

 
ปำริฉัตร สังข์สะอำด ศิริลักษณ์ อินทะวงศ์ พิทยำ วงษ์ช้ำง พัชร ปิริยะวินิตร และอภิญญำ วงศ์เปี้ย  

Parichart Sangkasa-ad, Siriluck Inthawong, Pitthaya Wongchang, Phatchara Piriyavinit, and 
Aphinya Wongpia 

 
ค าส าคัญ กำรเก็บรักษำ อินทผลัม ละอองเกสรตัวผู้ 
Keywords Storage, Date palm (Phoenix dactylifera L.), Pollen 
 

บทคัดย่อ 

กำรเก็บรักษำละอองเกสรดอกตัวผู้อินทผลัมพันธุ์ KL1 ในระยะยำวเพ่ือกำรเก็บละอองเกสรไว้ผสมข้ำม
ฤดูกำลและใช้ในกำรปรับปรุงพันธุ์ โดยศึกษำกำรเก็บรักษำละอองเกสรตัวผู้ที่อุณหภูมิต่ำงๆ ได้แก่ อุณหภูมิห้อง, 4, 
-20 และ -196 องศำเซลเซียส ก่อนกำรเก็บรักษำท ำกำรลดควำมชื้นด้วยวิธีกำรใช้ห้องลดควำมชื้น (drying room) 
และโดยเทคนิค Freeze drying ทดสอบควำมงอกที่ระยะเวลำ 6, 12 และ 18 เดือน พบว่ำที่อุณหภูมิ -20 และ -196 
องศำเซลเซียส มีแนวโน้มกำรเก็บรักษำได้นำนกว่ำ 18 เดือน โดยยังคงมีเปอร์เซ็นต์ควำมงอกสูงเฉลี่ย 72.67 และ 
79.91 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ กำรลดควำมชื้นก่อนกำรเก็บรักษำด้วยวิธีกำรใช้ห้องลดควำมชื้น (drying room) และ
เทคนิค Freeze drying ยังคงควำมมีชีวิตไม่แตกต่ำงกัน  

 
Abstracts 

Long – term storage of Date palm KL1 pollen for used in cross season pollen and conserved 
germplasm for breeding program. The preservation of pollen was studied at different  temperatures by stored 
at room-temperature, 4, -20 and -196 °C. Before storage, they were dehumidified by used drying room and 
freeze drying technique. Germination was determined at 6, 12 and 18 months. Germination test shown the 
germination ability at -20 and -196 °C, the storage tendency was more than 18 months, with mean percentage 
germination of 72.67 and 79.91 percent, respectively. By the way, dehumidified by drying room and freeze 
drying technique had no different resulted.  
 

บทน า (Introduction) 

ปัจจุบันมีเกษตรกรที่สนใจกำรปลูกอินทผลัมมำกขึ้นในประเทศไทย เนื่องจำกเป็นพืชหนึ่งที่มีผู้รู้จักและ
บริโภคแพร่หลำยมำกขึ้นอีกทั้งยังเป็นพืชที่สร้ำงรำยได้ให้แก่เกษตรกรผู้ปลูก โดยในกำรเพ่ิมผลผลิตของกำรปลูก
อินทผลัม จ ำเป็นต้องมีกำรช่วยผสมเกสร เนื่องจำกอินทผลัมเป็นพืชไม่สมบูรณ์เพศ กล่ำวคือมีดอกตัวผู้และตัวเมีย
อยู่คนละต้น และยังพบว่ำต้นดอกตัวผู้บำนมักบำนก่อนดอกตัวเมีย โอกำสที่จะติดผลผลิตเป็นไปได้น้อย ดังนั้น
เกษตรกรจึงต้องเก็บละอองเกสรไว้ส ำหรับผสมพันธุ์ แต่พบว่ำกำรเก็บของเกษตรกรในปัจจุบันยังเก็บไว้ไม่ได้นำน 
ประมำณ 2-3 เดือนเท่ำนั้น อำจเก็บได้นำนกว่ำนั้นเล็กน้อยหำกเก็บในตู้เย็น  จึงจ ำเป็นต้องมีกำรศึกษำเทคนิคกำร
เก็บรักษำท่ีเหมำะสมในกำรเก็บละอองเกสรหำกต้องกำรผลิตเพ่ือกำรค้ำหรือกำรจ ำหน่ำยเกสรตัวผู้ส ำหรับท ำพันธุ์ 
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โดยสำมำรถเก็บรักษำได้เป็นระยะเวลำนำนโดยที่ยังคงมีควำมงอกสูง และสำมำรถน ำเทคนิคดังกล่ำวมำใช้เก็บ
รักษำละอองเกสรในธนำคำรเชื้อพันธุ์ต่อไป ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในกำรศึกษำในด้ำนพันธุกรรมหรือกำรเก็บรักษำ
เชื้อพันธุ์ที่ดีในอนำคต งำนวิจัยนี้อยู่ภำยใต้กิจกรรมเทคโนโลยีกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมและกำรเก็บรักษำละออง
เกสรในสภำพปลอดเชื้อ โครงกำรวิจัยกำรเพิ่มประสิทธิภำพและเทคโนโลยีกำรผลิตอินทผลัม 

 
การทบทวนวรรณกรรม 

กำรศึกษำด้ำนกำรเก็บรักษำละอองเกสรพืชเพ่ือกำรใช้ประโยชน์ในด้ำนกำรปรับปรุงพันธุ์ และกำรเพ่ิม
ผลผลิตให้กับพืชนั้นมีกำรศึกษำมำแล้วในพืชหลำยชนิด โดยเฉพำะพืชที่มีดอกตัวผู้และดอกตัวเมียแยกกัน เช่นใน
พืชสกุลระก ำ หรืออินทผลัมเป็นต้น โดยในประเทศไทยพบกำรศึกษำควำมมีชีวิตและวิธีกำรเก็บรักษำละอองเรณู
พืชสกุลระก ำบำงชนิดด้วยวิธีต่ำงๆ (ชมภู, 2539) และกำรศึกษำกำรเก็บรักษำละอองเรณูระก ำ 4 วิธี ใน
ไนโตรเจนเหลว ซึ่งพบว่ำกำรเก็บละอองเรณูในไนโตรเจนเหลวโดยตรง ยังคงควำมมีชีวิตในระยะเวลำ 360 วัน ได้
ดีที่สุดโดยมีควำมงอก 45.11 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับกำรเก็บที่ 0 องศำเซลเซียส, กำรดูดควำมชื้น 30 นำที ก่อน
เก็บในไนโตรเจนเหลว และกำรผ่ำนควำมเย็นที่ -20 องศำเซลเซียส ก่อนเก็บในไนโตรเจนเหลว (รมย์ริญ, 2542) 
นอกจำกนี้ พิชัย (2558) ศึกษำควำมมีชีวิตและกำรเก็บรักษำละอองเรณูของทุเรียนของอ ำเภอลับแล จังหวัด
อุตรดิตถ์ จ ำนวน 6 พันธุ์ ที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 25 องศำเซลเซียส พบว่ำสำมำรถเก็บละอองเรณูทุเรียนได้นำนที่สุด
ที่ 0 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 36 วัน และในกำรศึกษำกำรเก็บรักษำละอองเรณูว่ำนสี่ทิศส ำหรับใช้ในกำรปรับปรุง
พันธุ์ นัด และคณะ (2558) ศึกษำควำมมีชีวิตของละอองเรณูว่ำนสี่ทิศ จ ำนวน 9 พันธุ์ ที่กำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 5 
องศำเซลเซียส พบว่ำว่ำนสี่ทิศทั้ง 9 พันธุ์ สำมำรถเก็บได้ 15-20 วัน โดยยังคงควำมงอกท่ีดี โดยเฉพำะพันธุ์วำวี 05 
และวำวี 06 สำมำรถเก็บรักษำได้นำนถึง 45 วัน ที่เปอร์เซ็นต์ควำมงอก 20-50 เปอร์เซ็นต์ โดยหำกเก็บรักษำที่
อุณหภูมิห้องเก็บได้นำนเพียง 3 วัน  

ส่วนกำรศึกษำกำรเก็บรักษำละอองเกสรของอินทผลัมมีรำยงำนกำรศึกษำในประเทศที่มีกำรเพำะปลูก
พืชชนิดนี้ ส่วนใหญ่จะเป็นในกลุ่มประเทศแถบตะวันออกกลำง โดย Tisstrat และคณะ (1981) พบว่ำควำมมีชีวิต
ของอับละอองเกสรอินทผลัม 11 พันธุ์ สำมำรถเก็บรักษำในไนโตรเจนเหลวได้นำนกว่ำ 435 วัน โดยมีค่ำ
เปอร์เซ็นต์ควำมงอก มำกกว่ำ 60 เปอร์เซ็นต์ ส่วน Larbi และคณะ (1995) ศึกษำกำรเก็บรักษำอับละอองเกสร
ด้วยวิธี freeze – drying ซึ่งเป็นกำรเก็บในระยะยำว พบว่ำที่ 24 เดือน มีค่ำเปอร์เซ็นต์ควำมงอกเท่ำกับ 60.6 
เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Rapid freeze – drying ที่อุณหภูมิ -20 ภำยใต้สภำพสูญญำกำศ ต่อมำ Mortazavi และคณะ, 
2010 พบกำรศึกษำหำวิธีกำรเก็บรักษำที่เหมำะสม และทดสอบควำมงอกละอองเกสรในสภำพปลอดเชื้อของ
อินทผลัม 3 พันธุ์ ของอิหร่ำน โดยรักษำในอุณหภูมิห้อง, ตู้เย็น, ตู้แช่แข็ง และไนโตรเจนเหลว จำกกำรศึกษำพบว่ำ
กำรเก็บรักษำละอองเกสรนำน 200 วัน ในไนโตรเจนเหลวจะคงควำมมีชีวิตของละอองเกสรสูงสุดเมื่อเทียบกับกำร
เก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง และ Ahmad (2012) ศึกษำเทคนิคกำรเก็บรักษำละอองเกสรอินทผลัมและพิตำชิโอใน
กำรเก็บรักษำระยะสั้น ระยะปำนกลำง และระยะยำว โดยเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง ตู้เย็น ตู้แช่แข็ง และ
ไนโตรเจนเหลว (โดยแช่ไนโตรเจนเหลว 15 นำที หลังจำกนั้นน ำแช่ในตู้เย็น -80 องศำเซลเซียส) จนถึง 52 สัปดำห์ 
น ำมำทดสอบควำมงอกในอำหำรเพำะเลี้ยงที่เติมวุ้น 1 เปอร์เซ็นต์ น้ ำตำลซูโครส 8 เปอร์เซ็นต์ และกรดซิตริก 20 
ppm. พร้อมทดสอบควำมมีชีวิตด้วยวิธี TTC พบว่ำกำรเก็บรักษำในไนโตรเจนเหลวให้ผลดีที่สุด และกำรเก็บรักษำ
ในตู้เย็นมีควำมสะดวกในกำรเก็บรักษำในระยะยำว ส่วนกำรเก็บในตู้แช่แข็งสะดวกส ำหรับกำรเก็บรักษำในระยะ
ปำนกลำง ส่วนในพิตำชิโอสำมำรถเก็บรักษำละอองเกสรในไนโตรเจนเหลวได้เพียง 4 สัปดำห์ ขณะที่เก็บรักษำใน
ตู้เย็นและตู้แช่แข็งได้เพียง 2 สัปดำห์เท่ำนั้น 
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ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

สิ่งท่ีใช้ในการทดลอง  
- ละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมพันธุ์ KL1 
- อำหำรสังเครำะห์สูตร Brewbaker และ Kwack (1963) 
- กล้องจุลทรรศน์ 
- อุปกรณ์ในเก็บละอองเกสรอินทผลัม กำรทดสอบควำมงอก ควำมมีชีวิต และกำรเก็บรักษำในอุณหภูมิ

ต่ำงๆ 
แบบและวิธีการทดลอง 

ทดสอบควำมงอกละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมพันธุ์ KL1 เพ่ือรวบรวมละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมที่เหมำะสม
ก่อนกำรเก็บรักษำและ ศึกษำเทคนิคกำรเก็บรักษำละอองเกสรตัวผู้อินทผลัม 
วิธีปฏิบัติการทดลอง 

1. รวบรวมละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมที่เหมำะสมก่อนกำรเก็บรักษำ 
1.1 คัดเลือกต้นอินทผลัมเพศผู้ที่สมบูรณ์ในกำรให้ดอกทดสอบควำมงอกด้วยวิธีในอำหำรสังเครำะห์สูตร 

Brewbaker และ Kwack (1963) ท ำกำรเก็บช่อดอกตัวผู้เมื่อจั่นดอกอินทผลัมแตกบำนเต็มที่ โดยเลือกดอกตัวผู้ที่
บำนเต็มที่ เคำะละอองเกสรมำทดสอบควำมงอกจ ำนวนอย่ำงน้อย 3 ต้น ต้นละ 2 ช่อ 

1.2 ทดสอบควำมงอกละอองเกสรตัวผู้อินทผลัม โดยสุ่มนับละอองเกสรที่งอกและไม่งอก ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ก ำลังขยำย 400 เท่ำ จ ำนวน 5 สไลด์ และตรวจนับควำมงอกของละอองเกสรจ ำนวน 10 บริเวณต่อ
สไลด์ แล้วบันทึกเปอร์เซ็นต์ควำมงอก 

2. ศึกษำเทคนิคกำรเก็บรักษำละอองเกสรตัวผู้อินทผลัม 
2.1 รวบรวมละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมพันธุ์ KL1 จำกแปลงทดลองของ ศวพ. เชียงใหม่ ที่มีควำมงอก

เหมำะสมจำกกำรทดลองในข้อ 1. 
2.2 ศึกษำเทคนิคกำรเก็บรักษำอับละอองเกสรของอินทผลัม วำงแผนกำรทดลองแบบ CRD ท ำ 3 ซ้ ำ ซ้ ำละ 

3 หลอดโดยแบ่งเป็น 2 กำรทดลองดังนี้ 
2.2.1 กำรลดควำมชื้นละอองเกสรโดยใช้ห้องลดควำมชื้น (drying room) โดยน ำละอองเกสรบรรจุถุง

วำงในห้องลดควำมชื้น (25 องศำเซลเซียส, 15% RH) จนได้ระดับควำมชื้นที่เหมำะสม แล้วแบ่งใส่หลอดทดลอง โดย
แบ่งเป็นกำรทดลองย่อยเป็น 4 กำรทดลอง ตำมอุณหภูมิกำรเก็บรักษำ ได้แก่ อุณหภูมิห้อง, 4, -20 และ -196 องศำ
เซลเซียส และทดสอบควำมงอกเมื่อเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 0, 6, 12, และ 18 เดือน รวม 4 กรรมวิธี ในอำหำร
สังเครำะห์สูตร Brewbaker และ Kwack (1963) สุ่มนับละอองเกสรที่งอกและไม่งอก ด้วยกล้องจุลทรรศน์ก ำลังขยำย 
400 เท่ำ จ ำนวน 5 สไลด์ และตรวจนับควำมงอกของละอองเกสรจ ำนวน 10 บริเวณต่อสไลด์ แล้วบันทึกเปอร์เซ็นต์
ควำมงอก  

2.2.2 กำรลดควำมชื้นโดยเทคนิค Freeze drying โดยน ำละอองเกสรมำลดควำมชื้นโดยใช้เครื่อง 
Freeze dry แล้วน ำละอองเกสรแบ่งใส่หลอดทดลอง โดยแบ่งเป็นกำรทดลองย่อยเป็น 4 กำรทดลอง ตำมอุณหภูมิ
กำรเก็บรักษำ ได้แก่ อุณหภูมิห้อง, 4, -20 และ -196 องศำเซลเซียส และทดสอบควำมงอกเมื่อเก็บรักษำเป็น
ระยะเวลำ 0, 6, 12, และ 18 เดือน รวม 4 กรรมวิธี ในอำหำรสังเครำะห์สูตร Brewbaker และ Kwack (1963) สุ่ม
นับละอองเกสรที่งอกและไม่งอก ด้วยกล้องจุลทรรศน์ก ำลังขยำย 400 เท่ำ จ ำนวน 5 สไลด์ และตรวจนับควำมงอก
ของละอองเกสรจ ำนวน 10 บริเวณต่อสไลด์แล้วบันทึกเปอร์เซ็นต์ควำมงอก 

3. ทดสอบกำรติดผลหลังกำรเก็บรักษำละอองเกสรที่อุณหภูมิต่ำงๆ  
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น ำละอองเกสรที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิต่ำงๆ ที่สำมำรถเก็บรักษำได้นำนที่สุดโดยที่ยังคงควำมงอกดีไป
ทดสอบกำรติดผลในแปลงปลูกโดยผสมกับดอกตัวเมียและคลุมช่อดอก ท ำ 3 ช่อดอก/อุณหภูมิกำรเก็บรักษำ จ ำนวน 
3 ซ้ ำ 
การบันทึกข้อมูล 

บันทึกเปอร์เซ็นต์ควำมงอก โดยค ำนวณเปอร์เซ็นต์ควำมงอกของละอองเกสร จำกสูตร 
 

เปอร์เซ็นต์ควำมงอกของละอองเกสร =  จ ำนวนละอองเกสรที่งอก x 100 
     จ ำนวนละอองเกสรทั้งหมดท่ีสุ่มนับ 

 
ผลการวิจัย (Results) 

ปี 2562 
การรวบรวมละองเกสรตัวผู้อินทผลัมก่อนการเก็บรักษา 

รวบรวมละอองเกสรจำกช่อดอกตัวผู้ของอินทผลัมที่ออกดอกในช่วงเดือนมกรำคมถึงมีนำคม 2562 ณ ศวพ.
เชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ โดยคัดเลือกต้นอินทผลัมเพศผู้ที่แทงจั่นเป็นระยะเวลำประมำณ 3 -4 สัปดำห์ ดังภำพที่ 7 
เก็บช่อดอกตัวผู้เมื่อจั่นดอกอินทผลัมแตกบำนเต็มที่ เคำะละอองเกสรมำทดสอบควำมงอกของละอองเกสรที่
ระยะเวลำต่ำงๆ ดังภำพที่ 8  น ำละอองเกสรดอกตัวผู้แต่ละระยะเวลำท ำกำรเลี้ยงในอำหำรสังเครำะห์สูตร 
Brewbaker และ Kwack (1963) โดยกำรหยดอำหำรลงบนที่ปิดสไลด์ เขี่ยละอองเรณูให้กระจำย แล้ววำงบนสไลด์
หลุม  และกำรท ำบ่มไว้เป็นเวลำ 6 ชั่วโมง สุ่มนับละอองเกสรที่งอกและไม่งอกด้วย counting chamber ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ก ำลังขยำย 400 เท่ำ ตรวจนับควำมงอกของละอองเกสร ดังภำพที่ 8 พร้อมท ำกำรย้อมสี acetocamine 
เพ่ือทดสอบควำมมีชีวิต พบว่ำละอองเกสรที่น ำมำเก็บรักษำมีควำมมีชีวิต จำกกำรบันทึกเปอร์เซ็นต์ควำมงอก ใน
เบื้องต้นพบว่ำเปอร์เซ็นต์กำรงอกของละอองเกสรตัวผู้ที่เก็บเมื่อจั่นแตกเต็มที่แล้ว หรือน ำมำผึ่งไว้ระยะหนึ่งก่อนจะมี
ควำมงอกสูงกว่ำกำรเก็บเมื่อจั่นเริ่มแตกและจั่นแตกเต็มที่แล้วทิ้งไว้บำนบนต้นระยะหนึ่ง โดยมีควำมงอกอยู่ที่ 18 – 
36 เปอร์เซ็นต์ (ตำรำงที่ 5) หลังจำกนั้นจึงรวบรวมละอองเกสรดอกตัวผู้ของอินทผลัมจำกช่อดอกตัวผู้ที่บำนเต็มที่
แล้วเพ่ือใช้ในกำรน ำไปทดลองเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิระดับต่ำงๆ ต่อไป 

ตารางท่ี 5 เปอร์เซ็นต์ควำมงอกของละอองเกสรตัวผู้ที่ระยะเวลำกำรเก็บต่ำงๆ 

เวลาในการเก็บละอองเกสรตัวผู้ การงอกของละอองเกสรตัวผู้ (%) 

เก็บเม่ือจั่นเริ่มแตก 7.20 – 16.90 

เก็บเม่ือจั่นแตกเต็มที่ 18.40 – 35.40 

เก็บเม่ือจั่นแตกเต็มที่แล้วผึ่งไว้เป็นเวลำ 3-9 ชั่วโมง 15.90 – 36.12 

เก็บเม่ือจั่นแตกเต็มที่ทิ้งบำนบนต้นระยะหนึ่ง 4.10 – 12.50 
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 ภาพที่ 7 ช่อดอกตัวผู้ของอินทผลัม ณ ศวพ.เชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 8 ตัวอย่ำงละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมที่งอกและไม่งอก ที่ระยะกำรเก็บต่ำงๆ ที่ก ำลังขยำย 400 เท่ำ 

ปี2563 -2564 

ศึกษาเทคนิคการเก็บรักษาละอองเกสรตัวผู้อินทผลัม 
รวบรวมละอองเกสรจำกช่อดอกตัวผู้ของอินทผลัมพันธุ์ KL1 จำกแปลงปลูกอินทผลัม ณ ศวพ.

เชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ ในเดือนมีนำคม 2563 เพ่ือน ำไปทดลองเก็บรักษำที่อุณหภูมิระดับต่ำงๆ ได้แก่ อุณหภูมิห้อง, 
4, -20 และ -196 องศำเซลเซียส โดยท ำมำลดควำมชื้นในห้องลดควำมชื้น (25 องศำเซลเซียส , 15% RH) และ
เครื่อง Freeze drying จนได้ระดับควำมชื้นที่เหมำะสมก่อนน ำไปเก็บรักษำ โดยกำรลดควำมชื้นในห้องลดควำมชื้น 
(drying room) ได้ค่ำควำมชื้นก่อนท ำกำรเก็บรักษำ 9.48 เปอร์เซ็นต์ ลดควำมชื้นด้วยเทคนิค Freeze dry ได้ค่ำ
ควำมชื้นก่อนท ำกำรเก็บรักษำ 7.55 เปอร์เซ็นต์ ท ำกำรทดสอบควำมงอกโดยเลี้ยงในอำหำรสังเครำะห์สูตร 
Brewbaker และ Kwack (1963) โดยกำรหยดอำหำรลงบนที่ปิดสไลด์ เขี่ยละอองเรณูให้กระจำย แล้ววำงบนสไลด์
หลุม  และกำรท ำบ่มไว้เป็นเวลำ 6 ชั่วโมง สุ่มนับละอองเกสรที่งอกและไม่งอกจ ำนวน 10 บริเวณ ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ก ำลังขยำย 400 เท่ำ พบว่ำควำมงอกเริ่มต้นก่อนท ำกำรเก็บรักษำ 78 และ 63 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ 
หลังจำกนั้นแบ่งใส่หลอดทดลอง แล้วน ำเก็บรักษำตำมอุณหภูมิกำรเก็บรักษำ เมื่อเก็บรักษำเป็นเวลำ 6 เดือน น ำ
ละอองเกสรที่เก็บไว้ที่อุณหภูมิต่ำงๆ มำทดสอบควำมงอกตำมวิธีกำรทดสอบควำมงอกที่ได้กล่ำวข้ำงต้น (ภำพที่ 9) 
พบว่ำเปอร์เซ็นต์ควำมงอกของละอองเกสรที่ลดควำมชื้นทั้งสองวิธีมีค่ำเฉลี่ยไม่แตกต่ำงกันมำกนัก โดยพบว่ำ
เปอร์เซ็นต์ควำมงอกของละอองเกสรที่ลดควำมชื้นโดยใช้ห้องลดควำมชื้นและเก็บรักษำที่ อุณหภูมิห้อง, 4, -20 และ 
-196 องศำเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์ควำมงอกเฉลี่ย 20.57, 41.12, 66.42 และ 79.65 เปอเซ็นต์ ตำมล ำดับ  และ
เปอร์เซ็นต์ควำมงอกของละอองเกสรที่ลดควำมชื้นโดยใช้เทคนิค Freeze dry และเก็บรักษำที่ อุณหภูมิห้อง, 4, -20 
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และ -196 องศำเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์ควำมงอกเฉลี่ย 30.68, 45.53, 61.95 และ 75.24 ตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 6 และ 
7) ละอองเกสรยังคงควำมมีชีวิต จำกกำรตรวจสอบโดยกำรย้อมสี acetocamine (ภำพที่ 10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 ละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมที่งอกในแต่ละอุณหภูมิกำรเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 6 เดือน ที่ก ำลังขยำย 400 
เท่ำ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 10 ควำมมีชีวิตของตัวอย่ำงละอองเกสรอินทผลัมที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิต่ำงๆ เป็นระยะเวลำ 6 เดือน 

เมื่อเก็บรักษำละอองเกสรอินทผลัมเป็นระยะเวลำ 12 เดือน น ำละอองเกสรที่เก็บรักษำไว้ที่อุณหภูมิ
ต่ำงๆ มำทดสอบควำมงอกตำมวิธีกำรทดสอบควำมงอก (ภำพที่ 11) พบว่ำเปอร์เซ็นต์ควำมงอกของละอองเกสรที่
ลดควำมชื้นโดยใช้ห้องลดควำมชื้นและเก็บรักษำที่ อุณหภูมิห้อง, 4, -20 และ -196 องศำเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์ควำม
งอกเฉลี่ย 7.69, 34.89, 50.72 และ 48.80 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ  และเปอร์เซ็นต์ควำมงอกของละอองเกสรที่ลด
ควำมชื้นโดยใช้เทคนิค Freeze dry และเก็บรักษำที่ อุณหภูมิห้อง, 4, -20 และ -196 องศำเซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์
ควำมงอกเฉลี่ย 16.03, 38.23, 57.24 และ 64.53 ตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 2 และ 3) ละอองเกสรยังคงควำมมีชีวิต โดย
กำรย้อมสี acetocamine แล้วละอองเกสรส่วนใหญ่ยังคงติดสี (ภำพที่ 12) 
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ภาพที่ 11 ละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมที่งอกในแต่ละอุณหภูมิกำรเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 12 เดือน ที่ก ำลังขยำย 
400 เทำ่ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 12 ควำมมีชีวิตของตัวอย่ำงละอองเกสรอินทผลัมที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิต่ำงๆ เป็นระยะเวลำ 12 เดอืน 
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หลังจำกเก็บรักษำละอองเกสรอินทผลัมเป็นระยะเวลำ 18 เดือน น ำละอองเกสรที่เก็บรักษำไว้ที่
อุณหภูมิต่ำงๆ มำทดสอบควำมงอกอีกครั้งตำมวิธีกำรทดสอบควำมงอก (ภำพที่ 13) พบว่ำพบว่ำเปอร์เซ็นต์ควำม
งอกของละอองเกสรที่ลดควำมชื้นโดยใช้ห้องลดควำมชื้นและเก็บรักษำที่ อุณหภูมิห้อง, 4, -20 และ -196 องศำ
เซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์ควำมงอกเฉลี่ย 0, 0, 63.88 และ 65.92 เปอเซ็นต์ ตำมล ำดับ  และเปอร์เซ็นต์ควำมงอกของ
ละอองเกสรที่ลดควำมชื้นโดยใช้เทคนิค Freeze dry และเก็บรักษำที่ อุณหภูมิห้อง, 4, -20 และ -196 องศำ
เซลเซียส มีเปอร์เซ็นต์ควำมงอกเฉลี่ย 0, 3.18, 72.67 และ 79.91 ตำมล ำดับ (ตำรำงที่ 5 และ 6) ละอองเกสรยังคง
ควำมมีชีวิต โดยกำรย้อมสี acetocamine แล้วละอองเกสรส่วนใหญ่ยังคงติดสี (ภำพที่ 14) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 13 ละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมที่งอกในแต่ละอุณหภูมิกำรเก็บรักษำเป็นระยะเวลำ 18 เดือน ที่ก ำลังขยำย 
400 เทำ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 14 ควำมมีชีวิตของตัวอย่ำงละอองเกสรอินทผลัมที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิต่ำงๆ  เป็นระยะเวลำ 18 เดอืน 
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ตารางท่ี 6 เปอร์เซ็นต์ควำมงอกละอองเกสรอินทผลัมที่เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิต่ำงๆ เป็นระยะเวลำ 6, 12 และ 18 
เดือน จำกกำรลดควำมชื้นละอองเกสรโดยใช้ห้องลดควำมชื้น (drying room) 

อุณหภูมิการเก็บรักษา 
เปอร์เซ็นต์ความงอกเฉลี่ย (%) 

6 เดือน 12 เดือน 18 เดือน 
อุณหภูมิห้อง 20.57 7.69 0 

อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 41.12 34.89 0 

อุณหภูมิ -20 องศำเซลเซียส 66.42 50.72 63.88 

อุณหภูมิ -196 องศำเซลเซียส 79.65 48.80 65.92 

 
ตารางที่ 7 เปอร์เซ็นต์ควำมงอกละอองเกสรอินทผลัมที่เก็บรักษำที่อุณหภูมิต่ำงๆ เป็นระยะเวลำ 6, 12 และ 18 

เดือน จำกกำรลดควำมชื้นโดยเทคนิค Freeze drying 

อุณหภูมิการเก็บรักษา 
เปอร์เซ็นต์ความงอกเฉลี่ย (%) 

6 เดือน 12 เดือน 18 เดือน 

อุณหภูมิห้อง 30.68 16.03 0 

อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส 45.53 38.23 3.18 

อุณหภูมิ -20 องศำเซลเซียส 61.95 57.24 72.67 

อุณหภูมิ -196 องศำเซลเซียส 75.24 64.53 79.91 

 
ทดสอบการติดผลหลังการเก็บรักษาละอองเกสรที่อุณหภูมิต่างๆ 

เตรียมตัวอย่ำงละอองเกสรที่ท ำกำรเก็บรักษำ เพ่ือน ำไปทดสอบกำรติดผล โดยน ำละอองเกสรมำ
ทดสอบควำมมีชีวิต ท ำกำรย้อมสีด้วยอะซีโตคำมีน พบว่ำละอองเกสรยังติดสีแสดงถึงควำมมีชีวิตยังมีเปอร์เซ็นต์
ควำมมีชีวิตมำกกว่ำ 90 เปอร์เซ็นต์ ท ำกำรคัดเลือกตัวอย่ำงละอองเกสรอินทผลัมที่เก็บรักษำที่ยังมีควำมงอกดีไป
ทดสอบกำรติดผลในแปลงปลูกโดยผสมกับดอกตัวเมีย ซึ่งพบว่ำกำรเก็บรักษำที่อุณหภู มิ -20 องศำเซลเซียส 
ระยะเวลำ 12 เดือน มีแนวโน้มเปอร์เซ็นต์ควำมงอกเฉลี่ยสูง จึงน ำไปผสมกับช่อดอกตัวเมียในแปลงปลูกอินทผลัม 
ณ ศวพ.เชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ ในเดือนมีนำคม 2564 พบว่ำอินทผลัมยังติดผลและมีแนวโน้มให้ผลผลิตที่ดี
เหมือนกับกำรผสมละอองเกสรสด (ภำพท่ี 15) 
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ภาพที่ 15 กำรติดผลอินทผลัมหลังจำกกำรน ำละอองเกสรดอกตัวผู้ที่เก็บรักษำท่ีอุณหภูมิ -20 องศำเซลเซียส 
ระยะเวลำ 12 เดือน 

อภิปรายผล (Discussion) 

กำรศึกษำด้ำนกำรเก็บรักษำละอองเกสรพืชเพ่ือกำรใช้ประโยชน์ในด้ำนกำรปรับปรุงพันธุ์ และกำรเพ่ิม
ผลผลิตให้กับพืชนั้นมีกำรศึกษำมำแล้วในพืชหลำยชนิด โดยเฉพำะพืชที่มีดอกตัวผู้และดอกตัวเมียแยกกัน เช่นใน
พืชสกุลระก ำ หรืออินทผลัมเป็นต้น โดยในประเทศไทยพบกำรศึกษำควำมมีชีวิตและวิธีกำรเก็บรักษำละอองเรณู
พืชสกุลระก ำบำงชนิดด้วยวิธีต่ำงๆ (ชมภู, 2539) ท ำให้เกิดแนวทำงกำรศึกษำกำรเก็บรักษำละอองเกสรในระยะ
ยำวส ำหรับกำรผสมข้ำมฤดูกำลยำมเกิดสภำวะอำกำศแปรปรวน กำรเก็บรักษำพันธุกรรมส ำหรับใช้ในกำรปรับปรุง
พันธุ์ ตลอดจนพัฒนำเป็นธุรกิจกำรค้ำละอองเกสรส ำหรับผสมพันธุ์ จำกกำรทดลองพบว่ำควำมชื้นเป็นปัจจัยส ำคัญ
ปัจจัยหนึ่งในกำรเก็บรักษำควำมชื้นที่เหมำะสมจะช่วยยืดอำยุกำรเก็บรักษำให้ยำวนำนขึ้นโดยเฉพำะกำรเก็บรักษำ
ในสภำพเยือกแข็ง ซึ่งควรมีกำรศึกษำปัจจัยนี้ในละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมในหลำกหลำยพันธุ์ต่อไป  

กำรเก็บรักษำละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมสำมำรถเก็บรักษำได้ในระยะยำวที่อุณหภูมิต่ ำโดยสำมำรถเก็บ
รักษำในอุณหภูมิ -20 องศำเซลเซียส และ -196 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 18 เดือน ซึ่งสอดคล้องกับงำนวิจัย
ในพืชหลำกหลำยชนิด เช่น กำรเก็บรักษำละอองเกสรฝรั่งบำงพันธุ์ พบว่ำเก็บรักษำได้ดีในอุณหภูมิ -20 องศำ
เซลเซียสสำมำรถเก็บได้นำนถึง 10 สัปดำห์ (สุพี, 2543) ต่ำงจำกกำรศึกษำควำมมีชีวิตและกำรเก็ บรักษำละออง
เรณูของทุเรียนของอ ำเภอลับแล จังหวัดอุตรดิตถ์ จ ำนวน 6 พันธุ์ ที่อุณหภูมิ 0, 5 และ 25 องศำเซลเซียส พบว่ำ
สำมำรถเก็บละอองเรณูทุเรียนได้นำนที่สุดที่ 0 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 36 วัน (พิชัย, 2558) และกำรศึกษำกำร
เก็บรักษำละอองเรณูว่ำนสี่ทิศส ำหรับใช้ในกำรปรับปรุงพันธุ์ นัด และคณะ (2558) ศึกษำควำมมีชีวิตของละออง
เรณูว่ำนสี่ทิศ จ ำนวน 9 พันธุ์ ที่กำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 5 องศำเซลเซียส พบว่ำว่ำนสี่ทิศทั้ง 9 พันธุ์ สำมำรถเก็บ
ได้ 15-20 วัน โดยยังคงควำมงอกที่ดี โดยเฉพำะพันธุ์วำวี 05 และวำวี 06 สำมำรถเก็บรักษำได้นำนถึง 45 วัน ที่
เปอร์เซ็นต์ควำมงอก 20-50 เปอร์เซ็นต์ โดยหำกเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้องเก็บได้นำนเพียง 3 วัน นอกจำกนี้กำร
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เก็บรักษำเรณูข้ำวโพดหวำนที่อุณหภูมิ -196 องศำเซลเซียส เก็บรักษำได้นำน 56 วัน ในขณะที่กำรเก็บที่อุณหภูมิ 
4, 0 และ -20 องศำเซลเซียส เก็บได้นำน 28 วัน (พรชัย และคณะ, 2562)  

ส่วนกำรศึกษำกำรเก็บรักษำละอองเรณูระก ำในไนโตรเจนเหลว ซึ่งพบว่ำกำรเก็บละอองเรณูใน
ไนโตรเจนเหลวโดยตรง ยังคงควำมมีชีวิตในระยะเวลำ 360 วัน ได้ดีที่สุดโดยมีควำมงอก 45.11 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เทียบกับกำรเก็บที่ 0 องศำเซลเซียส, กำรดูดควำมชื้น 30 นำที ก่อนเก็บในไนโตรเจนเหลว และกำรผ่ำนควำมเย็น
ที่ -20 องศำเซลเซียส ก่อนเก็บในไนโตรเจนเหลว (รมย์ริญ, 2542) ส่วนในกำรศึกษำกำรเก็บรักษำละอองเกสรของ
อินทผลัมมีรำยงำนกำรศึกษำในประเทศที่มีกำรเพำะปลูกพืชชนิดนี้ ส่วนใหญ่จะเป็นในกลุ่มประเทศแถบตะวันออก
กลำง โดย Tisstrat และคณะ (1981) พบว่ำควำมมีชีวิตของอับละอองเกสรอินทผลัม 11 พันธุ์ สำมำรถเก็บรักษำ
ในไนโตรเจนเหลวได้นำนกว่ำ 435 วัน โดยมีค่ำเปอร์เซ็นต์ควำมงอก มำกกว่ำ 60 เปอร์เซ็นต์ ส่วน Larbi และคณะ 
(1995) ศึกษำกำรเก็บรักษำอับละอองเกสรด้วยวิธี freeze – drying ซึ่งเป็นกำรเก็บในระยะยำว พบว่ำที่ 24 
เดือน มีค่ำเปอร์เซ็นต์ควำมงอกเท่ำกับ 60.6 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี Rapid freeze – drying ที่อุณหภูมิ -20 ภำยใต้
สภำพสูญญำกำศ Mortazavi และคณะ, 2010 พบกำรศึกษำหำวิธีกำรเก็บรักษำที่เหมำะสม และทดสอบควำม
งอกละอองเกสรในสภำพปลอดเชื้อของอินทผลัม 3 พันธุ์ ของอิหร่ำน โดยรักษำในอุณหภูมิห้อง, ตู้เย็น, ตู้แช่แข็ง 
และไนโตรเจนเหลว จำกกำรศึกษำพบว่ำกำรเก็บรักษำละอองเกสรนำน 200 วัน ในไนโตรเจนเหลวจะคงควำมมี
ชีวิตของละอองเกสรสูงสุด (Tisserat et al., 1983, Tisserat et al., 1985) เมื่อเทียบกับกำรเก็บรักษำที่
อุณหภูมิห้อง ซึ่งให้ผลเป็นไปในในทำงเดียวกันกับ Anushma และคณะ (2018) แต่สำมำรถเก็บรักษำได้นำนถึง 
12 เดือน เช่นเดียวกับ Maryam และคณะ (2015) สำมำรถเก็บรักษำได้นำน 12 เดือน ในอุณหภูมิ -20 องศำ
เซลเซียส ส่วน Ahmad (2012) ศึกษำเทคนิคกำรเก็บรักษำละอองเกสรอินทผลัมและพิตำชิโอในกำรเก็บรักษำ
ระยะสั้น ระยะปำนกลำง และระยะยำว โดยเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง ตู้เย็น ตู้แช่แข็ง และไนโตรเจนเหลว (โดยแช่
ไนโตรเจนเหลว 15 นำที หลังจำกนั้นน ำแช่ในตู้เย็น -80 องศำเซลเซียส) จนถึง 52 สัปดำห์ น ำมำทดสอบควำม
งอกในอำหำรเพำะเลี้ยงที่เติมวุ้น 1 เปอร์เซ็นต์ น้ ำตำลซูโครส 8 เปอร์เซ็นต์ และกรดซิตริก 20 ppm. พร้อม
ทดสอบควำมมีชีวิตด้วยวิธี TTC  พบว่ำกำรเก็บรักษำในไนโตรเจนเหลวให้ผลดีที่สุด และกำรเก็บรักษำในตู้เย็นมี
ควำมสะดวกในกำรเก็บรักษำในระยะยำว ส่วนกำรเก็บในตู้แช่แข็งสะดวกส ำหรับกำรเก็บรักษำในระยะปำนกลำง 
ส่วนในพิตำชิโอสำมำรถเก็บรักษำละอองเกสรในไนโตรเจนเหลวได้เพียง 4 สัปดำห์ ขณะที่เก็บรักษำในตู้เย็นและตู้
แช่แข็งได้เพียง 2 สัปดำห์เท่ำนั้น และอำจต้องมีกำรศึกษำเพ่ิมเติมในเรื่องของลักษณะทำงสัณฐำนวิทยำของละออง
เกสรของอินทผลัมเพ่ือศึกษำปัจจัยที่มีผลต่อกำรงอกของละอองเกสรและกำรจ ำแนกพันธุ์ (ศิรัชตนันท์ และคณะ, 
2559) อย่ำงไรก็ดีอินทผลัมยังเป็นพืชที่ยังใหม่ส ำหรับประเทศไทยแต่เป็นพืชที่มีอนำคตในกำรสร้ำงรำยได้ กำรเพ่ิม
ประสิทธิภำพในกำรเพิ่มผลผลิตเป็นสิ่งส ำคัญที่ยังต้องมีกำรศึกษำให้เกิดกำรพัฒนำต่อไป 

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

1. กำรเก็บรักษำละอองเกสรดอกตัวผู้ของอินทผลัมในระยะยำวควรเก็บละอองเกสรในช่วงที่ช่อดอกตัวผู้
บำนเต็มที่แล้ว และเก็บจำกต้นทันทีเพ่ือป้องกันกำรสูญเสียปริมำณและคุณภำพของละอองเกสร 

2. ละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมก่อนกำรเก็บรักษำควรมีสภำพควำมชื้นต่ ำ สำมำรถใช้เทคนิคกำรลดควำมชื้น
โดยใช้ห้องลดควำมชื้น และ Freeze dry 

3. กำรเก็บรักษำละอองเกสรดอกตัวผู้ของอินทผลัม มีแนวโน้มที่จะเก็บได้ระยะเวลำที่ยำวนำนขึ้นเมื่อเก็บ
รักษำในอุณหภูมิที่ต่ ำ โดยสำมำรถเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 4 องศำเซลเซียส เป็นระยะเวลำ 12 เดือน และอุณหภูมิ -
20 องศำเซลเซียสและ -196 องศำเซลเซียส (ในไนโตรเจนเหลว) มีแนวโน้มเก็บรักษำได้มำกกว่ำ 18 เดือน ขึ้นไป 
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ศึกษาระยะที่เหมาะสมของดอกเพศเมียต่อการถ่ายละอองเกสร 

Study on suitable stage of female inflorescence for pollination 
 

ศิริลักษณ์ อินทะวงศ์ ปำริฉัตร สังข์สะอำด สุมิตร วิลัยพร กรกช จันทร และ วีระ วรปิติรังสี 
Siriluck Inthawong, Parichart Sangsa-ad, Sumit Wilaiporn, Korakoch Chantorn, and Veera 

Vorapitirangsee 
 

ค าส าคัญ Phoenix dactylifera L., กำรถ่ำยละอองเรณู กำรวำงแผนถ่ำยละอองเรณู 
Keywords Phoenix dactylifera L., Pollination, Planning pollination 

 
บทคัดย่อ 

 กำรทดลองศึกษำระยะที่เหมำะสมของดอกเพศเมียต่อกำรถ่ำยละอองเกสร มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษำระยะที่เหมำะสมของช่อดอกอินทผลัมเพศเมียที่สำมำรถผสมติดผลมำกที่สุด เพื่อให้เกษตรกรสำมำรถ
วำงแผนกำรถ่ำยละอองเกสรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ท ำกำรทดลองกับต้นอินทผลัมเพศเมียพันธุ์ KL1 อำยุ 8 
ปี ที่ปลูกในพ้ืนที่ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเชียงใหม่ ต ำบลโป่งน้ ำร้อน อ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ ใน
เดือนมกรำคม - มีนำคม ปี พ.ศ. 2562 และ 2563 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) 
ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี 4 ซ้ ำ ได้แก่ กำรถ่ำยละอองเกสรด้วยมือโดยใช้ละอองเกสรจำกช่อดอกอินทผลัม
เพศผู้พันธุ์ KL1 ที่บำนเต็มที่ ลงบนช่อดอกเพศเมีย 5 ระยะ คือ ในวันที่กำบช่อดอกเริ่มแตก และหลังจำก
กำบช่อดอกแตก 2, 4, 6 และ 8 วัน แล้วบันทึกเปอร์เซ็นต์กำรติดผลหลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน 
โดยเก็บข้อมูลกำรติดผลปีละ 1 ครั้ง พบว่ำ ช่อดอกเพศเมีย 2 ระยะ ได้แก่ วันที่กำบช่อดอกเริ่มแตก และ
หลังจำกกำบช่อดอกแตก 2 วัน พบเปอร์เซ็นต์กำรติดผลของอินทผลัมสูงที ่ส ุดอยู ่ในช่วง 77.5- 83.5 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนช่อดอกเพศเมียที่ถ่ำยละอองเกสรหลังจำกกำบช่อดอกแตกไปแล้ว 4 , 6 และ 8 วัน มี
เปอร์เซ็นต์กำรติดผลลดลงตำมล ำดับ  
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Abstracts 

Study on suitable stage of date palm female inflorescence which able to give the 
highest fruit setting for increasing efficiency of farmer pollination program. The experiment was 
taken on the-8-year-old KL1 date palm tree which was planted in Chiang Mai Agricultural 
Research and Development Center, Pong Nam Ron Sub-district, Fang District, Chiangmai 
Province in January–March of 2019 and 2020. The experimental design was a randomized 
complete block design (RCBD) with four replications. KL1 date palm pollens which collected 
from fully opened male inflorescence were used for hand pollination on five different stages of 
female inflorescence: on first day the spathe began to open, and on 2, 4, 6 and 8 days after 
spathe opened. In each year, after 3 months of the pollination result suggested that the highest 
percentage of fruit setting was observed in pollination on female inflorescence at the first day 
of spathe opened and 2 days after then (in range 77.5 - 83.5%). However, pollination on female 
inflorescence at 4, 6 and 8 days after spathe opened gave the lower percentage of fruit setting 
respectively.  

 
บทน า (Introduction) 

อินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) เป็นไม้ผลที่ส ำคัญทำงเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีแหล่งปลูกอยู่ใน
ประเทศแถบตะวันออกกลำง ขณะนี้ก ำลังได้รับควำมนิยมจำกเกษตรกรไทยอย่ำงมำกและมีควำมต้องกำรของ
ตลำดสูงโดยเฉพำะชนิดรับประทำนผลสด เนื่องจำกผลมีรสชำติหวำนอร่อยและมีประโยชน์ต่อสุขภำพ ด้วยเหตุนี้
พ้ืนที่ปลูกอินทผลัมชนิดรับประทำนผลสดในประเทศไทยจึงเพ่ิมมำกขึ้นทุกปี จำกข้อมูลกำรน ำเข้ำอินทผลัมจำก
ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร ในปี 2562 (เดือน มกรำคม-กันยำยน) พบว่ำ ประเทศไทยมีกำรน ำเข้ำอินทผลัม
มำกถึง 1,844,357 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่ำสูงถึง 102,716,642 บำท (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2563) 

กำรปลูกอินทผลัมในประเทศไทยให้ได้ผลผลิตดีนั้นส่วนหนึ่งขึ้นอยู่กับกำรถ่ำยละอองเกสร เนื่องจำก
อินทผลัมเป็นพืชที่มีดอกแยกเพศอยู่ต่ำงต้น (dioecious plant) จึงเป็นพืชผสมข้ำมอย่ำงสมบูรณ์ (Bacha et al., 
2000) ท ำให้โอกำสที่จะติดผลผลิตน้อยหำกไม่ช่วยผสมเกสร ดังนั้นกำรเพ่ิมผลผลิตของกำรปลูกอินทผลัม
จ ำเป็นต้องมีกำรถ่ำยละอองเรณ ู(pollination) ลงบนช่อดอกเพศเมียโดยตรง (Djerouno et al., 2015) โดยปกติ
อินทผลัมจะเริ่มออกดอกประมำณเดือนมกรำคม ต้นหนึ่งจะมีช่อดอกประมำณ 5-11 ช่อขึ้นอยู่กับอำยุและควำม
สมบูรณ์แข็งแรงของต้น และจะทยอยบำนประมำณปลำยเดือนมกรำคมเป็นต้นไปทุก 5 วัน (จำรุฉัตร, 2558) 
เกษตรกรปลูกอินทผลัม 32-35 ต้นต่อ 1 ไร่ ในจ ำนวนนี้จะมีต้นตัวผู้ 5-10 ต้น และมีต้นตัวเมีย 25-30 ต้น เพ่ือให้
เพียงพอต่อกำรผสมเกสร ดังนั้น เกษตรกรจึงต้องมีกำรวำงแผนกำรถ่ำยละอองเรณูให้ทันกับช่วงเวลำที่ดอกบำน
เพ่ือให้กำรผสมเกสรเกิดประสิทธิภำพสูงที่สุด (ศิริลักษณ์, 2563) 

ได้มีกำรศึกษำระยะที่เหมำะสมของช่อดอกเพศเมียในประเทศแถบตะวันออกกลำงโดย Moustafa, A.A. 
(1998) ในอินทผลัมชนิดรับประทำนผลแห้งสำยพันธุ์ “Seewy” ที่ปลูกใน EL-Fayoum Governorate ประเทศ
อียิปต์ ใน คริสต์ศตวรรษที่ 1995 และ 1996 พบว่ำ กำรถ่ำยละอองเรณูวันที่กำบช่อดอกตัวเมียแตก และหลังจำก
กำบช่อดอกแตก 2 วัน ท ำให้ปริมำณผลผลิตสูง ส่วน Ahmad et al., (2015) ศึกษำในสำยพันธุ์ “Begum Jangi” 
ที่ปลูกใน Directorate of Agriculture Research Dates Turbat ประเทศปำกีสถำน ใน คริสต์ศตวรรษที่ 2012 
และ 2013 พบว่ำ กำรถ่ำยละอองเรณตูั้งแต่ก่อนวันที่กำบช่อดอกแตก 1 วัน จนถึงหลังวันที่กำบช่อดอกแตก 4 วัน 
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มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลมำกที่สุด และลดลงเรื่อย ๆ เมื่อท ำกำรถ่ำยละอองเรณูหลังวันที่กำบช่อดอกแตก 6 วันเป็น
ต้นไป ส ำหรับในประเทศไทยมีสภำพภูมิอำกำศเป็นแบบร้อนชื้นซึ่งแตกต่ำงกับประเทศในแถบตะวันออกกลำงที่มี
สภำพภูมิอำกำศแห้งแล้ง ฝนน้อย จึงอำจเป็นไปได้ว่ำระยะของดอกเพศเมียที่เหมำะสมต่อกำรถ่ำยละอองเรณูอำจ
ไม่เหมือนกัน 

 ส ำหรับอินทผลัมสำยพันธุ์ KL-1 เป็นพันธุ์บริโภคผลสด ที่ได้รับกำรพัฒนำปรับปรุงสำยพันธุ์โดยเกษตรกร
ผู้ปลูกอินทผลัมอ ำเภอไชยปรำกำร จังหวัดเชียงใหม่ (สวนโกหลัก) จำกกำรน ำเอำอินทผลัมพันธุ์ Deglet Nour 
จำกประเทศอิสรำเอลมำผสมข้ำมกับพันธุ์ Barhee จำกประเทศจอร์แดน แล้วปลูกคัดเลือกต้นจนได้สำยพันธุ์ KL-1 
ที่สำมำรถเจริญเติบโตได้ดีและให้ผลผลิตสูงเหมำะส ำหรับปลูกภำยในประเทศไทย ปัจจุบันมีแหล่งปลูกมำกทำง
ภำคเหนือ ภำคกลำง และภำคอีสำนในบำงพ้ืนที่ (จำรุฉัตร และคณะ, 2558) กำรทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษำระยะที่เหมำะสมของช่อดอกอินทผลัมเพศเมียสำยพันธุ์ KL-1 ซึ่งยังไม่เคยมีกำรศึกษำมำก่อนในสภำพ
ภูมิอำกำศของประเทศไทย ทั้งนี้เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในกำรวำงแผนกำรถ่ำยละอองเรณูได้อย่ำงมีประสิทธิภำพต่อไป 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

วำงแผนกำรทดลองแบบ RCB มี 5 กรรมวิธี จ ำนวน 5 ซ้ ำ ซ้ ำละ 2 ต้น ดังนี้ 
  กรรมวิธีที่ 1 ถ่ำยละอองเกสรในวันที่กำบช่อดอกเริ่มแตก 
  กรรมวิธีที่ 2 ถ่ำยละอองเกสรหลังกำบช่อดอกแตก 2 วัน  

กรรมวิธีที่ 3 ถ่ำยละอองเกสรหลังกำบช่อดอกแตก 4 วัน  
  กรรมวิธีที่ 4 ถ่ำยละอองเกสรหลังกำบช่อดอกแตก 6 วัน  

กรรมวิธีที่ 5 ถ่ำยละอองเกสรหลังกำบช่อดอกแตก 8 วัน 
วิธีด ำเนินกำร 
1. คัดเลือกต้นอินทผลัมเพศเมียที่มีควำมสมบูรณ์ และให้คุณภำพผลผลิตดี  
2. คัดเลือกต้นอินทผลัมเพศผู้ที่สมบูรณ์ให้ดอกและปริมำณละอองเกสรมำกเพ่ือใช้ในกำรผสมเกสร 
3. ก่อนถ่ำยละอองเกสร น ำละอองเกสรตัวผู้จำกช่อดอกที่บำนเต็มที่มำตรวจสอบควำมมีชีวิต โดยหยด

สำร acetocarmine ลงบนละอองเกสรที่เตรียมไว้บนแผ่นสไลด์ แล้วน ำไปตรวจนับละอองเกสรที่ย้อมติดสีภำยใต้
กล้องจุลทรรศน์ ก ำลังขยำย 10 เท่ำ จำกนั้น น ำมำหำเปอร์เซ็นต์ควำมมีชีวิตของละอองเกสรโดยค ำนวณเทียบกับ
จ ำนวนละอองเกสร 100 หน่วย จำกสูตร   
 

             
 
 
 
 
4. คลุมช่อดอกเพศเมียไว้เพ่ือป้องกันกำรผสมข้ำมจำกแมลง เมื่อช่อดอกเริ่ มแตกจึงท ำกำรถ่ำยละออง

เกสรตำมกรรมวิธี  โดยใช้ละอองเกสรประมำณ 2 กรัมต่อกำรผสม 1 ช่อ และถ่ำยละอองเกสรในช่วงเวลำ 08.00-
10.00 น. 

5. หลังกำรถ่ำยละอองเกสร น ำถุงกระดำษมำคลุมช่อดอกแต่ละกรรมวิธีไว้เพ่ือป้องกันกำรปนเปื้อนละออง
เกสรจำกต้นอื่น จำกนั้น 15 วันจึงแกะถุงกระดำษออก 

6. ปฏิบัติดูแลรักษำ เช่น ตัดแต่งใบ ใส่ปุ๋ย ให้น้ ำ และป้องกันก ำจัดศัตรูพืช ตำมปกติ 

    จ ำนวนละอองเกสรที่ย้อมติดสี   
เปอร์เซ็นต์ควำมมีชีวิต (%) =    × 100                                       
        จ ำนวนละอองเกสรทั้งหมด 
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7. บันทึกข้อมูล 
     - ข้อมูลทั่วไป ได้แก่ วันที่ออกดอก วันที่ผสมเกสร และอุณหภูมิ  
    - ข้อมูลปริมำณผลผลิต ได้แก่ เปอร์เซ็นต์กำรติดผล หลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน 

 
ผลการวิจัย (Results) 

จำกกำรศึกษำระยะที่เหมำะสมของช่อดอกเพศเมียอินทผลัมพันธุ์ KL1 ต่อกำรติดผล ในปี พ.ศ. 2562 
และ 2563 นั้นให้ผลไปในทำงเดียวกัน คือ กำรถ่ำยละอองเกสรในระยะที่กำบช่อดอกเพศเมียเริ่มแตกและหลังจำก
กำบช่อดอกแตก 2 วัน อินทผลัมมีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลสูงที่สุดอยู่ในช่วง 77.5 - 83.5 เปอร์เซ็นต์ รองลงมำคือกำร
ถ่ำยละอองเกสรหลังจำกกำบช่อดอกแตก 4 วัน โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลอยู่ในช่วง 70.3 - 71.8 เปอร์เซ็นต์ 
ส ำหรับกำรถ่ำยละอองเกสรหลังจำกกำบช่อดอกแตก 6 และ 8 วัน พบว่ำ มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลต่ ำกว่ำ 57.9 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกำรถ่ำยละอองเกสรในระยะที่กำบช่อดอกเพศเมียเริ่มแตกและ
หลังจำกกำบช่อดอกแตก 2 วัน (ตำรำงท่ี 8) (ภำพท่ี 16-18) 

 
ตารางท่ี 8 เปอร์เซ็นต์กำรติดผลของอินทผลัม 5 กรรมวิธี ที่ด ำเนินกำรผสมเกสรในปี 2562 และ 2563 หลังถ่ำย

ละอองเกสร 3 เดือน 

(1) เปอร์เซ็นต์กำรติดผลที่ตำมด้วยอักษรที่เหมือนกันในแต่ละกรรมวิธีไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ โดย LSD ที่ระดับ
ควำมเชื่อมั่น 95% 
 

ระยะของช่อดอกเพศเมีย 
เปอร์เซ็นต์การติดผล (%)(1) 

(ปี 2562) 
เปอร์เซ็นต์การติดผล (%)(1) 

(ปี 2563) 
วันที่กำบช่อดอกเริ่มแตก 
 

77.5a 82.7a 

หลังกำบช่อดอกแตก 2 วัน 
 

83.5a 79.6a 

หลังกำบช่อดอกแตก 4 วัน 
 

71.8ab 70.3b 

หลังกำบช่อดอกแตก 6 วัน 
 

52.4c 57.9c 

หลังกำบช่อดอกแตก 8 วัน 
 

54.2bc 47.9d 

CV (%) 17.1 7.0 
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ภาพที่ 16  ลักษณะช่อผลย่อยของอินทผลัม 5 กรรมวิธี หลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน จำกกำรถ่ำย
ละอองเกสรในปี 2563 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 17  ลักษณะช่อผลของอินทผลัม 5 กรรมวิธี หลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน จำกกำรถ่ำยละออง
เกสรในปี 2562 

 
 

T1 T2 

T3 T4 T5 
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ภาพที่ 18 ลักษณะช่อผลของอินทผลัมในแต่ละกรรมวิธีหลังจำกถ่ำยละอองเกสรมำแล้ว 3 เดือน จำกกำรถ่ำย
ละอองเกสรในปี 2563 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 19 กรำฟแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของ ศวพ.เชียงใหม่ ในปี 2561-2563 

T1 T2 T3 

T4 T5 
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ภาพที่ 20 ละอองเกสรอินทผลัมที่ติดสีหลังจำกย้อมด้วยสำร acetocarmine  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 21 ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรถ่ำยละอองเกสร 

1. คลุมช่อดอกเพศเมียที่แก่เต็มที่
ด้วยถุงพลำสติกก่อนกำรถ่ำย
ละอองเกสร 

2. กำบช่อดอกเพศเมียเริ่มแตก 3. เก็บละอองเกสรจำกช่อดอก
เพศผู้ที่บำนเต็มที่ 

5. คลุมช่อดอกเพศเมียที่ท ำกำร
ถ่ำยละอองเกสรแล้วด้วยถุง
กระดำษนำน 15 วัน 

6. ช่อดอกเพศเมียหลังจำกถ่ำย
ละอองเกสรแล้ว 15 วัน 

4. ถ่ำยละอองเกสรด้วยมอืตำม
กรรมวิธ ี
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อภิปรายผล (Discussion) 

จำกผลกำรทดลองในปี 2562 และ 2563 จะเห็นได้ว่ำกำรถ่ำยละอองเกสรในระยะที่กำบช่อดอกเพศเมีย
เริ่มแตกและหลังจำกกำบช่อดอกแตก 2 วัน อินทผลัมมีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลสูงที่สุด ซึ่งผลดังกล่ำวมีควำม
สอดคล้องกับรำยงำนของ Moustafa, A.A. (1998) และ Ahmed et al. (2015) ที่ได้สรุปว่ำ กำรถ่ำยละอองเกสร
วันที่กำบช่อดอกตัวเมียแตก และหลังจำกกำบช่อดอกแตก 2 วัน ท ำให้ปริมำณผลผลิตสูง จนถึงหลังวันที่กำบช่อ
ดอกแตก 4 วัน อินทผลัมมีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลมำกที่สุด และจะลดลงเรื่อย ๆ เมื่อท ำกำรถ่ำยละอองเกสรหลัง
วันที่กำบช่อดอกแตก 6 วันเป็นต้นไป อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ แสดงให้เห็นว่ำระยะดังกล่ำวเป็นระยะที่เกสรตัว
เมียมีควำมพร้อมส ำหรับกำรถ่ำยละอองเกสร และรังไข่อยู่ในระยะที่เหมำะสมต่อกำรปฏิสนธิด้วย ส ำหรับ Iqbal 
et al. (2012) ได้สรุปว่ำ ปริมำณผลผลิตอินทผลัมขึ้นอยู่กับเปอร์เซ็นต์กำรติดผลหลังจำกถ่ำยละอองเกสร โดย
ควำมส ำเร็จในกำรถ่ำยละอองเกสรขึ้นอยู่กับหลำยปัจจัย เช่น คุณภำพของละอองเกสร ประสิทธิภำพในกำรถ่ำย
ละอองเกสร ช่วงเวลำในกำรถ่ำยละอองเกสร ควำมเข้ำกันได้ของสำยพันธุ์อินทผลัม และสภำพแวดล้อมขณะท ำ
กำรถ่ำยละอองเกสร เช่น อุณหภูมิ กำรให้น้ ำ สภำพดิน และกำรให้ปุ๋ย เป็นต้น  

นอกจำกนี้ Moustafa ยังได้สรุปว่ำ กำรถ่ำยละอองเกสรในระยะที่กล่ำวมำแม้จะท ำให้มีปริมำณผลผลิตสูง
แต่กลับท ำให้คุณภำพของผลผลิตอินทผลัมต่ ำกว่ำกำรถ่ำยละอองเกสรหลังจำกกำบช่อดอกแตกไปแล้ว 4 วันเป็น
ต้นไป จำกกำรพิจำรณำช่อผลหลังจำกถ่ำยละอองเกสรไปแล้ว 3 เดือน ซึ่งเป็นระยะท่ีจ ำนวนผลของอินทผลัมในช่อ
เริ่มคงที่ (Chihcheng and Robert, 2007) เห็นได้ชัดว่ำจ ำนวนผลต่อช่อของอินทผลัมที่ถ่ำยละอองเกสรในวันที่
กำบช่อเริ่มแตกและหลังจำกกำบช่อดอกแตก 2 วัน มีลักษณะช่อค่อนข้ำงแน่น แสดงให้เห็นถึงจ ำนวนผลต่อช่อที่
มำกกว่ำกรรมวิธีอ่ืน ท ำให้กำรพัฒนำของผลเป็นไปอย่ำงจ ำกัดเมื่อเทียบกับช่อผลที่หนำแน่นน้อยกว่ำ ซึ่งไม่ได้
ศึกษำคุณภำพของผลผลิตอินทผลัมในกำรทดลองนี้ อย่ำงไรก็ตำม อุณหภูมิเฉลี่ยในช่วงกำรถ่ำยละอองเกสรในทั้ง 2 
ปี อยู่ที่ 23-25 องศำเซลเซียส แต่ในอินทผลัมนั้นยังไม่พบรำยงำนกำรศึกษำอุณหภูมิที่เหมำะสมต่อกำรถ่ำยละออง
เกสรที่ชัดเจนแต่ Zaid and Wet (2002) ได้สรุปว่ำ อุณหภูมิสูงมีผลต่อควำมมีชีวิตของละอองเกสรซึ่งจะส่งผล
กระทบโดยตรงกับปริมำณผลผลิตอินทผลัมต่อกำรถ่ำยละอองเกสรในช่วงดังกล่ำว 

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

จำกกำรศึกษำระยะที่เหมำะสมของช่อดอกเพศเมียอินทผลัมพันธุ์ KL1 ต่อกำรติดผล พบว่ำ กำรถ่ำย
ละอองเกสรด้วยมือบนช่อดอกเพศเมียในระยะที่กำบช่อดอกเริ่มแตกและหลังจำกกำบช่อดอกแตก 2 วัน มี
เปอร์เซ็นต์กำรติดผลสูงที่สุด มีจ ำนวนผลต่อช่อมำก ช่อแน่น ซึ่งตรงกับควำมต้องกำรของเกษตรกรผู้ปลูกอินทผลัม
แบบรับประทำนผลสด เนื่องจำกจ ำนวนผลต่อช่อมำกจะส่งผลให้น้ ำหนักผลผลิตสูงขึ้นตำมไปด้วย ส่วนกำรถ่ำย
ละอองเกสรในระยะหลังจำกที่กำบช่อดอกเพศเมียแตก 4 วันเป็นต้นไป มีผลท ำให้เปอร์เซ็นต์กำรติดผลน้อยลง
ตำมล ำดับ ซึ่งเกษตรกรสำมำรถวำงแผนกำรผสมเกสรได้ไม่เกิน 4 วันนับจำกวันที่กำบช่อดอกเพศเมียแตกเพ่ือให้ได้
จ ำนวนผลต่อช่อมำกที่สุด 
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ศึกษาช่วงเวลาที่เหมาะสมในการถ่ายละอองเกสรที่มีต่อปริมาณผลผลิตอินทผลัม 
Study on suitable pollination period for date palm yield quantity 

 
ศิริลักษณ์ อินทะวงศ์ ปำริฉัตร สังข์สะอำด สุมิตร วิลัยพร กรกช จันทร และ วีระ วรปิติรังสี 

Siriluck Inthawong, Parichart Sangsa-ad, Sumit Wilaiporn, Korakoch Chantorn, and Veera 
Vorapitirangsee 

 
ค าส าคัญ Phoenix dactylifera L., ช่วงเวลำกลำงวัน กำรวำงแผนถ่ำยละอองเกสร 
Keywords Phoenix dactylifera L., Daytime, Planning pollination 

 
บทคัดย่อ 

กำรทดลองศึกษำช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสรที่มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษำช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสรที่สำมำรถผสมติดผลมำกที่สุด เพื่อให้
เกษตรกรสำมำรถวำงแผนกำรถ่ำยละอองเกสรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ ท ำกำรทดลองกับต้นอินทผลัมเพศเมีย
พันธุ์ KL1 อำยุ 8 ปี ที่ปลูกในพื้นที่ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเชียงใหม่ ต ำบลโป่งน้ ำร้อน อ ำเภอฝำง 
จังหวัดเชียงใหม่ ในเดือนมกรำคม - มีนำคม ปี พ.ศ. 2563 และ 2564 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อก
สมบูรณ์ (RCBD) ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี 4 ซ้ ำ ได้แก่ ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 08.00, 10.00, 12.00, 
14.00 และ 16.00 น. แล้วบันทึกเปอร์เซ็นต์กำรติดผลหลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน โดยเก็บข้อมูล
กำรติดผลปีละ 1 ครั้ง พบว่ำ กำรถ่ำยละอองเกสรใน 5 ช่วงเวลำ คือ 08.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 
น. มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลอยู่ในช่วง 86.79-89.19 % โดยกำรถ่ำยละอองเกสรทั้ง 5 ช่วงเวลำไม่มีควำมแตกต่ำงกัน
ทำงสถิติ นอกจำกนี้ยังพบว่ำ เปอร์เซ็นต์กำรติดผลจำกกำรถ่ำยละอองเกสรในปี 2563 และ 2564 ยังไม่มีควำม
แตกต่ำงกันอีกด้วย  

 
Abstracts 

 

Study on suitable period for pollination which able to give the highest fruit setting of 
date palm for increasing efficiency of farmer pollination program. The experiment was taken on 
the-8-year-old KL1 date palm tree which was planted in Chiang Mai Agricultural Research and 
Development Center, Pong Nam Ron Sub-district, Fang District, Chiangmai Province in January–
March of 2019 and 2020. The experimental design was a randomized complete block design 
(RCBD) with four replications. five different periods pollination were done by hand: 8.00 a.m., 
10.00 a.m., 12.00 a.m., 2.00 p.m. and 4.00 p.m. In each year, after 3 months of the 
pollination result was observed. The percentage of fruit setting from five pollination periods 
found in range 86.79 – 89.19% with not statistically significant between treatments and years.  
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บทน า (Introduction) 

อินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) เป็นไม้ผลที่ส ำคัญทำงเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่มีแหล่งปลูกอยู่ใน
ประเทศแถบตะวันออกกลำง ขณะนี้ก ำลังได้รับควำมนิยมจำกเกษตรกรไทยอย่ำงมำกและมีควำมต้องกำรของ
ตลำดสูงโดยเฉพำะชนิดรับประทำนผลสด เนื่องจำกผลมีรสชำติหวำนอร่อยและมีประโยชน์ต่อสุขภำพ ด้วยเหตุนี้
พ้ืนที่ปลูกอินทผลัมชนิดรับประทำนผลสดในประเทศไทยจึงเพ่ิมมำกขึ้นทุกปี จำกข้อมูลกำรน ำเข้ำอินทผลัมจำก
ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร ในปี 2562 (เดือน มกรำคม-กันยำยน) พบว่ำ ประเทศไทยมีกำรน ำเข้ำอินทผลัม
มำกถึง 1,844,357 กิโลกรัม คิดเป็นมูลค่ำสูงถึง 102,716,642 บำท (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2563) 

กำรปลูกอินทผลัมในประเทศไทยให้ได้ผลผลิตดีนั้นส่วนหนึ่งขึ้นอยู่กับกำรถ่ำยละอองเกสร เนื่องจำก
อินทผลัมเป็นพืชที่มีดอกแยกเพศอยู่ต่ำงต้น (dioecious plant) จึงเป็นพืชผสมข้ำมอย่ำงสมบูรณ์ (Bacha et al., 
2000) ท ำให้โอกำสที่จะติดผลผลิตน้อยหำกไม่ช่วยผสมเกสร ดังนั้นกำรเพ่ิมผลผลิตของกำรปลูกอินทผลัม
จ ำเป็นต้องมีกำรถ่ำยละอองเรณ ู(pollination) ลงบนช่อดอกเพศเมียโดยตรง (Djerouno et al., 2015) โดยปกติ
อินทผลัมจะเริ่มออกดอกประมำณเดือนมกรำคม ต้นหนึ่งจะมีช่อดอกประมำณ 5-11 ช่อขึ้นอยู่กับอำยุและควำม
สมบูรณ์แข็งแรงของต้น และจะทยอยบำนประมำณปลำยเดือนมกรำคมเป็นต้นไปทุก 5 วัน (จำรุฉัตร, 2558) 
เกษตรกรปลูกอินทผลัม 32-35 ต้นต่อ 1 ไร่ ในจ ำนวนนี้จะมีต้นตัวผู้ 5-10 ต้น และมีต้นตัวเมีย 25-30 ต้น เพ่ือให้
เพียงพอต่อกำรผสมเกสร ดังนั้น เกษตรกรจึงต้องมีกำรวำงแผนกำรถ่ำยละอองเรณูให้ทันกับช่วงเวลำที่ดอกบำน
เพ่ือให้กำรผสมเกสรเกิดประสิทธิภำพสูงที่สุด (ศิริลักษณ์, 2563) กำรทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษำช่วงเวลำ
ที่เหมำะสมส ำหรับกำรถ่ำยละอองเกสรอินทผลัมสำยพันธุ์ KL-1 ซึ่งยังไม่เคยมีกำรศึกษำมำก่อนในสภำพภูมิอำกำศ
ของประเทศไทย ทั้งนี้เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในกำรวำงแผนกำรถ่ำยละอองเรณูได้อย่ำงมีประสิทธิภำพต่อไป 

 
การทบทวนวรรณกรรม 

ส ำหรับกำรศึกษำช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสร อินทผลัมนั้นมีเพียงประเทศในแถบ
ตะวันออกกลำง ได้แก่ Iqbal et al. (2014) ทีศ่ึกษำช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสรที่มีต่อปริมำณและ
คุณภำพของอินทผลัม สำยพันธุ์ “Dhakki” ที่ปลูกใน Date Palm Research Orchard, Gomal University, 
D.I.Khan ประเทศปำกีสถำน ทดลองในปี 2008 และ 2009 โดยทดลองถ่ำยละอองเกสรหลังจำกช่อดอกตัวเมีย
แตก 2 วัน จ ำนวน 9 ครั้ง คือ เวลำ 08.00, 09.00, 10.00, 11.00, 12.00, 13.00, 14.00, 15.00 และ 16.00 น. 
รวม 9 ครั้ง โดยน ำก้ำนช่อดอกย่อยของเกสรตัวผู้ลงในช่อดอกตัวเมีย จำกนั้นคลุมด้วยถุงกระดำษเพ่ือป้องกันกำร
ปนเปื้อนจำกละอองเกสรอ่ืน พบว่ำ จำกค่ำเฉลี่ยทั้ง 2 ปี กำรถ่ำยละอองเกสรในเวลำ 12.00 น. มีเปอร์เซ็นต์กำร
ติดผล น้ ำหนักผล ควำมยำวผล ควำมหนำเนื้อ และผลผลิตต่อต้นมำกที่สุด ส่วนกำรถ่ำยละอองเกสรในเวลำ 08.00 
น. มีเปอร์เซ็นต์ผลร่วงสูงที่สุด และมีเปอร์เซ็นต์กำรติดผล และผลผลิตต่อต้นน้อยที่สุด ส ำหรับกำรถ่ำยละอองเกสร
ในเวลำ 16.00 น. มีน้ ำหนักผล ควำมยำวผล และควำมหนำเนื้อน้อยที่สุด  

ต่อมำ Kadri et al. (2014) ศึกษำช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสรที่มีต่อปริมำณและคุณภำพ
ของอินทผลัม สำยพันธุ์ 'Deglet Nour' ท ำกำรทดลองที่ Regional Center of Research, Agricultural Oasis 
of Degache ประเทศตูนีเชีย โดยทดลองถ่ำยละอองเกสรหลังจำกกำบช่อดอกตัวเมียเริ่มแตก จ ำนวน 10 ครั้ง คือ 
เวลำ 08.00, 09.00, 10.00, 11.00, 12.00, 13.00, 14.00, 15.00, 16.00 และ 17.00 น. จำกนั้นคลุมด้วยถุง
กระดำษเพ่ือป้องกันกำรปนเปื้อนจำกละอองเกสรอ่ืน แล้วเปิดถุงออกพร้อมบันทึกข้อมูลกำรติดผลหลังจำกถ่ำย
ละอองเกสร 15 วัน พบว่ำ กำรถ่ำยละอองเกสรในช่วงเวลำ 12.00 – 15.00 น. มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลสูงที่สุด 
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ในขณะที่กำรถ่ำยละอองเกสรในช่วงเวลำ 08.00 – 11.00 น. และ 16.00 – 17.00 น. มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลต่ ำ
ที่สุด  

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

วำงแผนกำรทดลองแบบ RCB มี 5 กรรมวิธี จ ำนวน 5 ซ้ ำ ซ้ ำละ 2 ต้น ดังนี้ 
  กรรมวิธีที่ 1 ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 08.00 น. 
  กรรมวิธีที่ 2 ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 10.00 น. 
  กรรมวิธีที่ 3 ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 12.00 น. 

กรรมวิธีที่ 4 ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 14.00 น. 
กรรมวิธีที่ 5 ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 16.00 น. 

วิธีด ำเนินกำร 
1. คัดเลือกต้นอินทผลัมเพศเมียสำยพันธุ์ KL-1 ที่มีควำมสมบูรณ์ และให้คุณภำพผลผลิตดี  
2. คัดเลือกต้นอินทผลัมเพศผู้สำยพันธุ์ KL-1 ที่สมบูรณ์ให้ดอกและปริมำณละอองเกสรมำกเพ่ือใช้ในกำรผสม

เกสร 
3. ก่อนถ่ำยละอองเกสร น ำละอองเกสรตัวผู้จำกช่อดอกที่บำนเต็มที่มำตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ควำมมีชีวิต โดย

หยดสำร acetocarmine ลงบนละอองเกสรที่เตรียมไว้บนแผ่นสไลด์ แล้วน ำไปตรวจนับละอองเกสรที่ย้อมติดสี
ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ ก ำลังขยำย 10 เท่ำ จำกนั้น น ำมำหำเปอร์เซ็นต์ควำมมีชีวิตของละอองเกสรโดยค ำนวณ
เทียบกับจ ำนวนละอองเกสร 100 หน่วย จำกสูตร   

             
 
 
 
 
4. เมื่อกำบช่อดอกอินทผลัมเพศเมียเริ่มแตก (จำกผลกำรทดลองที่ 2.1)  ท ำกำรถ่ำยละอองเกสรตำม

กรรมวิธี โดยใช้ละอองเกสรประมำณ 2 กรัมต่อกำรผสม 1 ช่อ และถ่ำยละอองเกสรในช่วงเวลำที่ก ำหนดในแต่ละ
กรรมวิธี หลังกำรถ่ำยละอองเกสรน ำถุงกระดำษมำคลุมช่อดอกในทุกกรรมวิธีจำกนั้น 15 วันจึงแกะถุงกระดำษ
ออก  

5. ปฏิบัติดูแลรักษำ เช่น ตัดแต่งใบ ใส่ปุ๋ย ให้น้ ำ และป้องกันก ำจัดศัตรูพืช ตำมปกติ 
6. บันทึกข้อมูล 

- ข้อมูลทั่วไป ได้แก่ วันที่ออกดอก วันที่ผสมเกสร และอุณหภูมิ  
- ข้อมูลปริมำณผลผลิต ได้แก่ เปอร์เซ็นต์กำรติดผล หลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน 

 

    จ ำนวนละอองเกสรที่ย้อมติดสี   
เปอร์เซ็นต์ควำมมีชีวิต (%) =    × 100 
        จ ำนวนละอองเกสรทั้งหมด 
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ผลการวิจัย (Results) 

จำกกำรศึกษำช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสรที่มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม พันธุ์ KL1 
ในปี พ.ศ. 2563 และ 2564 นั้น พบว่ำ กำรถ่ำยละอองเกสรใน 5 ช่วงเวลำ คือ 08.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 
16.00 น. มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลอยู่ในช่วง 86.79-89.19 % โดยกำรถ่ำยละอองเกสรทั้ง 5 ช่วงเวลำไม่มีควำม
แตกต่ำงกันทำงสถิติ นอกจำกนี้ยังพบว่ำ เปอร์เซ็นต์กำรติดผลจำกกำรถ่ำยละอองเกสรในปี 2563 และ 2564 ยัง
ไม่มีควำมแตกต่ำงกันอีกด้วย (ตำรำงท่ี 9 และ 10) (ภำพท่ี 22-25) 
 
ตารางท่ี 9  วันที่ช่อดอกเพศเมียเริ่มแทงช่อ วันที่ช่อดอกเพศเมียเริ่มแตก วันที่ถ่ำยละอองเกสร และอุณหภูมิขณะ

ถ่ำยละอองเกสร   ในปี 2564 

กรรมวิธ ี
วันที่ช่อดอกเพศเมีย

เร่ิมแทงช่อ 
วันที่ช่อดอกเพศเมีย

เร่ิมแตก 
วันที่ถ่ายละออง

เกสร 

อุณหภูมิขณะ
ถ่ายละออง
เกสร (°C) 

1. ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 08.00 น. 5 ม.ค. – 15 ก.พ.  17 ม.ค. – 28 ก.พ.  18 ม.ค. – 1 มี.ค.  19 – 26 
2. ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 10.00 น. 4 ม.ค. – 17 ก.พ.  14 ม.ค. – 28 ก.พ.  15 ม.ค. – 1 มี.ค.  21 – 26 
3. ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 12.00 น. 8 ม.ค. - 16 ก.พ.  21 ม.ค. – 28 ก.พ.  22 ม.ค. – 1 มี.ค.  22 – 26 
4. ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 14.00 น. 10 ม.ค. – 26 ก.พ.  19 ม.ค. – 10 มี.ค.  20 ม.ค. – 11 มี.ค.  19 – 26 
5. ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 16.00 น. 26 ม.ค. – 24 ก.พ.  8 ก.พ. – 10 มี.ค.  9 ก.พ. – 11 มี.ค.  19 – 26 

 
ตารางท่ี 10  เปอร์เซ็นต์กำรติดผลของอินทผลัมพันธุ์ KL1 หลังจำกถ่ำยละอองเกสรนำน 3 เดือน ปี 2563 และ 

2564 

C.V. = 4.2 % 
- ค่ำเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตำมด้วยอักษร a, b, c ที่เหมือนกัน ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% 
โดยวิธี DMRT  
- ค่ำเฉลี่ยในแนวนอนที่ตำมด้วยอักษร a, b, c ที่เหมือนกัน ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% 
โดยวิธี DMRT  
 

กรรมวิธี 
ปี 

เฉลี่ย 
2563 2564 

1. ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 08.00 น. 89.79 84.53 87.16 a 
2. ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 10.00 น. 87.83 85.75 86.79 a 
3. ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 12.00 น. 91.15 87.23 89.19 a 
4. ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 14.00 น. 90.05 83.80 86.92 a 
5. ถ่ำยละอองเกสรช่วงเวลำ 16.00 น. 89.97 85.15 87.56 a 

เฉลี่ย 89.76 a 85.29 a 87.52 
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ภาพที่ 22  ลักษณะช่อผลของอินทผลัม 5 กรรมวิธี หลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน จำกกำรถ่ำยละออง
เกสรในปี 2563 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 23 ลักษณะกำรติดผลของอินทผลัม 5 กรรมวิธี หลังจำกถ่ำยละอองเกสรมำแล้ว 3 เดือน จำกกำรถ่ำย
ละอองเกสรในปี 2563

T1 T2 T3 

T4 T5 
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ภาพที่ 24  ลักษณะช่อผลของอินทผลัม 5 กรรมวิธี หลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน จำกกำรถ่ำยละออง

เกสรในปี 2564 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 25 ลักษณะกำรติดผลของอินทผลัม 5 กรรมวิธี หลังจำกถ่ำยละอองเกสรมำแล้ว  3 เดือน จำกกำรถ่ำย

ละอองเกสรในปี 2564 

T1 T2 T3 

T4 T5 
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ภาพที่ 26 กรำฟแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของ ศวพ.เชียงใหม่ ในปี 2562-2564 
 

อภิปรายผล (Discussion) 

ส ำหรับกำรศึกษำช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสรอินทผลัม พันธุ์ KL1 ในพ้ืนที่ศูนย์วิจัยและ
พัฒนำกำรเกษตรเชียงใหม่ ต ำบลโป่งน้ ำร้อน อ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ ในเดือนมกรำคม - มีนำคม ปี พ.ศ. 
2563 และ 2564 นั้น พบว่ำ กำรถ่ำยละอองเกสรใน 5 ช่วงเวลำ คือ 08.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น. 
มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ ซึ่งไม่สอดคล้องกับรำยงำนของ Iqbal et al. (2014) ที่ได้ศึกษำ
ช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสรที่มีต่อปริมำณและคุณภำพของอินทผลัม สำยพันธุ์ “Dhakki” ที่ปลูกใน 
Date Palm Research Orchard, Gomal University, D.I.Khan ประเทศปำกีสถำนในปี 2008 และ 2009 ซึ่ง
พบว่ำกำรถ่ำยละอองเกสรในเวลำ 12.00 น. มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผล น้ ำหนักผล ควำมยำวผล ควำมหนำเนื้อ และ
ผลผลิตต่อต้นมำกที่สุด ส่วนกำรถ่ำยละอองเกสรในเวลำ 08.00 น. มีเปอร์เซ็นต์ผลร่วงสูงที่สุด และมีเปอร์เซ็นต์
กำรติดผล และผลผลิตต่อต้นน้อยที่สุด ส ำหรับกำรถ่ำยละอองเกสรในเวลำ 16.00 น. มีน้ ำหนักผล ควำมยำวผล 
และควำมหนำเนื้อน้อยที่สุด  

ควำมแตกต่ำงของผลกำรทดลองดังกล่ำว เกิดจำกสำยพันธุ์ที่ใช้ซึ่งโดยทั่วไปช่อดอกของอินทผลัมที่ปลูกใน
ทวีปแอฟริกำเหนือจะมีควำมพร้อมส ำหรับกำรถ่ำยละอองเกสรหลังจำกกำบช่อดอกแตกยำวนำนถึง 40 วันขึ้นอยู่
กับสำยพันธุ์ เช่น 30 วัน ส ำหรับสำยพันธุ์ 'Bousthami Noire', 7 วัน ส ำหรับสำยพันธุ์ 'Deglet Nour', 8 วัน 
ส ำหรับสำยพันธุ์ 'Jihel' และ 'Ghars' และ  3 วัน ส ำหรับสำยพันธุ์ 'Medjhool', 'Boufeggous' และ 'Iklane' เป็น
ต้น นอกจำกนี้ ควำมยำวนำนของช่วงเวลำกลำงวันของแต่ละพ้ืนที่ก็มีผลอย่ำงมำกในกำรติดผลของอินทผลัม
เช่นกัน Kadri et al. (2021) อย่ำงไรก็ตำม ในอินทผลัม พันธุ์ KL1 ที่ปลูกในพ้ืนที่ภำคเหนือตอนบน หำกมีจ ำนวน
ต้นอินทผลัมที่ช่อดอกเพศเมียอยู่ในระยะที่เหมำะสมพร้อมกัน เกษตรกรสำมำรถด ำเนินกำรถ่ำยละอองเกสรได้ทุก
ช่วงเวลำในวันดังกล่ำวซึ่งยังคงมีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลมำกกว่ำ 86.79 เปอร์เซ็นต์ 
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สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

จำกกำรศึกษำช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสรที่มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม พบว่ำ กำร
ถ่ำยละอองเกสรใน 5 ช่วงเวลำ คือ 08.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น. มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลไม่
แตกต่ำงกันทำงสถิติ ดังนั้น หำกมีจ ำนวนต้นอินทผลัมที่ช่อดอกเพศเมียอยู่ในระยะที่เหมำะสมพร้อมกัน เกษตรกร
สำมำรถด ำเนินกำรถ่ำยละอองเกสรได้ทุกช่วงเวลำในวันดังกล่ำวซึ่งยังคงมี เปอร์เซ็นต์กำรติดผลมำกกว่ำ 86.79 
เปอร์เซ็นต ์
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ผลของการผสมละอองเกสรเพศผู้กับตัวน าต่าง ๆ ที่มีต่อปริมาณผลผลิตอินทผลัม  
Effect of Some Pollen Carriers on fruit setting of date palm 

 
ศิริลักษณ์ อินทะวงศ์ ปำริฉัตร สังข์สะอำด สุมิตร วิลัยพร กรกช จันทร และ วีระ วรปิติรังสี 

Siriluck Inthawong, Parichart Sangsa-ad, Sumit Wilaiporn, Korakoch Chantorn, and Veera 
Vorapitirangsee 

 
ค าส าคัญ Phoenix dactylifera L.  กำรถ่ำยละอองเกสร กำรผสม 
Keywords Phoenix dactylifera L., Pollination, Mixing 

 
บทคัดย่อ 

กำรทดลองผลของกำรผสมละอองเกสรเพศผู้กับตัวน ำต่ำง ๆ ที่มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม มี
วัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรถ่ำยละอองเกสรของอินทผลัมพันธุ์ KL1 โดยไม่ท ำให้ผลผลิตลดลง 
เพ่ือให้เกษตรกรสำมำรถเลือกใช้ตัวน ำที่เหมำะสมเพ่ือใช้ถ่ำยละอองเกสรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพยิ่งขึ้น ท ำกำร
ทดลองกับต้นอินทผลัมเพศเมียพันธุ์ KL1 อำยุ 8 ปี ที่ปลูกในพื้นที่ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเชียงใหม่ 
ต ำบลโป่งน้ ำร้อน อ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ ในเดือนมกรำคม - มีนำคม ปี พ.ศ. 2563 และ 2564 วำง
แผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ (RCBD) ประกอบด้วย 5 กรรมวิธี 4 ซ้ ำ ได้แก่ ผสมธรรมชำติโดย
แมลง (กรรมวิธีควบคุม) ผสมโดยใช้ละอองเกสรปริมำณ 1 กรัม (0.5 ช้อนชำ) ผสมโดยใช้ละอองเกสร 0.5 
กรัมผสมกับแป้ง Talc 0.5 กรัม ผสมโดยใช้ละอองเกสร 1 กรัมผสมกับสำรละลำยซูโครส 20 เปอร์เซ็นต์  
และผสมโดยใช้ละอองเกสร 0.5 กรัมผสมกับสำรละลำยซูโครส 20 เปอร์เซ็นต์  แล้วบันทึกเปอร์เซ็นต์กำรติด
ผลหลังจำกถ่ำยละอองเรณูแล้ว 3 เดือน โดยเก็บข้อมูลกำรติดผลปีละ 1 ครั้ง พบว่ำ กำรถ่ำยละอองเกสรด้วย
มือ และกำรผสมละอองเกสรด้วยตัวน ำต่ำงๆ ได้แก่ แป้ง Talc และ สำรละลำยซูโครส 20% มีเปอร์เซ็นต์กำรติด
ผลอยู่ในช่วง 76.50-79.66 % โดยเปอร์เซ็นต์กำรติดผลจำกกำรถ่ำยละอองเกสรทั้ง 4 กรรมวิธีไม่มีควำมแตกต่ำง
กันทำงสถิติ ส่วนกำรปล่อยให้ผสมโดยแมลงตำมธรรมชำติ ในกรรมวิธีที่ 1 พบว่ำ มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลต่ ำกว่ำ 
33.34% ซึ่งแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกรรมวิธีที่ 2-5  นอกจำกนี้ยังพบว่ำ เปอร์เซ็นต์กำรติดผลจำกกำร
ถ่ำยละอองเกสรในปี 2563 และ 2564 ยังไม่มีควำมแตกต่ำงกันอีกด้วย  
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Abstracts 

Study on date palm pollination by mixing pollen with the other carriers to increase 
pollination efficiency for high fruit setting was observed. The experiment was taken on the-8-
year-old KL1 date palm tree which was planted in Chiang Mai Agricultural Research and 
Development Center, Pong Nam Ron Sub-district, Fang District, Chiangmai Province in January–
March of 2019 and 2020. The experimental design was a randomized complete block design 
(RCBD) with four replications. Five pollination methods were made; 1. Natural pollination by 
insect (control), 2. Hand pollination with 1 g pollen per 1 female inflorescence, 3. Hand 
pollination with mixer of 0.5 g pollen and 0.5 g Talc per 1 female inflorescence, 4. Hand 
pollination by spraying the mixer of 1 g pollen and 20% sucrose solution per 1 female 
inflorescence, and 5. Hand pollination by spraying the mixer of 0.5 g pollen and 20% sucrose 
solution per 1 female inflorescence. In each year, after 3 months of the pollination result was 
determined. The percentage of fruit setting from 4 hand pollination methods was found in 
range 76.50-79.66% with not statistically significant between treatments and years. On the other 
hand, the lowest percentage of fruit setting (≤33.34%) was found in natural pollination by 
insect. 

 
บทน า (Introduction) 

อินทผลัมมีดอกตัวผู้และดอกตัวเมียแยกต้นกัน (dioecious plant) จึงเป็นพืชผสมข้ำมอย่ำงสมบูรณ์ 
(Bacha et al., 2000) จึงมีโอกำสที่จะติดผลผลิตน้อย ดังนั้น กำรเพ่ิมผลผลิตของกำรปลูกอินทผลัมจ ำเป็นต้องมี
กำรช่วยผสมเกสร โดยกำรถ่ำยละอองเกสร (pollination) ลงบนช่อดอกตัวเมียโดยตรง (Djerouno et al., 2015) 
ในบำงกรณีอำจพบปัญหำปริมำณละอองเกสรเพศผู้ไม่เพียงพอต่อกำรถ่ำยละอองเกสร เนื่องจำกมีจ ำนวนช่อดอก
เพศเมียมำก กำรผสมละอองเกสรกับตัวน ำต่ำง ๆ เช่น แป้ง หรือ สำรละลำยน้ ำตำลในอัตรำส่วนที่เหมำะสม จะ
เป็นกำรลดควำมสิ้นเปลืองของกำรใช้ละอองเกสรในกำรผสมเกสรแต่ละครั้งได้ กำรทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
ศึกษำผลของกำรผสมละอองเกสรเพศผู้กับตัวน ำต่ำง ๆ ที่มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม  สำยพันธุ์ KL-1 ซึ่งยังไม่
เคยมีกำรศึกษำมำก่อนในสภำพภูมิอำกำศของประเทศไทย ทั้งนี้เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในกำรวำงแผนกำรถ่ำยละออง
เกสรได้อย่ำงมีประสิทธิภำพต่อไป 
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การทบทวนวรรณกรรม 

กำรผสมละอองเกสรของอินทผลัมกับตัวน ำอ่ืนๆ เพ่ือช่วยเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรถ่ำยละอองเกสร 
พบว่ำมีกำรศึกษำในประเทศแถบตะวันออกกลำง ตำมล ำดับดังนี้  

Ashour et al. (2008) ศึกษำกำรผสมละอองเกสรกับตัวน ำต่ำง ๆ ที่มีต่อปริมำณและคุณภำพผลผลิต
ของอินทผลัม 2 สำยพันธุ์ คือ Zaghloul และ Samany ที่ปลูกในสวนเกษตรกรใน EL-Mansoria, Giza 
governorate ประเทศอียิปต์ ทดลองในปี 2006 และ 2007 โดยกำรผสมละอองเกสรปริมำณ 2 กรัมใน
สำรละลำย GA3 ควำมเข้มข้น 10, 20 และ 30 ppm. และ สำรละลำยซูโครส 5, 10 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ก่อน
น ำไปท ำกำรถ่ำยละอองเกสร โดยเปรียบเทียบกับวิธีกำรถ่ำยละอองเกสรแบบปกติ (ใช้มือ) พบว่ำ กำรผสมละออง
เกสรปริมำณ 2 กรัมในสำรละลำยซูโครส 20 เปอร์เซ็นต์ มีน้ ำหนักต่อช่อ และผลผลิตต่อต้น ของอินทผลัมทั้ง 2 
สำยพันธุ์สูงที่สุด ซึ่งมำกกว่ำวิธีกำรถ่ำยละอองเกสรแบบปกติ 11 และ 15.3 เปอร์เซ็นต์ ในสำยพันธุ์ Zaghloul 
และ Samany ตำมล ำดับ ส่วนในด้ำนคุณภำพผลผลิต พบว่ำ กำรผสมละอองเกสรกับสำรละลำยทั้ง 2 ชนิด ท ำให้
อินทผลัมมีคุณภำพที่ดีกว่ำ  

Awad (2011) ศึกษำผลของกำรผสมละอองเกสรของอินทผลัม สำยพันธุ์ “LuLu” ที่ปลูกในพ้ืนที่ของ 
College of Food and Africulture, United Arab Emirates University ประเทศซำอุดิอำระเบีย  ทดลองในปี 
2006 และ 2007 โดยผสมละอองเกสรกับน้ ำในอัตรำส่วนต่ำง ๆ ได้แก่ 0.5, 1.0, และ 1.5 กรัมต่อลิตร ก่อนน ำไป
ท ำกำรถ่ำยละอองเกสรโดยกำรฉีดพ่นบนช่อดอกตัวเมียโดยใช้สำรละลำย 100 มิลลิลิตรต่อ 1 ช่อดอก แล้ว
เปรียบเทียบปริมำณและคุณภำพผลผลิตกับกำรถ่ำยละอองเกสรลงบนช่อดอกตัวเมียโดยตรง (กรรมวิธีควบคุม) 
พบว่ำ ด้ำนปริมำณผลผลิต ได้แก่ เปอร์เซ็นต์กำรติดผล น้ ำหนักต่อช่อ และผลผลิตต่อต้น กรรมวิธีควบคุมให้ผลสูง
กว่ำกำรผสมละอองเกสรกับน้ ำ แต่ทำงด้ำนคุณภำพผลผลิต ได้แก่ น้ ำหนักผล น้ ำหนักเนื้อ น้ ำหนักเมล็ด ขนำดผล 
เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง เปอร์เซ็นต์ควำมหวำน เปอร์เซ็นต์ควำมเป็นกรด และปริมำณวิตำมินซี พบว่ำ กำรผสมละออง
เกสรกับน้ ำในอัตรำส่วน 0.5 กรัมต่อลิตร มีผลท ำให้คุณภำพผลผลิตของอินทผลัมดีที่สุด โดยวิธีกำรดังกล่ำว 
นอกจำกจะช่วยให้กำรติดผลมีปริมำณท่ีเหมำะสมแล้ว ยังช่วยประหยัดเวลำและแรงงำนในกำรตัดแต่งช่อผลเพ่ือให้
ได้ผลผลิตที่มีคุณภำพดี และช่วยลดปริมำณละอองเกสรที่ใช้ในกำรถ่ำยละอองเกสรในแต่ละครั้งด้วย  

Iqbal et al. (2012) ศึกษำเทคนิคกำรถ่ำยละอองเกสรที่มีต่อปริมำณและคุณภำพผลผลิตของอินทผลัม 
สำยพันธุ์ “Dhakki” ที่ปลูกใน Date Palm Research Orchard, Gomal University, D.I.Khan ประเทศ
ปำกีสถำน ในปี 2001 และ 2002 โดยทดลองถ่ำยละอองเกสร 4 วิธี ได้แก่ 1. วิธีธรรมชำติ (ปล่อยให้ ผสมตำม
ธรรมชำติ) 2. ถ่ำยละอองเกสรลงบนช่อดอกโดยตรง 3. ถ่ำยละอองเกสรโดยวำงก้ำนช่อดอกย่อยของเกสรตัวผู้ลง
ในช่อดอกตัวเมีย และ 4. ผสมละอองเกสรกับน้ ำแล้วฉีดพ่นลงบนช่อดอกตัวเมีย โดยทุกกรรมวิธีจะเริ่มท ำในเวลำ 
11.00 น. พบว่ำ กำรวำงก้ำนช่อดอกย่อยของเกสรตัวผู้ลงในช่อดอกตัวเมียโดยตรง มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลสูงที่สุด 
ส่วนกำรผสมละอองเกสรกับน้ ำแล้วฉีดพ่นลงบนช่อดอกตัวเมีย มีน้ ำหนักเมล็ดเมื่อผลสุกสูงที่สุด ส ำหรับ กำรถ่ำย
ละอองเกสรลงบนช่อดอกโดยตรง กำรวำงก้ำนช่อดอกย่อยของเกสรตัวผู้ลงในช่อดอกตัวเมีย และกำรผสมละออง
เกสรกับน้ ำแล้วฉีดพ่นลงบนช่อดอกตัวเมีย พบว่ำ มีน้ ำหนักต่อช่อสูงที่สุด อย่ำงไรก็ตำม ทุกกรรมวิธีให้ผลทำงด้ำน
น้ ำหนักผล ควำมยำวผล และน้ ำหนักเนื้อ ไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติ  

Hafez et al. (2014) ศึกษำกำรเพิ่มประสิทธิภำพของกำรถ่ำยละอองเกสร เพ่ือเพ่ิมผลผลิตและคุณภำพ
ผลในอินทผลัม 2 สำยพันธุ์ คือ Zaghloul และ Samany ที่ปลูกใน Abo-Rawash region, El-Giza 
Governorate ประเทศอียิปต์ ทดลองในปี 2011 และ 2012 โดยได้ทดลองใช้สำรกระตุ้นกำรเจริญเติบโต ได้แก่ 
Milagro ซึ่งสกัดได้จำกละอองเกสรของกะหล่ ำปลี มำช่วยในกำรถ่ำยละอองเกสร พบว่ำ กำรผสม ละอองเกสร กับ 
Milagro กับ สำรเติมเต็ม (filler) ในอัตรำส่วน 1:1:3 ก่อนน ำไปท ำกำรถ่ำยละอองเกสรในวันที่กำบช่อดอกตัวเมีย
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แตก มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผล ผลผลิตต่อต้น น้ ำหนักต่อช่อ น้ ำหนักต่อผล และขนำดผล (ควำมกว้ำงและควำมยำว) 
มำกที่สุดอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ เมื่อเทียบกับกำรใช้ละอองเกสรและ Milagro เพียงอย่ำงเดียว  

  
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

 วำงแผนกำรทดลองแบบ RCB มี 5 กรรมวิธี จ ำนวน 5 ซ้ ำ ซ้ ำละ 2 ต้น ดังนี้  
  กรรมวิธีที่ 1 ผสมธรรมชำติโดยแมลง (กรรมวิธีควบคุม) 
  กรรมวิธีที่ 2 ผสมโดยใช้ละอองเกสรปริมำณ 1 กรัม (0.5 ช้อนชำ) 
  กรรมวิธีที่ 3 ผสมโดยใช้ละอองเกสร 0.5 กรัม + แป้ง Talc 0.5 กรัม 
  กรรมวิธีที่ 4 ผสมโดยใช้ละอองเกสร 1 กรัม + สำรละลำยซูโครส 20 เปอร์เซ็นต์  
   กรรมวิธีที่ 5 ผสมโดยใช้ละอองเกสร 0.5 กรัม + สำรละลำยซูโครส 20 เปอร์เซ็นต์  
วิธีด ำเนินกำร 
1. คัดเลือกต้นอินทผลัมเพศเมียสำยพันธุ์ KL-1 ที่มีควำมสมบูรณ์ และให้คุณภำพผลผลิตดี  
2. คัดเลือกต้นอินทผลัมเพศผู้สำยพันธุ์ KL-1 ที่สมบูรณ์ให้ดอกและปริมำณละอองเกสรมำกเพ่ือใช้ในกำรผสม

เกสร 
3. ก่อนถ่ำยละอองเกสร น ำละอองเกสรตัวผู้จำกช่อดอกที่บำนเต็มที่ มำตรวจสอบเปอร์เซ็นต์ควำมมีชีวิต โดย

หยดสำร acetocarmine ลงบนละอองเกสรที่เตรียมไว้บนแผ่นสไลด์ แล้วน ำไปตรวจนับละอองเกสรที่ย้อมติดสี
ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ ก ำลังขยำย 10 เท่ำ จำกนั้น น ำมำหำเปอร์เซ็นต์ควำมมีชีวิตของละอองเกสรโดยค ำนวณ
เทียบกับจ ำนวนละอองเกสร 100 หน่วย จำกสูตร 

 
 
 
    
 
 
4. เตรียมส่วนผสมเพ่ือใช้ในกรรมวิธีที่ 3 โดยชั่งละอองเกสร 0.5 กรัม และแป้ง Talc 0.5 กรัม จำกนั้นน ำมำ

ผสมให้เข้ำกัน น ำส่วนผสมบรรจุลงในถุงพลำสติกแล้วเขย่ำให้เข้ำกันอีกครั้ง ก่อนน ำไปใช้ถ่ำยละอองเกสรตำม
กรรมวิธีที่ 3 

5. เตรียมส่วนผสมเพื่อใช้ในกรรมวิธีที่ 4 และ 5 โดยละลำยซูโครส 20 กรัม ในน้ ำกลั่นแล้วปรับปริมำตรให้ได้ 
100 มิลลิลิตร จำกนั้น ชั่งละอองเกสรปริมำณ 1 และ 0.5 กรัม มำผสมกับสำรละลำยที่ได้ ก่อนน ำไปใช้ถ่ำยละออง
เกสรตำมกรรมวิธีที่ 4 และ 5 ตำมล ำดับ 

6. เมื่อกำบช่อดอกอินทผลัมเพศเมียเริ่มแตก (จำกผลกำรทดลองที่ 2.1) ท ำกำรถ่ำยละอองเกสรตำมกรรมวิธี 
ในช่วงเวลำ 08.00-10.00 น. หลังกำรถ่ำยละอองเกสรน ำถุงกระดำษมำคลุมช่อดอกในทุกกรรมวิธียกเว้นกรรมวิธีที่ 
1 จำกนั้น 15 วันจึงแกะถุงกระดำษออก  

7. ปฏิบัติดูแลรักษำ เช่น ตัดแต่งใบ ใส่ปุ๋ย ให้น้ ำ และป้องกันก ำจัดศัตรูพืช ตำมปกติ 
8. บันทึกข้อมูล 
-  ข้อมูลทั่วไป ได้แก่ วันที่ออกดอก วันที่ผสมเกสร และอุณหภูมิ  
-  ข้อมูลปริมำณผลผลิต ได้แก่ เปอร์เซ็นต์กำรติดผล หลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน 

  

    จ ำนวนละอองเกสรที่ย้อมติดสี   
เปอร์เซ็นต์ควำมมีชีวิต (%) =    × 100 
        จ ำนวนละอองเกสรทั้งหมด 
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ผลการวิจัย (Results) 

จำกกำรศึกษำผลของกำรผสมละอองเกสรเพศผู้กับตัวน ำต่ำง ๆ ที่มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม พันธุ์ 
KL1 ในปี พ.ศ. 2563 และ 2564 นั้น พบว่ำ กำรถ่ำยละอองเกสรด้วยมือ และกำรผสมละอองเกสรด้วยตัวน ำต่ำงๆ 
ได้แก่ แป้ง Talc และ สำรละลำยซูโครส 20% มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลอยู่ในช่วง 76.50-79.66 % โดยเปอร์เซ็นต์
กำรติดผลจำกกำรถ่ำยละอองเกสรทั้ง 4 กรรมวิธีไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ ส่วนกำรปล่อยให้ผสมโดยแมลง
ตำมธรรมชำติ ในกรรมวิธีที่ 1 พบว่ำ มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลต่ ำกว่ำ 33.34% ซึ่งแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ
กับกรรมวิธีที่ 2-5  นอกจำกนี้ยังพบว่ำ เปอร์เซ็นต์กำรติดผลจำกกำรถ่ำยละอองเกสรในปี 2563 และ 2564 ยังไม่
มีควำมแตกต่ำงกันอีกด้วย (ตำรำงท่ี 11 และ 12) (ภำพท่ี 27-30) 

 
ตารางท่ี 11  วันที่ช่อดอกเพศเมียเริ่มแทงช่อ วันที่ช่อดอกเพศเมียเริ่มแตก และวันที่ถ่ำยละอองเกสรในปี 2564 

กรรมวิธี 
วันที่ช่อดอกเพศ
เมียเริ่มแทงช่อ 

วันที่ช่อดอกเพศ
เมียเริ่มแตก 

วันที่ถ่ายละออง
เกสร 

อุณหภูมิขณะ
ถ่ายละออง
เกสร (๐C) 

1. ผสมธรรมชำติโดยแมลง (กรรมวิธีควบคุม) 10 ม.ค. – 8 ก.พ. 24 ม.ค. – 23 ก.พ.  25 ม.ค. – 2 ก.พ. 19 - 25 
2. ผสมโดยใช้ละอองเกสรปริมำณ 1 กรัม (0.5 ช้อนชำ) 5 ม.ค. – 10 ก.พ.  18 ม.ค. – 23 ก.พ.  19 ม.ค. – 24 ก.พ.  18 - 25 
3. ผสมโดยใช้ละอองเกสร 0.5 กรัม + แป้ง Talc 0.5 กรัม    10 ม.ค. – 9 ก.พ. 24 ม.ค. – 23 ก.พ.  25 ม.ค. – 24 ก.พ.  19 - 25 
4. ผสมโดยใช้ละอองเกสร 1 กรัม + สำรละลำยซูโครส 20% 10 ม.ค. – 21 ก.พ.  24 ม.ค. – 7 มี.ค.  25 ม.ค. – 8 มี.ค.  23 - 26 
5. ผสมโดยใช้ละอองเกสร 0.5 กรัม + สำรละลำย ซูโครส 20% 12 ม.ค. – 3 มี.ค.  24 ม.ค. – 15 มี.ค.  25 ม.ค. – 16 มี.ค.  23 - 27 

 
ตารางที่ 12  เปอร์เซ็นต์กำรติดผลของอินทผลัมพันธุ์ KL1 หลังจำกถ่ำยละอองเกสรนำน 3 เดือน ปี 2563 และ 

2564 

กรรมวิธี 
ปี 

เฉลี่ย 
2563 2564 

1. ผสมธรรมชำตโิดยแมลง (กรรมวิธีควบคุม) 36.73 b 29.96 b 33.34 b 
2. ผสมโดยใช้ละอองเกสรปริมำณ 1 กรัม (0.5 ช้อนชำ) 82.63 a 76.70 a 79.66 a 
3. ผสมโดยใช้ละอองเกสร 0.5 กรมั + แป้ง Talc 0.5 กรัม    78.95 a 75.34 a 77.15 a 
4. ผสมโดยใช้ละอองเกสร 1 กรัม + สำรละลำยซูโครส 20% 81.35 a 75.93 a 78.57 a 
5. ผสมโดยใช้ละอองเกสร 0.5 กรัม + สำรละลำย ซูโครส 20% 78.13 a 74.88 a 76.50 a 

เฉลี่ย 71.56 a 66.534 a 69.04 
C.V. = 7.8 % 
- ค่ำเฉลี่ยในแนวตั้งที่ตำมด้วยอักษร a, b, c ที่เหมือนกัน ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% 
โดยวิธี DMRT  
- ค่ำเฉลี่ยในแนวนอนที่ตำมด้วยอักษร a, b, c ที่เหมือนกัน ไม่มีควำมแตกต่ำงทำงสถิติที่ระดับควำมเชื่อมั่น 95% 
โดยวิธี DMRT  
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ภาพที่ 27  ลักษณะช่อผลของอินทผลัม 5 กรรมวิธี หลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน จำกกำรถ่ำยละออง

เกสรในปี 2563 
 

 

 

 

 

 

 
 

  ภาพที่ 28  ลักษณะกำรติดผลของอินทผลัมในแต่ละกรรมวิธีหลังจำกถ่ำยละอองเกสรมำแล้ว 3 เดือน จำกกำร
ถ่ำยละอองเกสรในปี 2563 

T1 T2 T3 

T4 T5 
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ภาพที่ 29  ลักษณะช่อผลของอินทผลัม 5 กรรมวิธี หลังจำกถ่ำยละอองเกสรแล้ว 3 เดือน จำกกำรถ่ำยละออง
เกสรในปี 2564 

 

 

 

 

 

 

 
 

  ภาพที่ 30  ลักษณะกำรติดผลของอินทผลัมในแต่ละกรรมวิธีหลังจำกถ่ำยละอองเกสรมำแล้ว 3 เดือน จำกกำร
ถ่ำยละอองเกสรในปี 2564 

T1 T2 T3 

T4 T5 
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ภาพที่ 31 กรำฟแสดงอุณหภูมิเฉลี่ยของ ศวพ.เชียงใหม่ ในปี 2562-2564 

 

อภิปรายผล (Discussion) 

จำกกำรทดลองผลของกำรผสมละอองเกสรเพศผู้กับตัวน ำต่ำง ๆ ที่ มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม 
พันธุ์ KL1 ในพ้ืนที่ศูนย์วิจัยและพัฒนำกำรเกษตรเชียงใหม่ ต ำบลโป่งน้ ำร้อน อ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ ในเดือน
มกรำคม - มีนำคม ปี พ.ศ. 2563 และ 2564 นั้น พบว่ำ กำรถ่ำยละอองเกสรด้วยมือ และกำรผสมละอองเกสร
ด้วยตัวน ำต่ำงๆ ได้แก่ แป้ง Talc และ สำรละลำยซูโครส 20% มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลมำกกว่ำกำรปล่อยให้ผสม
โดยแมลงตำมธรรมชำติถึง 43.16 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสอดคล้องกับรำยงำนของ Iqbal et al. (2012) คือ กำรถ่ำย
ละอองเกสรลงบนช่อดอกโดยตรงมีน้ ำหนักต่อช่อสูงที่สุด และ Ashour et al. (2008) ที่พบว่ำ กำรผสมละออง
เกสรอินทผลัมสำยพันธุ์ Zaghloul และ Samany กับสำรละลำยซูโครส 20 เปอร์เซ็นต์ สำมำรถท ำให้อินทผลัมมี
คุณภำพที่ดีข้ึน ส ำหรับอินทผลัม พันธุ์ KL1 ในกรณีที่เกษตรกรมีละอองเกสรปริมำณจ ำกัด สำมำรถน ำละอองเกสร
ปริมำณ 0.5 กรัม (ครึ่งหนึ่งของปริมำณกำรใช้ปกติ) มำผสมกับแป้ง Talc 0.5 กรัม หรือสำรละลำยซูโครส 20 
เปอร์เซ็นต์ ก่อนถ่ำยละอองเกสรตำมปกติ โดยหำกเกษตรกรน ำผลกำรทดลองไปปรับใช้จะสำมำรถเพ่ิม
ประสิทธิภำพกำรถ่ำยละอองเกสรในอินทผลัมได้  

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

จำกกำรทดลองผลของกำรผสมละอองเกสรเพศผู้กับตัวน ำต่ำง ๆ ที่มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม 
พบว่ำ กำรถ่ำยละอองเกสรด้วยมือ และกำรผสมละอองเกสรด้วยตัวน ำต่ำงๆ ได้แก่ แป้ง Talc และ สำรละลำย
ซูโครส 20% มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลมำกกว่ำกำรปล่อยให้ผสมโดยแมลงตำมธรรมชำติถึง 43.16 เปอร์เซ็นต์ ใน
กรณีท่ีเกษตรกรมีละอองเกสรปริมำณจ ำกัด สำมำรถน ำละอองเกสรปริมำณ 0.5 กรัม (ครึ่งหนึ่งของปริมำณกำรใช้
ปกติ) มำผสมกับแป้ง Talc 0.5 กรัม หรือสำรละลำยซูโครส 20 เปอร์เซ็นต์ ก่อนถ่ำยละอองเกสรตำมปกติ โดย
หำกเกษตรกรน ำผลกำรทดลองไปปรับใช้จะสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพกำรถ่ำยละอองเกสรในอินทผลัมได้  
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

กิจกรรมที่ 1 ศึกษำเทคนิคกำรขยำยพันธุ์อินทผลัมและกำรเก็บรักษำละอองเกสรในสภำพปลอดเชื้อ 
การทดลองที่ 1 กำรขยำยพันธุ์อินทผลัมพันธุ์ KL1 ด้วยเทคนิคกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ somatic embryogenesis 
 อินทผลัมเป็นไม้ยืนต้นจึงส่งผลให้ระยะเวลำในกำรเพำะเลี้ยงเยื่อใช้เวลำนำนเมื่อเปรียบเทียบกับพืชชนิด
อ่ืน โดยใช้เวลำในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อตั้งแต่ 8 – 24 สัปดำห์ในแต่ละข้ันตอนของกำรเพำะเลี้ยง ดังนี้ กำรชักน ำให้
เกิดแคลลัสจำกตัวอย่ำงปลำยยอดที่ได้จำกหน่อข้ำงอินทผลัมพันธุ์ KL1 อำหำรสูตรที่ชักน ำแคลลัสได้ดีที่สุดคือสูตร MS ที่
เติมสำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 2,4-D ควำมเข้มข้น 250 µM และ 2iP ควำมเข้มข้น  10 µM ซึ่งให้อัตรำกำรเกิดแคลลัสที่ 
62.5 % และน้ ำหนักแคลลัสที่ 658 mg เลี้ยง 32 สัปดำห์ และกำรชักน ำให้เกิด somatic embryo จำกแคลลัสพบว่ำ
อำหำรสูตร MS เติม NAA ควำมเข้มข้น 1 µM ร่วมกับ ABA ควำมเข้มข้น 4 µM เลี้ยง 24 สัปดำห์ ให้ผลกำรชักน ำ 
somatic embryo ดีที่สุด ซึ่งเกิด somatic embryo จ ำนวน 5.1 somatic embryos ต่อขวดและอัตรำกำรเกิด somatic 
embryo อยู่ที่ 40 % ส ำหรับสูตรอำหำรที่สำมำรถชักน ำให้ somatic embryo พัฒนำไปเป็นยอดที่สมบูรณ์ได้ดีที่สุดคือ 
สูตรอำหำร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 1 µM ร่วมกับ BA ควำมเข้มข้น 7.282 µM โดยให้อัตรำกำรเกิดยอด 
100% และเม่ือน ำยอดท่ีได้ไปชักน ำให้เกิดรำกพบว่ำ สูตรอำหำรที่สำมำรถชักน ำให้เกิดรำกได้ดีที่สุดคือ สูตรอำหำร 
MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 7.282 µM รว่มกับ NAA ควำมเข้มข้น 26.851 µM ซึ่งให้อัตรำกำรเกิดรำก 100% 

อย่ำงไรก็ตำมแม้ว่ำจะใช้เวลำนำนในกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อแต่ก็ถือว่ำคุ้มค่ำเพรำะต้นกล้ำที่ได้เป็นต้นตัว
เมีย 100 % และในกำรผลิตแต่ละครั้งยังได้ต้นกล้ำจ ำนวนมำก จึงเป็นกำรลดต้นทุนกำรผลิตต้นกล้ำตัวเมีย รวมทั้ง
กำรขยำยพันธุ์ในสภำพปลอดเชื้อจำกชิ้นส่วน vegetative ด้วยวิธี somatic embryogenesis เป็นวิธีกำรหนึ่งที่มี
ประสิทธิภำพเนื่องจำกต้นกล้ำที่ ได้จะมีลักษณะทำงพันธุกรรม ( genotype) และลักษณะที่แสดงออก 
(phenotype) ที่เหมือนต้นแม่ทุกประกำร ต้นกล้ำที่ได้ปลอดโรคและแมลง มีเปอร์เซ็นต์กำรรอดชีวิตสูง ต้น
แข็งแรง ให้ผลผลิตดีกว่ำ นอกจำกนี้ยังสำมำรถลดต้นทุนกำรขนส่งได้เนื่องจำกต้นกล้ำมีขนำดเล็ก และน้ ำหนักเบำ 
เมื่อเทียบกับต้นกล้ำที่ได้จำกกำรแยกหน่อ  
การทดลองที่ 1.2 กำรเก็บรักษำละอองเกสรของอินทผลัม 

กำรเก็บรักษำละอองเกสรดอกตัวผู้ของอินทผลัมในระยะยำวควรเก็บละอองเกสรในช่วงที่ช่อดอกตัวผู้บำน
เต็มที่แล้ว และควรเก็บจำกต้นทันทีเพ่ือป้องกันกำรสูญเสียปริมำณและคุณภำพของละอองเกสร ก่อนกำรเก็บรักษำ
ละอองเกสรตัวผู้อินทผลัมควรมีสภำพควำมชื้นต่ ำ สำมำรถลดควำมชื้นโดยใช้ห้องลดควำมชื้น หรือเทคนิค Freeze 
dry ก็ได้ซึ่งให้ผลด้ำนควำมมีชีวิตของละอองเกสรได้ไม่แตกต่ำงกัน กำรเก็บรักษำละอองเกสรตัวผู้ของอินทผลัมมี
แนวโน้มที่จะเก็บได้ระยะเวลำที่ยำวนำนขึ้นเมื่อเก็บรักษำในอุณหภูมิที่ต่ ำ โดยสำมำรถเก็บรักษำที่อุณหภูมิ 4 องศำ
เซลเซียส เป็นระยะเวลำ 12 เดือน และอุณหภูมิ  -20 องศำเซลเซียส และ -196 องศำเซลเซียส (ใน
ไนโตรเจนเหลว) มีแนวโน้มเก็บรักษำได้มำกกว่ำ 18 เดือน ขึ้นไปโดยยังคงมีเปอร์เซ็นต์ควำมงอกสูงเฉลี่ย 72.67 
และ 79.91 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ  

 
กิจกรรมที่ 2. กำรเพ่ิมประสิทธิภำพในกำรให้ผลผลิตของอินทผลัมพันธุ์ KL1  
การทดลองที ่2.1  ศึกษำระยะท่ีเหมำะสมของดอกเพศเมียต่อกำรถ่ำยละอองเกสร 

จำกกำรศึกษำระยะที่เหมำะสมของช่อดอกเพศเมียอินทผลัมพันธุ์ KL1 ต่อกำรติดผล พบว่ำ กำรถ่ำย
ละอองเกสรด้วยมือบนช่อดอกเพศเมียในระยะที่กำบช่อดอกเริ่มแตกและหลังจำกกำบช่อดอกแตก 2 วัน มี
เปอร์เซ็นต์กำรติดผลสูงที่สุด มีจ ำนวนผลต่อช่อมำก ช่อแน่น ซึ่งตรงกับควำมต้องกำรของเกษตรกรผู้ปลูกอินทผลัม
แบบรับประทำนผลสด เนื่องจำกจ ำนวนผลต่อช่อมำกจะส่งผลให้น้ ำหนักผลผลิตสูงขึ้นตำมไปด้วย ส่วนกำรถ่ำย
ละอองเกสรในระยะหลังจำกที่กำบช่อดอกเพศเมียแตก 4 วันเป็นต้นไป มีผลท ำให้เปอร์เซ็นต์กำรติดผลน้อยลง
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ตำมล ำดับ ซึ่งเกษตรกรสำมำรถวำงแผนกำรผสมเกสรได้ไม่เกิน 4 วันนับจำกวันที่กำบช่อดอกเพศเมียแตกเพ่ือให้ได้
จ ำนวนผลต่อช่อมำกที่สุด 
การทดลองท่ี 2.2 ศึกษำช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสรที่มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม  

จำกกำรศึกษำช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรถ่ำยละอองเกสรที่มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม พบว่ำ กำรถ่ำย
ละอองเกสรใน 5 ช่วงเวลำ คือ 08.00, 10.00, 12.00, 14.00 และ 16.00 น. มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลไม่แตกต่ำงกัน
ทำงสถิติ ดังนั้น หำกมีจ ำนวนต้นอินทผลัมที่ช่อดอกเพศเมียอยู่ในระยะที่เหมำะสมพร้อมกัน เกษตรกรสำมำรถ
ด ำเนินกำรถ่ำยละอองเกสรได้ทุกช่วงเวลำในวันดังกล่ำวซึ่งยังคงมีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลมำกกว่ำ 86.79 เปอร์เซ็นต์ 
การทดลองท่ี 2.3 ผลของกำรผสมละอองเกสรเพศผู้กับตัวน ำต่ำง ๆ ที่มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม  

จำกกำรทดลองผลของกำรผสมละอองเกสรเพศผู้กับตัวน ำต่ำง ๆ ที่มีต่อปริมำณผลผลิตอินทผลัม พบว่ำ 
กำรถ่ำยละอองเกสรด้วยมือ และกำรผสมละอองเกสรด้วยตัวน ำต่ำงๆ ได้แก่ แป้ง Talc และ สำรละลำยซูโครส 
20% มีเปอร์เซ็นต์กำรติดผลมำกกว่ำกำรปล่อยให้ผสมโดยแมลงตำมธรรมชำติถึง 43.16 เปอร์เซ็นต์ ในกรณีที่
เกษตรกรมีละอองเกสรปริมำณจ ำกัด สำมำรถน ำละอองเกสรปริมำณ 0.5 กรัม (ครึ่งหนึ่งของปริมำณกำรใช้ปกติ) 
มำผสมกับแป้ง Talc 0.5 กรัม หรือสำรละลำยซูโครส 20 เปอร์เซ็นต์ ก่อนถ่ำยละอองเกสรตำมปกติ โดยหำก
เกษตรกรน ำผลกำรทดลองไปปรับใช้จะสำมำรถเพ่ิมประสิทธิภำพกำรถ่ำยละอองเกสรในอินทผลัมได้  
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