
 
 

 
 

 
 

กองทนุส่งเสริมวิทยาศาสตร ์วจิยัและนวตักรรม 

รายงานผลสมัฤทธิส์ าหรบัทุนสนบัสนนุงานพืน้ฐาน (Fundamental Fund) 

ปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 

หนว่ยงาน กรมวชิาการเกษตร 

 

รายงานโครงการวจิยั 

วิจยัและพัฒนาเทคโนโลยชีวีภาพปาล์มน้ ามนั 

Research and development on biotechnology of oil palm 

 

นางสาวสุวมิล กลศกึ 

Miss Suvimon Konlasuk 

 

 ป ี2564 

ระดบัโครงการ 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 
 

1 
 

บทสรปุผู้บรหิาร 
 

โครงการวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพปาลม์น้ ามนั ด าเนินการภายไต้แผนงานย่อย วิจัยปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันผลผลิต
น้ ามันสูงเพื่อพัฒนาอุตสาหกรรมแปรรูปเพิ่มมูลค่า แผนงานวิจัยย่อยภายใต้แผนงานวิจัยการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมปาล์มน้ ามันเพื่อการผลิตอย่างยั่งยืน  โครงการวิจัยนี้ด าเนินการสอดคล้องกับการปรับปรุงพันธุ์แบบดั้งเดิม 
(Conventional breeding) ซึ่งก าลังด าเนินการอยู่ภายไต้โครงการวิจัยปรับปรุงพันธุ์เพื่อเพิ่มผลผลิตน้ ามัน ทั้งนี้เพื่อน างานวิจัย
เทคโนโลยีชีวภาพมาสนับสนุนงานปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันให้มีความถูกต้องแม่นย า และก้าวหน้าได้รวดเร็วข้ึน โดยโครงการวิจัย
พัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพปาล์มน้ ามันด าเนินการวิจัย 3 การทดลอง ได้แก่ การทดลอง 1.1 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้ ามันพันธุ์
ลูกผสมที่มีศักยภาพการให้ผลผลิตสูง เพื่อเตรียมความพร้อมส าหรับการขยายพันธุ์ปาล์มน้ ามันลูกผสมให้ได้ปริมาณมากด้วยการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและการผสมข้ามรว่มกับในอนาคต การทดลองนี้ด าเนินการศึกษาเทคนิค ชนิด และความเข้มข้นของสารควบคุม
การเจริญเติบโตที่เหมาะสมในการชักน าให้เกิดแคลลัส เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส โซมาติกเอ็มบริโอ และการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่
จากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนใบอ่อนปาล์มน้ ามัน ผลการทดลองสามารถชักน าแคลลัส เอ็มบริโอเจนิคแคลลัส และโซมาติกเอ็มบริโอ
ได้ อย่างไรก็ตามยังไม่สามารถชักน าให้เกิดเป็นพืชต้นใหม่ได้ ซึ่งยังอยู่ในระยะที่ก าลังพัฒนาอาจจ าเป็นต้องใช้ระยะเวลามากกว่านี้
หรือมีการพัฒนาสูตรอาหารที่เหมาะสมกับชนิดและช้ินส่วนของปาล์มน้ ามันต่อไป การทดลอง 1.2 การศึกษาพันธุกรรมของเช้ือ
พันธุ์ปาล์มน้ ามันในระดับดีเอ็นเอ ด าเนินการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ต าแหน่งส าคัญบนยีนควบคุมความหนากะลา
ในเชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามันของศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี  ท าประวัติพันธุ์พร้อมทั้งรายละเอียดการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์
ในแต่ช่ัวรุ่น เพื่อใช้ติดตามและตรวจสอบความถูกต้องของเช้ือพันธุ์ที่ใช้ในการปรับปรุงพันธุ์ สนับสนุนงานปรับปรุงพันธุ์ปาล์ม
น้ ามันท่ีก าลังด าเนินการ รวมทั้งการคัดเลือกต้นพิสิเฟอราเพื่อใช้เป็นพ่อพันธุ์ในการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมเทเนอรา สนับสนุนงาน
ผลิตพันธ์ุ โดยการคัดเลือกต้นพิสิเฟอราในระดับดีเอ็นเอช่วยให้สามารถคัดเลือกต้นพิสิเฟอราที่แสดงลักษณะกะลาสอดคล้องกับ 
จีโนไทด์ของยีนควบคุมความหนากะลา เพิ่มความถูกต้องเที่ยงตรง และช่วยให้การผลิตลูกผสมเทเนอรามีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  
การทดลอง 1.3 การศึกษาเครื่องหมายโมเลกุลที่สัมพันธ์กับลักษณะสีผลแบบ Virescens ในปาล์มน้ ามัน เพื่อแยกความแตกต่าง
ระหว่างปาล์มน้ ามันผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้มและปาล์มน้ ามันผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดง  สนับสนุนงานปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามัน
ลูกผสมเทเนอราที่มีผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้ม 100 % ที่ก าลังด าเนินการ ผลการทดลองสามารถแยกความแตกต่างปาล์มน้ ามันผล
ดิบสีเขียวผลสุกสีส้มและปาล์มน้ ามันผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดงได้ด้วยแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดแตกต่างกัน และการเปลี่ยนแปลง 
นิวคลีโอไทด์บนช้ินส่วนดีเอ็นเอที่เพ่ิมปริมาณได้ อย่างไรก็ตามเพื่อยืนยันผล ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมด้วยจ านวนตัวอย่างที่มากพอ 
อย่างไรก็ตามโครงการวิจัยนี้เป็นไปตามค ารับรอง คือ ได้องค์ความรู้ 3 เรื่อง ได้แก่ 1) เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้ ามัน
จากช้ินส่วนใบอ่อน 2) การเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ในต าแหน่งส าคัญบนยีนควบคุมความหนากะลาในปาล์มน้ ามัน  และ 3) 
เครื่องหมายโมเลกุลที่สัมพันธ์กับลักษณะสีผลแบบ Virescens ในปาล์มน้ ามัน ต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ 2 ต้นแบบ ได้แก่ .
พันธุกรรมของเช้ือพันธุ์ปาล์มน้ ามันในระดับดีเอ็นเอ 2. เครื่องหมายโมเลกุลที่สัมพันธ์กับลักษณะสีผลแบบ Virescens ในปาล์ม
น้ ามัน และการเผยแพร่ในรูปแบบโปสเตอร์ 1 เรื่อง คือ การคัดเลือกต้นพ่อพันธุ์กลุ่มแทนซาเนียและลาเม่ด้วยเครื่องหมาย
โมเลกุลสนิปส์ ในการประชุมวิชาการ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน ประจ าปี 2563 เรื่อง “การบริหารจัดการงานวิจัย
และงานผลิตพันธุ์พืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน” วันที่ 8-9 กันยายน 2563 ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบุรี อ าเภออู่ทอง จังหวัด
สุพรรณบุรี จัดโดยสถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
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บทคดัยอ่ 
 
โครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพปาล์มน้ ามัน ด าเนินการศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาลม์น้ ามันพันธุ์ลูกผสมที่

มีศักยภาพใหผ้ลผลติสูง ศึกษาพันธุกรรมของเชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามนัในระดับดเีอ็นเอ และศึกษาเครื่องหมายโมเลกลุที่สมัพันธ์กับ
ลักษณะสีผลแบบ Virescens ในปาล์มน้ ามัน มีวัตถุประสงค์เพื่อพฒันางานปรับปรุงพันธุป์าล์มน้ ามนัแบบดั้งเดิมที่ก าลังด าเนินการ
อยู่ให้ก้าวหน้ามากยิ่งข้ึน โดยใช้ความรู้ด้านเทคโนโลยีชีวภาพร่วมกับการปรับปรุงพันธุแ์บบดั้งเดิม จากการเพาะเลีย้งช้ินส่วนใบ
อ่อนปาล์มน้ ามันพบว่า ใบอ่อนท่ีเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร Murashige and Skoog (MS) ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
Dicamba ที่ระดับความเข้มข้น 2.0 และ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสดีที่สุด 59.2 และ 58.0 เปอร์เซ็นต ์ 
ตามล าดับ สามารถชักน าการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัได้ดีที่สดุในอาหารสตูร MS ที่เติม Dicamba เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัม/ลติร 
คิดเป็น 60.0 เปอรเ์ซ็นต์ และสามารถชักน าการเกดิโซมาติกเอม็บริโอได้ดีที่สดุในอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาล sorbitol 0.2 โม
ลาร ์ คิดเป็น 60.0 เปอร์เซ็นต ์ การศึกษาพันธุกรรมเช้ือพันธุ์ปาล์มน้ ามันในระดับดีเอ็นเอ โดยตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอ
ไทด์ 4 ต าแหน่ง บนยีนควบคุมความหนากะลา ได้แก่ SNPDA, SNPENGC, SNPTaYa และ SNPLaAV ในเชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามันของกรม
วิชาการเกษตร 3 กลุ่ม ได้แก่ 1) เช้ือพันธุ์ท่ีเกี่ยวเนื่องกับปาล์มน้ ามนั Calabar สายพันธ์ุ IRH629 พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอ
ไทด์ท่ีต าแหน่ง SNPENGC 2) เชื้อพันธุ์ท่ีเกี่ยวเนื่องกับปาล์มน้ ามัน AVROS สายพันธ์ุ HC129 พบว่ามีการเปลีย่นแปลงนิวคลีโอไทด์ท่ี
ต าแหน่ง SNPLaAV 3) เชื้อพันธุ์ท่ีเกี่ยวเนื่องกับปาล์มน้ ามัน Yangambi สายพันธ์ุ C9023  และ AVROS สายพันธ์ุ HC129 พบว่ามี
การเปลีย่นแปลง 
นิวคลีโอไทด์ที่ต าแหน่ง SNPTaYa จากนั้นจึงใช้ผลการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์นี้คดัเลือกต้นพ่อพิสิเฟอราเพื่อการผลิตเมลด็พันธ์ุ
ลูกผสมเทเนอราที่เกี่ยวเนื่องกับกลุ่มเช้ือพันธุ์ดังกล่าว ส่วนการศึกษาเครื่องหมายโมเลกลุที่สัมพันธ์กับลักษณะสีผลแบบ virescens 
ในปาล์มน้ ามัน เพื่อพัฒนาเครื่องหมายโมเลกลุแยกความแตกตา่งระหว่างปาล์มน้ ามันที่มผีลดบิสีเขยีวผลสุกสสี้มและปาล์มน้ ามันที่
มีผลดิบสดี าผลสุกสีด าแดง ด าเนินการศึกษาในเช้ือพันธุ์ปาล์มน้ ามันของกรมวิชาการเกษตร ผลการทดลองพบว่า ไพรเมอร์ F3 5’-
TTAATTGCAGGTAGGCTTCCA-3’ และ R3 5’- AAAGCGTGCTTCCTTCATGT-3’ .ให้แถบดีเอ็นเอแตกต่างระหว่างปาล์มน้ ามัน
สองกลุ่มนี้ โดยปาลม์น้ ามันที่มผีลดิบสีเขียวผลสุกสีส้มมีแถบดีเอ็นเอในขนาด 650 -700 คู่เบส ส่วนปาล์มน้ ามันที่มีผลดิบสีด าผล
สุกสีด าแดงมีแถบดเีอ็นเอขนาด 750-800 คู่เบส จากการหาล าดบันิวคลีโอไทด์พบว่า นิวคลโีอไทด์ที่สามารถแยกความแตกต่าง
ระหว่างและปาลม์น้ ามันสองกลุ่มนี้ได้มี 1 ต าแหน่ง โดยปาล์มน้ ามนัผลดบิสีเขยีวผลสุกสีส้มมีนิวคลโีอไทด์ต าแหน่งดังกล่าวเป็น A 
ส่วนปาลม์น้ ามันผลดบิสีด าผลสุกสีด าแดงมีนิวคลีโอไทด์ต าแหน่งดังกล่าวเป็น T 
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Abstract 
 
The project of research and development on biotechnology of oil palm was conducted to study on 

tissue culture of oil palm hybrid producing high yield, study on genetic of oil palm germplasm in DNA level 
and study on molecular marker linked to the virescens fruit color in oil palm. The objective of this project 
was to improve oil palm variety by incorporating biotechnology with conventional breeding. The young 
leaves of the oil palm hybrid were cultured on Murashige and Skoog (MS) and supplemented with dicamba 
2.0 and 2.5 mg/l could induce callus by 59.2% and 58.0%, respectively. Embryogenic callus was detected 
highest at 60.0% when It was transferred to MS supplemented with dicamba 2.0 mg/l and somatic embryo 
was induced highest at 60.0% when it was cultured on MS supplemented with sorbital 0.2 M. The study on 
genetic of oil palm germplasm belonging to Department of Agriculture in DNA level was detection of single 
nucleotide polymorphisms (SNPs) at 4 locus on shell thickness-related gene including SNPDA, SNPENGC, SNPTaYa 
and SNPLaAV. The three groups of oil palm germplasm consisted of 1) the germplasm related to line IRH629 
which had SNP at SNPENGC, 2) the germplasm related to line HC129 which had SNPs at SNPLaAV. and 3) the 
germplasm related to line C9023 and line HC129 which had SNP at SNPTaYa. These SNPs markers were used 
for pisifera selection to produce seeds of tenera hybrids related to those germplasms. The study on 
molecular marker linked to oil palm virescens fruit colour was to develop DNA marker for identification of 
virescens fruit colour and nigrescens fruit colour of oil palm germplasm belonging to Department of 
Agriculture. Two amplification fragments, 650-700 from oil palm virescens fruit color and 750-800 from oil 
palm nigrescens fruit color, obtained from primer pair F3 5’-TTAATTGCAGGTAGGCTTCCA-3’ and R3 5’- 
AAAGCGTGCTTCCTTCATGT-3’ were used for identification of them. The nucleotide sequences of the fragment 
franked by those primers showed one locus of single nucleotide polymorphism which was A on fragment of 
oil palm virescens fruit color and was T on fragment of oil palm nigrescens fruit color. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพปาล์มน้ ามัน อยู่ภายไต้แผนงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีและ
นวัตกรรมปาล์มน้ ามันเพ่ือการผลิตอย่างยั่งยืน ได้รับเงินสนับสนุนจากส านักงานส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย และ
นวัตกรรม (สกสว) จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้เป็นอย่างสูง ขอขอบคุณข้าราชการ พนักงานราชการ และ
พนักงานจ้างเหมาของศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานีทุกท่านที่มีส่วนร่วมด าเนินงานวิจัยครั้งนี้ 
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สารบญัภาพ 
 
ภาพที ่          หน้า 
1.1-1  ลักษณะการเกิดแคลลัสจากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนใบอ่อนปาล์มน้ ามันใน   18 

อาหารสตูร MS และ N6 ที่เติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต Picloram  
และ dicamba 

1.1-2  ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของช้ินส่วนแคลลัสในอาหารสตูร MS ที่เติม    19 
Dicamba เข้มข้น 2.0 2.5 และ 0.5 มิลลิกรมั/ลิตร 

1.1-3  ลักษณะการเกิดเอ็มบรโิอเจนิคแคลลัสในอาหารสตูร MS ที่เติม Dicamba   20 
เข้มข้น 2.0 มิลลิกรมั/ลิตร 

1.1-4  ลักษณะการเกิดโซมาติกเอม็บริโอในอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาล   21 
sorbitol 0.2 โมลาร ์

1.2-1  ประวตัิพันธ์ุของปาล์มน้ ามนั Calabar ที่มีความเกีย่วเนื่องกับสายพันธุ์    22 
IRH629 และการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ที่ต าแหน่ง SNPENGC  
ในแต่ละชั่วรุ่น โดย Sh คือ ยีนเดน่ควบคุมความหนากะลา sh คือ  
ยีนด้อยควบคุมความหนากะลา 

 1.2-2 ประวัติพันธุ์ของปาล์มน้ ามนัท่ี AVROS ที่มีความเกี่ยวเนื่องกับสายพันธุ์ HC129  25 
และการเปลีย่นแปลงนิวคลีโอไทดท์ี่ต าแหน่ง SNPLaAV  ในแต่ละช่ัวรุน่  
โดย Sh คือ ยีนเด่นควบคุมความหนากะลา  sh คือ ยีนด้อยควบคมุความ 
หนากะลา 

1.2-3 ประวัติพันธ์ุของปาล์มน้ ามนัท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกับปาล์มน้ ามนั Yangambi สายพันธ์ุ  27 
C9023 และ AVROS สายพันธ์ุ HC129 และการเปลี่ยนแปลงนิวคลโีอไทด์ท่ี 
ต าแหน่ง SNPTaYa ในแต่ละชั่วรุ่น โดย Sh คือ ยีนเด่นควบคุมความหนากะลา 
sh คือ ยีนด้อยควบคมุความหนากะลา 

1.3-1 แถบดีเอ็นเอที่ไดจ้ากการท าพีซีอาร์โดยการใช้จีโนมิกดีเอ็นเอทีส่กัดได้จาก   29 
ตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันเป็นดเีอ็นเอแม่พิมพ์ ด้วยไพรเมอร ์ 
F1 5’-GTATTAGTAACAAGAGCAACTC 3’ และ R1 5’-TGGATATAT 
AATGAACGATCTTC- 3’ ร่วมกับใช้อุณหภูมิขั้นตอนในการจบัคู่ระหว่าง 
ไพรเมอร์กับดีเอ็นเอเป้าหมายเท่ากับ 58 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที   
(lane 1-10)  

1.3-2 แถบดีเอ็นเอที่ไดจ้ากการท าพีซีอาร์ด้วยไพรเมอร์ F2 5’-GCGTACGTGG   30 
AACCACAA-3’ และ R2 5’- CTCCATTCTGGTGAGAAAGCGT-3’ โดย 
ใช้อุณหภูมิขั้นตอนในการจบัคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอเป้าหมาย 
เท่ากับ 62 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  (lane 1-15)  
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สารบญัภาพ (ตอ่) 

 
ภาพที ่          หน้า 
1.3-3  แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการท าพีซีอาร์ด้วยไพรเมอร์ F2 5’-GCGTACG   30 

TGGAACCACAA-3’ และ R2 5’- CTCCATTCTGGTGAGAAAGC 
GT-3’ โดยใช้อุณหภมูิในขั้นตอนการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอ 
เป้าหมายเท่ากับ 60 องศาเซลเซียส (lane 2-8)  (รูป A) และ  
62 องศาเซลเซียส (lane 2-8)  (รูป B) เป็นเวลา 30 วินาที  

1.3-4 แถบดีเอ็นเอที่ไดจ้ากการท าพีซีอาร์ด้วยไพรเมอร์ F2 5’-GCGTACGT   31 
GGAACCACAA-3’ และ R2 5’- CTCCATTCTGGTGAGAAAGCGT-3’  
ร่วมกับใช้อุณหภมูิขั้นตอนในการจบัคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอ 
เป้าหมายเท่ากับ 64 องศาเซลเซียส 30 วินาที ปาล์มน้ ามันลูกผสม 
สุราษฎร์ธานี 1  (lane 2-6) ปาลม์น้ ามันลูกผสมสรุาษฎร์ธานี 7  
(lane 8-12) ปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 (lane 14-18)   

1.3-5 แถบดีเอ็นเอที่ไดจ้ากการท าพีซีอาร์โดยการใช้จีโนมิกดีเอ็นเอทีส่กัดได้   31 
จากตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันเป็นดีเอ็นเอแม่พิมพ์ ด้วยไพรเมอร ์F3 5’TTA 
ATTGCAGGTAGGCTTCCA3’ และ R3 5’ AAAGCGTGCTTCCTTCAT 
GT3’ ร่วมกับใช้อุณหภูมิขั้นตอนในการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอ 
เป้าหมายเท่ากับ 64 องศาเซลเซียส 30 วินาที  

1.3-6 แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการท าพีซีอาร์โดยการใช้จีโนมิกดีเอ็นเอท่ีสกัดได้จาก   32 
ตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันเป็นดีเอ็นเอแม่พิมพ์ ด้วยไพรเมอร์ F3 5’-TTAA  
TTGCAGGTAGGCTTCCA-3’ และ R3 5’-AAAGCGTGCTTCCTTCATGT-3’  
ร่วมกับใช้อุณหภูมิขั้นตอนในการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอเป้าหมาย 
เท่ากับ 64 องศาเซลเซียส 30 วินาที อุณหภูมิขั้นตอนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ  
เท่ากับ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  lane ที่ 1 และ 2 เป็นกลุ่ม 
ประชากรพ่อพันธุ์ปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี 1 ผลสเีขียวและด า ตามล าดับ  
lane ที่ 3-12 กลุ่มประชากรปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 ลูกเขียว   
lane ที่ 13-14 เป็นกลุ่มกลุ่มประชากรปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 ผลสดี า      

1.3-7 แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการท าพีซีอาร์ด้วยไพรเมอร์ F3 5’-TTAATTGCAGGTA  33 
GGCTTCCA-3’ และ R3 5’- AAAGCGTGCTTCCTTCATGT-3’ ใช้อุณหภูมิ 
ขั้นตอนในการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอเป้าหมายเท่ากับ  
64 องศาเซลเซียส 30 วินาที โดยปาล์มน้ ามันต้นพ่อพันธุ์ของลูกผสม 
สุราษฎร์ธานี 1 ผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้ม (A และ B lane 1) ปาล์มน้ ามัน 
ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 ผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้มและผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดง  
(A และ B lane 3 -18) ใหแ้ถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 650 -700 bp  
ส่วนปาล์มน้ ามันต้นพ่อพันธุ์ของลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1ผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดง 
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ใหแ้ถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 750 -800 bp (และ B lane 2) 
1.3-8 การท า multiple sequence alignment เปรียบเทียบล าดับเบสปาล์มน้ ามัน  34 

ผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดงมีเบส T (ตัวอย่างล าดับที่ 1-5 ) และปาล์มน้ ามัน 
ผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้มมีเบส A (ตัวอย่างล าดับที่ 6-10) 
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สารบญัตาราง 
ตารางที ่          หน้า 
1.1-1 เปอร์เซ็นต์การเกดิแคลลสัจากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนใบอ่อนปาล์มน้ ามันใน   18 

อาหารสตูร MS และ N6 ที่เติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต Picloram และ  
dicamba ที่ระดับความเขม้ข้น 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 and 2.5 มิลลกิรัม/ลิตร 

1.1-2 ลักษณะการพัฒนาแคลลสัจากการเพาะเลีย้งช้ินส่วนใบอ่อนปาล์มน้ ามันใน  19 
อาหารสตูร MS และ N6 ที่เติมสารควบคุมการเจรญิเติบโต Picloram และ 
Dicamba ที่ระดับความเข้มข้น0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 มิลลกิรัม/ลิตร 

1.1-3 เปอร์เซ็นต์การเกดิเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสในอาหารสตูร MS และ N6 ที่เติมสาร  20 
ควบคุมการเจรญิเติบโต Dicamba และ 2,4-D ที่ระดับความเข้มขน้ 1.0 และ  
2.0 มิลลิกรมั/ลิตร และอาหารสตูร MS ที่ปราศจากสารควบคมุการเจริญ 
เติบโต 

1.1-4 เปอร์เซ็นต์การเกดิโซมาติกเอ็มบริโอในอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาล sorbital   21 
ทีร่ะดับความเข้มข้น  0.1 0.2 และ 0.3 โมลาร ์อาหารสตูร N6 ที่เตมิสาร   
ควบคุมการเจรญิเติบโต 2,4-D ระดับความเขม้ข้น 0.1 มิลลิกรมั/ลิตร  
และอาหารสตูร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 

1.2-1 การตรวจสอบการเปลีย่นแปลงนิวคลีโอไทด์ท่ีต าแหน่ง SNPENGC ของ   23 
ปาล์มน้ ามันพิสิเฟอรากลุ่ม Calabar ที่มีความเกีย่วเนื่องกับสายพันธุ ์IRH629 

1.2-2 การตรวจสอบการเปลีย่นแปลงนิวคลีโอไทด์ท่ีต าแหน่ง SNPTaYa ของ   28 
ปาล์มน้ ามันพิสิเฟอราทีม่ีความเกี่ยวข้องกับปาล์มน้ ามัน Yangambi  
สายพันธ์ุ C9023 และ AVROS สายพันธ์ุ HC129 
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บทที ่1 บทน า 
1. วสิยัทศัน ์และพนัธกจิของหนว่ยงาน 
   วสิยัทศัน ์
กรมวิชาการเกษตรเป็นองค์กรทีเ่ป็นเลิศดา้นการวิจัยและพัฒนาด้านพืชเครื่องจกรกลการเกษ๖รและเป็นศูนย์กลางรับรอง
มาตรฐานสินค้าเกษตรด้านพืชในระดับสากลบนพ้ืนฐานการอนุรักษท์รัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
 
   พนัธกจิ 
1. สร้างและถ่ายทอดองค์ความรูจ้ากงานวิจัยด้านพืชและเครื่องจักรกลการเกษตร สู่กลุ่มเป้าหมาย  
2. ก าหนดและก ากับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุ์พืชและปัจจยัการผลติ พัฒนาระบบตรวจรับรองสินค้าการเกษตร
ด้านพืชให้เป็นท่ียอมรับในระดับสากล  
3. อนุรักษ์และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช แมลง และจุลินทรยี ์
 
2. ยุทธศาสตรช์าตทิีส่อดคลอ้งกบัแผนปฏบิตังิานดา้น ววน. ของหนว่ยงาน (โปรดเลอืกเฉพาะยทุธศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัหน่วยงาน

ของทา่น) 
  ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคง 
  เพื่อบริหารจัดการสภาวะแวดล้อมของประเทศให้มีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบร้อยในทุกระดับและทุกมิต ิ
  ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน 
  เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมติิควบคู่กับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 
  ยุทธศาสตร์ที่ 3 ด้านพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย ์
  คนไทยในอนาคต มีความพร้อมทั้งกาย ใจ สติปัญญา มีทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสารภาษาอังกฤษ 
  และภาษาที่ 3 และมีคณุธรรม 
  ยุทธศาสตร์ที่ 4 ด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 
  สร้างความเป็นธรรม และลดความเหลื่อมล้ าในทุกมิติ กระจายศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม เพิ่มโอกาส 
  ให้ทุกภาคส่วนเข้ามาเป็นก าลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 
  ยุทธศาสตร์ที่ 5 ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมติรตอ่สิ่งแวดล้อม 
  ค านึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนให้เป็นมิตร 
  ต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านมาตรการต่าง ๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อความยั่งยืน 
  ยุทธศาสตร์ที่ 6 ด้านการปรับสมดลุและพัฒนาระบบการบริหารจดัการภาครัฐ 
  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยดึหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชน์ส่วนรวม” 
 
 

3. วงเงนิงบประมาณกองทนุ ววน. ทีไ่ดร้บัจดัสรรในปีงบประมาณ พ.ศ. 2564 และโปรดระบแุผนงาน/โครงการใหส้อดคลอ้งกบั
โปรแกรมของแผน ววน. 

โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ (บาท) 
โปรแกรม................................................ 
 

1,010,080 
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4. รายละเอยีดโครงการ 
     ทีม่าและความส าคญั/หลกัการและเหตผุล 

ปัจจุบันปาลม์น้ ามันเป็นพืชที่มีบทบาทส าคัญเพิ่มขึ้นมากส าหรับอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภณัฑ์ขั้นสูงเพือ่อุปโภค บริโภค 
และผลิตไบโอดีเซลเป็นพลังงานทดแทน  ในระบบการค้าน้ ามันพืชมีสัดส่วนปรมิาณน้ ามันปาล์มสูงถึงร้อยละ 66-70  การพัฒนา
อุตสาหกรรมปาล์มน้ ามันและน้ ามนัปาล์มขับเคลื่อนภายใต้ยุทธศาสตรปฏิรูปปาลมน้ ามันและน้ ามันปาลมทั้งระบบ ป 2559–2569 
ก าหนดเป้าหมายให้มีการขยายพืน้ท่ีปลูกปาล์มน้ ามัน 2500000 ไร่ต่อปี และปลูกทดแทนสวนเก่า 300000  ไร่ต่อปี โดยเพิ่มผลผลติ
เฉลี่ยจาก 3.22 เป็น 3.50 ตันต่อไรต่่อปี รวมทั้งเพิ่มอัตราการสกัดน้ ามันจากร้อยละ 18. เป็นร้อยละ 20 ภายในปี 2569 
นอกจากน้ียุทธศาสตร์ชาติระยะ 20 ปี และแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับท่ี 12 ได้ก าหนดยุทธศาสตรด์้านการสร้าง
ความสามารถในการแข่งขัน โดยการเพิ่มผลิตภาพการผลิตบนพื้นฐานของการพัฒนาและใช้วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีการวิจัยและ
พัฒนา และนวัตกรรมที่ผสมผสานกับการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์  

กรมวิชาการเกษตร  โดยศูนย์วจิัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี ได้วจิัยปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันมาตั้งแต่ปี 2531 จนถึง
ปัจจุบัน ผลการวิจยัท าให้ได้ปาลม์น้ ามันพันธ์ุลูกผสมทีม่ีลักษณะด ี และผ่านการรับรองจากกรมวิชาการเกษตรเป็นพันธุ์แนะน า 9 
พันธุ์ มีศักยภาพในการให้ผลผลติทะลายสดไม่ต่ ากว่า 3.6 ตันต่อไรต่่อปี และเปอร์เซ็นต์น้ ามันไม่ต่ ากว่า 23% หรือเทียบเท่าอัตรา
การสกัดน้ ามันของโรงงาน (Oil Extraction Rate, OER) ไม่ต่ ากว่า 20% โดยมีการสร้างสวนพ่อพันธุ์และแม่พันธุ์เพ่ือผลิตพันธ์ุ
ลูกผสมสรุาษฎร์ธานี มีก าลังการผลิตปลีะ 4-5 ล้านเมล็ดงอก ผลการน าพันธุ์ไปใช้ประโยชน์ ในช่วงปี 2542-2560  ได้ด าเนินการ
ผลิตปาลม์น้ ามันพันธ์ุดี จ านวน 3102220748 เมล็ดงอก และจ าหนา่ยจ่ายแจกสู่เกษตรกรคดิเป็นพ้ืนที่ปลูกประมาณ 9000000 ไร่ 
หรือประมาณ 20% ของพื้นที่ปลูกท้ังหมด คิดเป็นรายได้จากการจ าหน่ายพันธุ์ไมต่่ ากว่า 632.67 ลา้นบาท  มีเกษตรกรมากกว่า 
400000 รายที่น าพันธุ์ปาล์มน้ ามนัของกรมวิชาการเกษตรไปปลูก สามารถลดการน าเข้าเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ ามันจากต่างประเทศลง
ได้ไม่น้อยกว่า 900 ล้านบาท  นอกจากน้ียังสามารถลดต้นทุนของเกษตรกรรายย่อยในการซื้อต้นกล้าปาลม์น้ ามันไดไ้ม่น้อยกว่า 
500 ล้านบาท  อันเนื่องมาจากการจ าหน่ายพันธุ์ของกรมวิชาการเกษตรมรีาคาไมสู่งมากนัก  ปาล์มน้ ามันพันธ์ุดีที่กระจายไปสู่
เกษตรกรท าใหผ้ลผลติเพิ่มและคืนก าไรให้กับเกษตรกรได้ คิดเปน็เงินหมุนเวียนในระบบของปาล์มน้ ามันของประเทศไม่ต่ ากวา่ 
60000 ล้านบาทต่อปี  ยุทธศาสตร์การวิจัยกรมวิชาการเกษตรปี 2559-2564 ให้ด าเนินการจัดท ากรอบการวิจัยปรับปรุงพันธุ์และ
เทคโนโลยีการผลติปาล์มน้ ามันอยา่งครบวงจรโดยมุ่งเน้นวิจัยปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันพันธ์ุดีเพื่อให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมใน
ระดับต่าง ๆ กัน  

ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี กรมวิชาการเกษตร มีเชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามันที่ทราบประวัติพันธุ์ ซึ่งได้รับมาจากองค์กร
ปรับปรุงพันธุ์ของประเทศต่าง ๆ และวางแผนการปรับปรุงพันธุ์อย่างเป็นระบบ โดยเฉพาะเช้ือพันธุกรรมปาล์มน้ ามันแอฟริกัน  
(E. guineensis)  ที่ใช้ส าหรับผลิตลูกผสมเทเนอราที่ให้ผลผลิตทะลายและเปอร์เซ็นต์น้ ามันต่อทะลายสูง การน าเช้ือพันธุกรรมมา
ใช้ประโยชน์ในด้านการปรับปรุงพันธุ์โดยตรวจสอบความตรงตามพันธุ์ด้วยลักษณะฟีโนไทป์ภายนอกเพียงอย่างเดียวอาจท าให้เกิด
ความคลาดเคลื่อนได้ เนื่องจากมีสภาพแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้องในการแสดงออก การแยกความแตกต่างในบางลักษณะที่มีความ
ใกล้เคียงกันจึงท าได้ยาก และอาศัยเวลา โดยการปรับปรุงพันธุ์ตามวิธีมาตรฐานใช้เวลาอย่างน้อย 10 ปีต่อช่ัวรุ่น ในขณะที่การ
ตรวจสอบพันธุกรรมปาล์มน้ ามันโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล (Molecular markers) เป็นการตรวจสอบในระดับดีเอ็นเอ ไม่
จ าเป็นต้องอาศัยสภาพแวดล้อมเพื่อการแสดงออก  ช่วยลดระยะเวลาการปรับปรุงพันธุ์ให้สั้ นลง ท าให้มีประสิทธิภาพในการ
คัดเลือกสูงกว่า อีกทั้งเครื่องหมายโมเลกุลที่ได้ยังเป็นฐานข้อมูลทางพันธุกรรมของเช้ือพันธุ์รองรับการปรับปรุงพันธุ์ได้อีกด้วย 
ดังนั้นการศึกษาเครื่องหมายโมเลกุลที่สัมพันธ์กับลักษณะผลดิบสีเขียวและผลสุกสีส้มและการศึกษาพันธุกรรมของเช้ือพันธุ์ปาล์ม
น้ ามันในระดับดีเอ็นเอเพื่อแยกความแตกต่างของเชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามันดูรา เทเนอรา และพิสิเฟอรา จึงถือว่ามีความส าคัญและมีผล
ให้เกิดความก้าวหน้าและความแม่นย าในการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันเป็นอย่างยิ่ง นอกจากนี้ปาล์มน้ ามันที่ท าการปรับปรุงพันธุ์
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โดยการผสมพันธุ์ข้ามสปีชีส์ (E. guineensis x E. oleifera) มีข้อจ ากัดในการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมให้ได้ปริมาณมาก และมี
แนวโน้มให้ความแปรปรวนค่อนข้างสูง อาจจะท าให้ปาล์มน้ ามันแต่ละตน้ให้ผลผลติแตกต่างกัน ดังนั้นจึงจ าเป็นท่ีจะด าเนินการวิจัย
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อศึกษาเทคนิค ชนิด และความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมในการชักน าให้เกิดเป็น
พืชต้นใหม่  
 วตัถปุระสงคข์องโครงการ 

ศึกษาวิจัยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อปาล์มน้ ามัน ศึกษาการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์บนต าแหน่งส าคัญของ
ยีนควบคุมความหนากะลาในเชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามัน และพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลที่สัมพันธ์กับลักษณะสีผลแบบ 
Virescens ในปาล์มน้ ามัน เพ่ือน าเทคโนโลยีชีวภาพมาช่วยพัฒนางานปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันแบบดั้งเดิมที ่
กรมวิชาการเกษตรก าลังด าเนินการอยู่ให้ก้าวหน้าและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
  ขอบเขตการศกึษา 
โครงการวิจัยนีม้ีขอบเขตการศึกษา ดังนี้  
1. ศึกษาเทคนิค ชนิด และความเข้มข้นของสารควบคุมการเจรญิเติบโตที่เหมาะสมในการชักน าให้เกิดแคลลสั เอ็มบรโิอเจนิค
แคลลสั โซมาติกเอ็มบริโอ และการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ จากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนพืชของปาลม์น้ ามันลูกผสมที่มีศักยภาพให้
ผลผลติสูง 
2. ศึกษาการเปลีย่นแปลงนิวคลโีอไทด์บนต าแหน่งส าคัญของยีนควบคุมความหนากะลาในเชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามันของศูนย์วิจยัปาลม์
น้ ามันสุราษฎร์ธาน ีและคดัเลือกตน้พิสิเฟอราด้วยเครื่องหมายโมเลกลุสนิปส์เพื่อการผลติเมล็ดพันธ์ุลูกผสมเทเนอรา 
3. ศึกษาเครื่องหมายโมเลกุลทีส่ัมพันธ์กับลักษณะผลดิบสเีขียวผลสกุสีส้มในปาล์มน้ ามัน 
  นยิามศพัทท ์
แคลลสั คอื เซลล์พื้นฐาน ที่อยูร่วมกันเป็นกลุ่ม ยังไม่ก าหนดทิศทางการเปลี่ยนแปลง หรือพัฒนาไปเป็นเนื้อเยื่อ หรืออวัยวะใด 
เนื้อเยื่อพืชเกือบทุกชนิด สามารถน ามาชักน าการสร้างแคลลัสได ้
สนปิส ์ คอื  (Single nucleotide polymorphisms: SNPs) คือ ความแตกต่างหรือความหลากหลายทางพันธุกรรมระหว่าง
สิ่งมีชีวิตที่เกิดจากความแตกต่างของนิวคลีโอไทด์เพียงต าแหน่งเดียว 
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บทที ่2 วธิีการด าเนนิงาน 
1.วิธกีารด าเนนิการวจิยั 
การทดลอง 1.1 การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ปาลม์น้ ามนัพนัธุล์กูผสมทีม่ศีกัยภาพการใหผ้ลผลติสงู 
วสัดแุละอปุกรณ ์
 1. ช้ินส่วนใบอ่อนปาล์มน้ ามันลูกผสมที่มีศักยภาพในการใหผ้ลผลติสงู 
 2. สารเคมีต่าง ๆ ท่ีใช้ในการเตรียมอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) น้ าตาลซโูครส 
 3. สารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุ่มออกซิน  
 4. สารเคมีส าหรับใช้ฆ่าเช้ือ 
 5. อุปกรณ์และเครื่องมือวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในห้องปฏิบัติการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ เช่น คีมคบี มีดผ่าตัด จานเพาะเลี้ยง ขวด
เพาะเลี้ยง 
 6. ตู้อบแห้ง หม้อน่ึงฆ่าเช้ือ และตูเ้ย็น เครื่องช่ัง 2 และ 4 ต าแหน่ง เครื่องวัด pH   
วธิีการ 
ขัน้ตอนที ่1 การชกัน าแคลลสั 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบด้วยสตูรอาหารที่ใช้ส าหรับการ
เพาะเลี้ยงช้ินส่วนจ านวน 24 กรรมวิธีๆ ละ 10 ซ้ า ดังน้ี 
 กรรมวิธีท่ี 1-6 สูตร MS ร่วมกับ Picloram ความเข้มข้น 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 มิลลิกรมั/ลติร 
 กรรมวิธีที่ 7-12 สูตร MS ร่วมกับ Dicamba ความเข้มข้น 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร 

กรรมวิธีที่ 13-18 สูตร N6 ร่วมกับ Picloram ความเข้มข้น 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
 กรรมวิธีที่ 19-24 สูตร N6 ร่วมกับ Dicamba ความเข้มข้น 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร 

คัดเลือกต้นปาลม์น้ ามันลูกผสมทีม่ีศักยภาพการให้ผลผลิตสูงแล้วน าใบอ่อนมาฟอกฆ่าเช้ือด้วยสารโซเดียมไฮเปอร์คลอ
ไรท์เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 20 นาที จากน้ันล้างด้วยน้ ากลัน่นึ่งฆ่าเช้ือจ านวน 3 ครั้ง แล้วตัดใบอ่อนปาล์มน้ ามันให้มีขนาด 
5x5 มิลลิเมตร เพาะเลีย้งบนอาหารสูตรต่างๆ ตามกรรมวิธีที่ก าหนด ร่วมกับการเติมกรดแอสคอร์บคิเข้มข้น 200 มิลลิกรมั/ลิตร 
น้ าตาลซโูครส 3 เปอร์เซ็นต์ Gelrite 0.3 เปอร์เซ็นต์ pH 5.7 เพาะเลี้ยงท่ีอุณหภมูิ 28±0.5 องศาเซลเซียส 
 การบนัทกึขอ้มลู บันทึกชนิดและเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส 
ขัน้ตอนที ่2 การชกัน าการเกดิเอม็บรโิอเจนคิแคลลสั 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบด้วยสตูรอาหารที่ใช้ส าหรับการ
เพาะเลี้ยงจ านวน 9 กรรมวิธีๆ ละ 10 ซ้ า ดังนี้ 

กรรมวิธีท่ี 1 สูตร MS ร่วมกับ Dicamba ความเข้มข้น 1.0 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 2 สูตร MS ร่วมกับ Dicamba ความเข้มข้น 2.0 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 3 สูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ความเข้มข้น 1.0 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 4 สูตร MS ร่วมกับ 2,4-D ความเข้มข้น 2.0 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 5 สูตร N6 ร่วมกับ Dicamba ความเข้มข้น 1.0 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 6 สูตร N6 ร่วมกับ Dicamba ความเข้มข้น 2.0 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 7 สูตร N6 ร่วมกับ 2,4-D ความเข้มข้น 1.0 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 8 สูตร N6 ร่วมกับ 2,4-D ความเข้มข้น 2.0 มก./ล. 
กรรมวิธีท่ี 9 สูตร MS ที่ปราศจากสารควบคมุการเจรญิเติบโต 
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น าช้ินส่วนแคลลัสปาล์มน้ ามันที่ไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 ในแต่ละพันธ์ุมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสตูรต่างๆ ตามกรรมวิธีที่ก าหนด 
ร่วมกับการเติมกรดแอสคอร์บิคเขม้ข้น 200 มิลลิกรัม/ลติร น้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ Gelrite 0.3 เปอร์เซ็นต์ pH 5.7 
เพาะเลี้ยงท่ีอุณหภมูิ 28±0.5 องศาเซลเซียส  

การบนัทกึขอ้มลู  บันทึกเปอร์เซ็นต์การเกดิเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
ขัน้ตอนที ่3 การชกัน าการเกดิโซมาตกิเอม็บรโิอ 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบด้วยสูตรอาหารที่ใช้ส าหรับการ
เพาะเลี้ยงจ านวน 5 กรรมวิธีๆ ละ 10 ซ้ า ดังนี้ 

กรรมวิธีท่ี 1 สูตร MS ร่วมกับ น้ าตาล sorbital ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์  
กรรมวิธีท่ี 2 สูตร MS ร่วมกับ น้ าตาล sorbital ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์  
กรรมวิธีท่ี 3 สูตร MS ร่วมกับ น้ าตาล sorbital ความเข้มข้น 0.3 โมลาร์  
กรรมวิธีท่ี 4 สูตร N6 ร่วมกับ 2,4-D ความเข้มข้น 0.1 มก./ล.  
กรรมวิธีท่ี 5 สูตร MS ที่ปราศจากสารควบคมุการเจรญิเติบโต 
น าเอ็มบริโอเจนิคแคลลสัที่ได้จากขั้นตอนท่ี 3 ของปาล์มน้ ามันแตล่ะพันธ์ุ มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่างๆ ตามกรรมวิธี

ที่ก าหนดร่วมกับ putrescine 0.16 ก./ล. casein amino acid 0.5 ก./ล. และผงถ่าน (activated charcoal) 2 ก./ล. Gelrite 
0.3 เปอร์เซ็นต์ pH 5.7 เพาะเลีย้งที่อุณหภูมิ 28±0.5 องศาเซลเซียส  

การบนัทกึขอ้มลู  บันทึกการพัฒนาของยอดจากโซมาติกเอ็มบริโอ 
 
ระยะเวลาด าเนนิงาน: ตุลาคม 2559 - ธันวาคม 2564 
สถานทีด่ าเนนิงาน: ศูนย์วิจัยปาลม์น้ ามันสรุาษฎร์ธาน ี
 
การทดลอง 1.2 การศกึษาพนัธกุรรมของเชือ้พนัธุ์ปาลม์น้ ามนัในระดบัดเีอน็เอ 
วสัดพุชื 
 เชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามัน (Elaeis guineensis) ของศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามนัสุราษฎร์ธานี  
สารเคม ี
 - สารเคมีที่ใช้ในการสกัดดเีอ็นเอ 
 - สารเคมีส าหรับท าอิเล็กโตรโฟรีซสี 
 - สารเคมีส าหรับใช้ท า PCR (Polymerase Chain Reaction: PCR) ทั่วไป และ Real-time PCR  

- สารเคมีส าหรับการสกัดดีเอ็นเอจากเจล 
อปุกรณ ์

- อุปกรณ์ที่ใช้ในการสกัดดเีอเอ็นเอ 
- อุปกรณ์ที่ใช้ในการท าอิเล็กโตรโฟรีซีส 
- อุปกรณ์ที่ใช้ในการสกัดดเีอ็นเอและท า PCR ทั่วไป และ Real-time PCR  
- อุปกรณ์ที่ใช้ในการสกัดดเีอ็นเอจากเจล 

วธิีการ 
การตรวจสอบการเปลีย่นแปลงนวิคลโีอไทดบ์นต าแหนง่ส าคญับนยนีควบคมุความหนากะลาในเชื้อพนัธกุรรมปาลม์น้ ามนัของ
ศนูยว์จิยัปาลม์น้ ามนัสรุาษฎรธ์านี 
 1 การเกบ็ตวัอยา่งใบปาลม์น้ ามนั 
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 เก็บตัวอย่างใบต้นปาล์มน้ ามันปาล์มน้ ามันชนิด E guineensis ประเภทดรูา เทเนอรา และพิสิเฟอราจากประชากรเชือ้
พันธุ์ปาล์มน้ ามัน ณ แปลงรวบรวมเช้ือพันธุ์ปาล์มน้ ามัน ของศูนย์วจิัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี  

2 การสกดัดเีอน็เอ  
 สกัดดเีอ็นเอจากตัวอย่างใบปาล์มน้ ามัน โดยใช้วิธีการดดัแปลงมาจาก Doyle และ Doyle (1990) ดังนี้ เตรียม
สารละลายบัฟเฟอร์ 2xCTAB (2% (w/v) Hexadecyl trimethyl-ammonium bromide, 1.4 M NaCl, 50mM Na2 EDTA, 

100 mM Tris-HCl (pH 8.0) โดยเตมิ -mercaptoethanal เข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ ลงในบัฟเฟอร์ก่อนการสกัดดีเอ็นเอ น า
ตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันน้ าหนักสดประมาณ 200 มิลลิกรัม ตดัให้เป็นช้ินเล็ก ๆ บดด้วยโกร่งให้ละเอียดพร้อมกับไนโตรเจนเหลว  
ตักตัวอย่างที่บดละเอียดแล้วใส่หลอดไมโครเซ็นตริฟิวส์ขนาด 2 มิลลลิิตร เติมสารละลายบัฟเฟอร์ CTAB ปริมาตร 800 ไมโครลิตร 
ผสมใหเ้ข้ากัน โดยใช้เครื่องเขยา่ น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยกลับหลอดไปมาทุก 15 นาที เติม
คลอโรฟอรม์ : ไอโซเอมลิแอลกอฮอล์ (Chloroform : Isoamyl alcohol = 24:1) ปริมาตร 700 ไมโครลิตร ผสมสารละลายใน
หลอดโดยวิธีกลับหลอดไปมาประมาณ 200 ครั้ง น าไปปั่นเหวี่ยงด้วยความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที ดูด
สารละลายใสส่วนบนปรมิาตร 500-700 ไมโครลิตร ใส่หลอดไมโครเซ็นตริฟิวส์ขนาด 1.5 มิลลิลติร เติมโอโซโพรพานอลปริมาตร 
700 ไมโครลติร ผสมให้เข้ากันโดยการกลับหลอดไปมาเบา ๆ น าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที เท
สารละลายส่วนบนท้ิง ลา้งตะกอนดีเอ็นเอที่ไดด้้วยเอธิลแอลกอฮอล์เข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ 2 ครั้ง แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงเพื่อ
ตกตะกอนท่ีความเร็ว 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที วางทิ้งไว้ให้ดีเอ็นเอแห้งที่อุณหภูมหิอ้ง ละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วย 
TE buffer (Tris-HCl 1 M (pH 8.0), Na2EDTA 0.25 M) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เก็บดีเอ็นเอที่สกัดไดไ้ว้ท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส เพื่อไปใช้งานต่อไป 

3 การตรวจสอบคณุภาพและปรมิาณดเีอน็เอทีส่กดัได ้
 ท าการตรวจสอบปรมิาณและคุณภาพจีโนมิกดีเอ็นเอที่สกดัได้ โดยวัดค่าการดดูกลืนแสงที่ช่วงคลื่น 260 นาโนเมตร ด้วย
เครื่อง Spectrophotometer ค านวณค่าการดูดกลืนแสงท่ีได้กลบัมาเป็นปรมิาณดีเอ็นเอ และท าการบันทึกภาพตัวอย่างจโีนมิก 
ดีเอ็นเอโดยการท าอิเล็กโตรโฟรีซสีบนวุ้นอะกาโรสเขม้ข้น  1 เปอร์เซ็นต์ ด้วยแรงเคลื่อนไฟฟ้า 100 โวลต์ ในสารละลาย TAE (Tris 
Base, Glacial acetic acid, Na2EDTA 0.5 M (pH 8.0)  เป็นเวลา 30 นาที ย้อมแถบดีเอ็นเอด้วยเอธิเดียมโบรไมด์ ตรวจสอบ
และบันทึกภาพภายไต้แสงอลัตร้าไวโอเลต 

4 การท า Real-time PCR  
 เจือจางจีโนมิกดีเอ็นเอที่ทราบปรมิาณแล้วด้วย TE buffer ให้มีความเข้มข้น 10 นาโนกรมัต่อไมโครลติร เพื่อใช้เป็น 
ดีเอ็นเอแม่พิมพ์ในการท า Real-time PCR ด้วยไพรเมอร์และโพรบที่จ าเพาะต่อการเปลีย่นแปลงนิวคลีโอไทด์ (SNPs) ที่ต าแหน่ง
ต่าง ๆ 4 ต าแหน่ง บนยีนควบคุมความหนากะลา ดังนี้   
ชุดที่ 1ไพรเมอร์และโพรบที่จ าเพาะต่อการเปลี่ยนแปลงนิวคลโีอไทดท์ี่ต าแหน่ง SNPDA  

ไพรเมอร์เส้นท่ี 1 Forward primer: 5’- AGCCGGCAGGTCACTTTC -3’ 
 ไพรเมอร์เส้นท่ี 2 Reverse primer: 5’- GGAGAAGACAATAAGGGCAACCT -3’ 

โพรบเส้นท่ี 1 Hybridization probe (C): VIC-5’- CATTTCGGCGTTTGCA -Q-(MQB)-3’ 
โพรบเส้นท่ี 2 Hybridization probe (A): FAM-5’- CATTTCGGCCTTTGCA -Q-(MQB)-3’ 

ชุดที่ 2  ไพรเมอร์และโพรบท่ีจ าเพาะต่อ SNP ที่ต าแหน่ง SNPENGC 
ไพรเมอร์เส้นท่ี 1 Forward primer: 5’- GCCGGCAGGTCACTTTCT -3’ 

 ไพรเมอร์เส้นท่ี 2 Reverse primer: 5’- GGAGAAGACAATAAGGGCAACCT -3’ 
โพรบเส้นท่ี 1 Hybridization probe (A): VIC-5’- AAATGGACTGCTGAAGAA-Q-(MQB)-3’ 
โพรบเส้นท่ี 2 Hybridization probe (T): FAM-5’- TGGACTGCCGAAGAA-Q-(MQB)-3’ 
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ชุดที่ 3 ไพรเมอร์และโพรบที่จ าเพาะต่อ SNP ที่ต าแหน่ง SNPTaYa 
ไพรเมอร์เส้นท่ี 1 Forward primer: 5’- GCCGGCAGGTCACTTTCT -3’ 

 ไพรเมอร์เส้นท่ี 2 Reverse primer: 5’- GGAGAAGACAATAAGGGCAACCT -3’ 
โพรบเส้นท่ี 1 Hybridization probe (C): VIC-5’- CAACTCATAAGCTTTCTTC -Q-(MQB)-3’ 
โพรบเส้นท่ี 2 Hybridization probe (A): FAM-5’- CTCATAAGCATTCTTC -Q-(MQB)-3’ 

ชุดที่ 4 ไพรเมอร์และโพรบที่จ าเพาะต่อ SNP ที่ต าแหน่ง SNPLaAV 
ไพรเมอร์เส้นท่ี 1 Forward primer: 5’- GCCGGCAGGTCACTTTCT -3’ 

 ไพรเมอร์เส้นท่ี 2 Reverse primer: 5’- CCGGCTGGAGAAGACAATAAGG -3’ 
โพรบเส้นท่ี 1 Hybridization probe (C): VIC-5’- CTTTGTGATGCTGAGGTT -Q-(MQB)-3’ 
โพรบเส้นท่ี 2 Hybridization probe (A): FAM-5’- CTTTGTGATGATGAGGTT -Q-(MQB)-3’ 
ท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ด้วยปริมาตรรวม 20 ไมโครลติร ประกอบด้วย 2xTag Man® Genotyping master mix 10 

ไมโครลติร  20x Assay primer and probe 1 ไมโครลิตร ดีเอ็นเอแม่พิมพ์เขม้ข้น 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร ปรมิาณ 1 
ไมโครลติร น้ ากลั่น 8 ไมโครลติร ตั้งอุณหภูมปิฏิกิรยิา 2 ระดับ คือ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  จ านวน 1 รอบ ตาม
ด้วยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 20 วินาที และ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 วินาที จ านวน 50 รอบ   

 
ระยะเวลาด าเนนิงาน: ตุลาคม 2559 - ธันวาคม 2564 
สถานทีด่ าเนนิงาน: ศูนย์วิจัยปาลม์น้ ามันสรุาษฎร์ธาน ี
 
การทดลอง 1.3 การศกึษาเครือ่งหมายโมเลกลุทีส่มัพนัธก์บัลกัษณะสผีลแบบ Virescens ในปาลม์น้ ามนั 
วสัดแุละอปุกรณ ์       

1. ปาล์มน้ ามันจากเชื้อพันธุ์ปาลม์น้ ามันในประชากรพ่อ ที่มีผลดบิสีเขียวและผลสุกสสี้ม (Virescens) กลุ่ม Calabar 
และ Tanzania  ของศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธาน ี

2. สารเคม ี
- สารเคมีส าหรับสกดัดีเอ็นเอ 
- สารเคมีส าหรับเพิ่มปริมาณดเีอน็เอในหลอดทดลอง (Polymerase Chain Reaction: PCR) 
- สารเคมีส าหรับท าอิเลคโตรโฟรซีสีและย้อมเจล 

3. วัสดุอุปกรณส์ าหรับท า PCR  
- เครื่องมือ PCR  
- UV transluminator 
- เครื่องมืออิเลคโตรโฟรีซสี 
- เครื่องจ่ายกระแสไฟฟ้า 
- ตู้ไมโครเวฟ 
- ไมโครปเิปต 

วธิีการ  
1. การสบืคน้ขอ้มลู 
 สืบค้นข้อมูลนิวคลีโอไทด์ท่ีเกี่ยวขอ้งกับยีนควบคุมลักษณะผลแบบ Virescens จากฐานข้อมูลสาธารณะ NCBI 
2. เกบ็ตวัอยา่งและสกดัดเีอน็เอจากใบปาลม์น้ ามนั  
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 เก็บตัวอย่างใบของปาล์มน้ ามันมาสกัดดเีอ็นเอจากใบปาลม์น้ ามันโดยวิธีของ หทัยรัตน์ และคณะ (2557) และ Agrawal 
และคณะ (1992) ซึ่งมีการดดัแปลงเล็กน้อยดังนี้คือ น าใบอ่อนของปาล์มน้ ามัน 0.1 กรัม บดในโกรง่พร้อมกับไนโตรเจนเหลวให้
เป็นผงละเอียด เติม Extraction buffer [50 mM Tris HCl pH 8.0, 1% (W/V) N-Cetyl-N,N,N-trimethyl-ammonium 
bromide (CTAB), 50mM Na2EDTA และ 0.7 M NaCl] จ านวน 700 ml และเติม 2-mercaptoethanol จ านวน 3 ไมโครลติร 
ผสมใหเ้ข้ากัน จากนั้นน าไปบ่มทีอุ่ณหภูม ิ 60°C นาน 30 นาที เขย่าหลอดทุก ๆ 10 นาที จากนั้นเติม Chloroform:isoamyl 
alcohol (24:1) 700 ไมโครลติร ผสมสารละลายในหลอดให้เข้ากันโดยวิธีกลับหลอดไปมาประมาณ 5-10 นาที แล้วน าไปปั่น
เหวี่ยง 12,000 รอบต่อนาที นาน 10 นาที ดูดน้ าใสส่วนบน 600 ไมโครลติร ใส่หลอด microtube ใหม ่ จากนั้นเติม 3 M 
Sodium acetate 60 ไมโครลิตร และ Isopropanol 360 ไมโครลติร ผสมให้เข้ากันเบาๆ แล้วน าไปแช่ไว้บนน้ าแข็ง 30 นาที จึง
น าไปปั่นเหวี่ยงท่ี 12,000 รอบต่อนาที นาน 15 นาที เทน้ าใสทิ้ง เตมิ Washing solution 500 ไมโครลิตร เพื่อล้างตะกอนดีเอ็เอ 
2 ครั้ง ได้ตะกอนท่ีก้นหลอดคือดเีอ็นเอ จากนั้นล้างตะกอน ดีเอ็นเอ ด้วย 70% แอลกอฮอล ์ 500 ไมโครลติร น าไปปั่นเหวี่ยงท่ี 
12,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที เทน้ าใสทิ้ง ปล่อยให้ตะกอนดเีอ็นเอแห้งที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วย TE 
(1 mM Na2EDTA, 10 mM Tris-HCl pH8.0) จ านวน 50 ไมโครลติร บ่มที่อุณหภมูิ 37°C เวลา 30 นาที เก็บดีเอ็นเอที่ -20°C น า
ดีเอ็นเอทีไ่ด้วดัปรมิาณและคณุภาพ 
ดีเอ็นเอด้วยเครื่องวัดปรมิาณดีเอน็เอ (spectrophotometer)  
3. ออกแบบและคดัเลอืกไพรเมอร ์
 ออกแบไพรเมอรจ์ากข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนควบคุมลักษณะผลแบบ Virescens จากฐานข้อมูลสาธารณะ NCBI 
คัดเลือกไพรเมอร์ที่ให้แถบดีเอ็นเอแตกต่างกันระหวา่งปาล์มน้ ามันที่ให้ผลดิบสสี้มและปาล์มน้ ามันที่ให้ผลดบิสีด า 
4. ท าปฏกิริยิา PCR เพือ่เพิม่ปรมิาณดเีอน็เอเปา้หมายในหลอดทดลอง  

โดยทดสอบสภาวะที่เหมาะสมในการท าพีซีอาร์เพื่อเพิ่มปริมาณดเีอน็เอเป้าหมายในหลอดทดลอง น าผลผลติพีซีอารไ์ป
แยกขนาดของดีเอ็นเอตรวจสอบผลผลิตพีซีอารโ์ดยการท าการท าอิเล็กโตรโฟรีซสีบนตัวกลางอะกาโรสเจลความเขม้ข้น 1-1.5 
เปอร์เซ็นต์  ในสารละลายบัฟเฟอร์ 1xTBE (Tris base, Boric acid, Na2EDTA 0.5 M pH 8.0) ใช้แรงเคลื่อนไฟฟ้า 100 โวลต ์
ตรวจสอบผลด้วย Gel documentation เพื่อจัดท าลายพมิพ์ดีเอ็นเอของพันธุ์ปาล์มน้ ามัน 
5. การหาล าดบัเบสของชิน้สว่นดเีอน็เอเปา้หมายทีเ่พิม่ปรมิาณไดจ้ากหลอดทดลอง 
6. การวเิคราะหแ์ละประมวลผล 
 บนัทึกขอ้มลู 
 - ที่มาของกลุ่มปาล์มน้ ามันที่มีลักษณะผลแบบ Virescens 
 - ปริมาณและคณุภาพดีเอ็นเอที่สกัดได้ 
 - ไพรเมอร์ ท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงกับแถบดีเอ็นเอที่ได้ 
 - ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ  
 - ล าดับนิวคลโีอไทด ์

 
ระยะเวลาด าเนนิงาน: ตุลาคม 2559 - ธันวาคม 2564 
สถานทีด่ าเนนิงาน: ศูนย์วิจัยปาลม์น้ ามันกระบี่ ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามนัสุราษฎร์ธาน ีและศูนย์วิจัยพัฒนาการเกษตรพัทลุง 
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3. การปรบัแผนงบประมาณระหวา่งปี 

 ไม่มี     มี  ได้รับอนุมตัิเมือ่วันท่ี..........…………. (โปรดแสดงหลักฐานในภาคผนวก) 
 เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง............................................................................................... 
 เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค/์ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง................................................................................ 
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บทที ่3 ผลการศกึษา 

 
3.1 ผลการด าเนนิงานของโครงการ 
กจิกรรมที ่1 วจิยัเทคโนโลยชีวีภาพเพื่อการปรบัปรงุพนัธุป์าลม์น้ ามนั 
การทดลอง 1.1 การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ปาลม์น้ ามนัพนัธุล์กูผสมทีม่ศีกัยภาพการใหผ้ลผลติสงู 

1. การชกัน าแคลลสั 
ด าเนินการเตรียมสูตรอาหาร MS และ N6 ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Picloram และ Dicamba ที่ระดับความ

เข้มข้น 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร และท าการตัดยอดเพื่อน าช้ินส่วนใบอ่อนที่อยู่เหนือส่วนตายอดประมาณ 10 
นิ้วมาเพาะเลี้ยงในท่ีมืด เพื่อชักน าการเกิดแคลลัส พบว่า ช้ินส่วนใบอ่อนเริ่มเกิดแคลลัสหลังเพาะเลี้ยงเป็นระยะเวลา 4 เดือน โดย
สูตรอาหารที่พบการเกิดแคลลัสเรว็ท่ีสุด คือ สูตรอาหาร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Dicamba ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 
มิลลิกรัม/ลิตร และหลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 9 เดือน พบว่า ช้ินส่วนใบอ่อนมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสสูงสุด ในสูตรอาหาร MS 
ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Dicamba ที่ระดับความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็น 59.3 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ สูตร
อาหาร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Dicamba ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็น 58.0 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 1.1-1) แต่ทั้ง 2 สูตรสามารถชักน าเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสมีความแตกต่างทางสถิติกับอีก 
22 สูตรอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง โดยจะเกิดแคลลัสบริเวณขอบใบที่ม้วนงอ โดยลักษณะแคลลัสเกิดเป็นตุ่มขาวขุ่น มีลักษณะฉ่ าน้ า  
(ภาพที่ 1.1-1) ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของภุมรินทร์ และคณะ (2560) การชักน าแคลลัสจากใบอ่อนในสภาพที่มืดจะท าให้เกิด
แคลลัสได้จากสูตรอาหาร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Dicamba ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร โดยใช้ระยะเวลา 2.5 
เดือน  และสูตรอาหาร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Picloram ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัม/ลิตร  โดยใช้ระยะเวลา 6 
เดือน  ท าให้เกิดแคลลัสที่มีลักษณะกลมมีสีน้ าตาลอ่อนเกิดขึ้นที่บริเวณขอบใบ และอาสลัน และคณะ (2545) ได้รายงานว่า 
สามารถชักน าแคลลัสเริ่มแรกได้จากการเพาะเลี้ยงใบอ่อนปาล์มน้ ามันบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  
Dicamba  ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 28±0.5 องศาเซลเซียส และพบว่าใบอ่อนที่ได้จากต้นพันธุ์ที่อายุ
มาก (10 และ 20 ปี) ส่งผลให้การสร้างแคลลัสเกิดขึ้นลดลงและใช้เวลาในการชักน าแคลลัสยาวนานกว่าต้นพันธุ์ที่มีอายุน้อย (1ปี) 
และรายงานว่าชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมต่อการชักน าแคลลัสปาล์มน้ ามัน คือ 
Dicamba เข้มข้น 1.0-5.0 มิลลิกรัม/ลิตร (ชักน าแคลลัสได้เฉลี่ย 9.11 เปอร์เซ็นต์)  

ส าหรับในสูตรอาหาร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Picloram พบว่า ช้ินส่วนใบมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสใน
สูตรอาหารที่มีระดับความเข้มข้นที่ 0.1 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็น 33.3 16.6 และ 20.8 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ (ตารางที่ 
1.1-1) ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสต่ ากว่าการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Dicamba ส่วนในสูตรอาหาร MS ที่เติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต Dicamba ระดับความเข้มข้น 0.1 และ 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร และ Picloram ที่มีระดับความเข้มข้น  1.5-
2.5 มิลลิกรัม/ลิตร จะพบว่าเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสต่ าและไม่พบการเกิดแคลลัส อาจเนื่องมาจากชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงตอบสนอง
ต่อสารควบคุมการเจริญเติบโตต่างชนิดกันการตอบสนองต่อความเข้มข้นก็ต่างกันด้วย และสูตรอาหาร N6 ส่วนใหญ่ไม่พบ
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและพบต่ ามาก อาจเนื่องมาจากช้ินส่วนที่เพาะเลี้ยงแต่ละชนิดตอบสนองต่อสูตรอาหารต่างกัน โดยมี
รายงานว่า ปาล์มน้ ามันสามารถพัฒนาให้แคลลัสได้ทุกช้ินส่วนพืช โดยลักษณะทางจีโนไทด์ของช้ินส่วนพืชมีผลต่อการสร้างแคลลัส
แตกต่างกันทั้งชนิดและปริมาณ ดังนั้นการพัฒนาจึงมีความแตกต่างกันไปในแต่ละช้ินส่วนที่น ามาเพาะเลี้ยง เช่น การเพาะเลี้ยงใบ
อ่อนปาล์มน้ ามันลูกผสมที่ได้จากต้นแม่เดลี่ ดูรา (Deli dura) ผสมกับต้นพ่อลาเม (La me) สามารถสร้างแคลลัสได้ 31 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่ต้นแม่เดลี่ ดูรา (Deli dura) ผสมกับต้นพ่อนิฟอร์ (Nifor) และ ต้นแม่เดลี่ ดูรา (Deli dura) ผสมกับต้นพ่อยังแกมบิ 
(Yangambi) แคลลัสมีการพัฒนา 7 และ 9 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ (Rival et al.,1997) เตือนจิตร และคณะ (2558) สามารถชักน า
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แคลลัสจากการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอปาล์มน้ ามันลูกผสมข้ามสปีชีส์ได้ในอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
Picloram ที่ระดับความเข้มข้น 1.5 2.0 และ 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร โดยแคลลัสมีน้ าหนักเฉลี่ยสูงสุด 0.48 0.44 และ 0.42 กรัม  
 
 
 
ตารางที่ 1.1-1 เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสจากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนใบอ่อนปาล์มน้ ามันในอาหารสูตร MS และ N6 ที่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต Picloram และ dicamba ที่ระดับความเข้มข้น 0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 and 2.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร 

สตูรอาหาร แคลลสั (%) สตูรอาหาร แคลลสั (%) 
1. MS + Picloram 0.1 mg/l 33.3bc 13. N6 + Picloram 0.1 mg/l 0.0f 
2. MS + Picloram 0.5 mg/l 16.9de 14. N6 + Picloram 0.5 mg/l 20.6de 
3. MS + Picloram 1.0 mg/l 20.3de 15. N6 + Picloram 1.0 mg/l 4.1f 
4. MS + Picloram 1.5 mg/l 0.0f 16. N6 + Picloram 1.5 mg/l 0.0f 
5. MS + Picloram 2.0 mg/l 0.0f 17. N6 + Picloram 2.0 mg/l 4.1f 
6. MS + Picloram 2.5 mg/l 4.1f 18. N6 + Picloram 2.5 mg/l 0.0f 
7. MS + Dicamba 0.1 mg/l 0.0f 19. N6 + Dicamba 0.1 mg/l 8.9ef 
8. MS + Dicamba 0.5 mg/l 24.9cd 20. N6 + Dicamba 0.5 mg/l 0.0f 
9. MS + Dicamba 1.0 mg/l 58.6a 21. N6 + Dicamba 1.0 mg/l 0.0f 
10. MS + Dicamba 1.5 mg/l 37.6b 22. N6 + Dicamba 1.5 mg/l 0.of 
11. MS + Dicamba 2.0 mg/l 59.3a 23. N6 + Dicamba 2.0 mg/l 0.0f 
12. MS + Dicamba 2.5 mg/l 0.0f 24. N6 + Dicamba 2.5 mg/l 0.0f 

C.V. (%)   113.8 

หมายเหตุ: ตัวอักษรเหมือนกันในแนวตั้งไม่มีความแตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range 
Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 1.1-1 ลักษณะการเกิดแคลลสัจากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนใบอ่อนปาล์มน้ ามันในอาหารสตูร MS และ N6 ที่เติมสารควบคุม

การเจรญิเติบโต Picloram และ dicamba  
 

ด าเนินการย้ายช้ินส่วนที่เกิดแคลลัสลงในอาหารสูตรเดิมและบันทึกลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแคลลัสเพื่อเพิ่มปริมาณ
แคลลัสให้เพียงพอต่อการชักน าเอ็มบริโอจีนีซิส พบว่า ลักษณะแคลลัสมีการเพิ่มขนาดใหญ่ขึ้นในสูตรอาหาร MS ที่เติม Dicamba 
ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร แต่แคลลัสส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นเส้นสีเหลืองน้ าตาลอ่อน ฉ่ าน้ า เกาะกันแน่น และในสูตรอาหาร 
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MS ที่เติม Dicamba ความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัม/ลิตร แคลลัสบางส่วนมีการขยายขนาดกลาง มีสีเหลืองน้ าตาลฉ่ าน้ า ลักษณะเกาะ
กันแน่นและในสูตรอาหาร MS ที่เติม Dicamba ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร แคลลัสส่วนใหญ่มีการขยายขนาดเล็กน้อย มีสี
เหลืองน้ าตาลฉ่ าน้ า ลักษณะเกาะกันแน่น ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ กษิดิศ และคณะ (2556) และชยานิจ และคณะ (2552) 
ได้รายงานว่า ลักษณะของแคลลัสที่พบจากการเพาะเลี้ยงคัพภะอ่อนปาล์มน้ ามันส่วนใหญ่จะมีลักษณะเป็นก้อนแข็งสีเหลืองอ่อน 
เกาะตัวกันแน่น เรียกว่า compact callus และ Te-chato และคณะ (1998) และ Teixeira และคณะ (1993) รายงานว่า คัพภะ
อ่อนมีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสสูงสุดและใช้เวลาในการเกิดแคลลัสน้อยที่สุด 4 เดือน และให้แคลลัสที่เกาะตัวกันแน่น เนื่องจาก
เป็นเนื้อเยื่อท่ีอยู่ในระยะ juvenile stage ซึ่งเป็นเซลล์ที่มีอายุน้อยสามารถตอบสนองต่อสารควบคุมการเจริญเติบโตได้ดี ส่วนใน
สูตรอาหาร N6 แคลลัสไม่มีการพัฒนาเพิ่มเติม (ตารางท่ี 1.1-2 และ ภาพที ่1.1-2)  
 
ตารางที่ 1.1-2 ลักษณะการพัฒนาแคลลัสจากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนใบอ่อนปาล์มน้ ามันในอาหารสูตร MS และ N6 ที่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต Picloram และ dicamba ที่ระดับความเข้มข้น0.1 0.5 1.0 1.5 2.0 และ 2.5 
มิลลิกรัม/ลิตร 

สตูรอาหาร ลกัษณะการพฒันาของแคลลัส 
1. MS + Picloram 0.1 mg/l แคลลัสไม่ค่อยพัฒนา มีสีขาวเหลือง ฉ่ าน้ าและพัฒนาเป็นเส้น ลกัษณะเกาะกันแน่น 
2. MS + Picloram 0.5 mg/l แคลลัสไม่ค่อยพัฒนา มีสีขาวเหลือง ฉ่ าน้ าและพัฒนาเป็นเส้น ลกัษณะเกาะกันแน่น 
3. MS + Picloram 1.0 mg/l แคลลัสไม่พัฒนา 
4. MS + Picloram 1.5 mg/l ไม่เกิดแคลลัส 
5. MS + Picloram 2.0 mg/l ไม่เกิดแคลลัส 
6. MS + Picloram 2.5 mg/l แคลลัสไม่พัฒนา 
7. MS + Dicamba 0.1 mg/l ไม่เกิดแคลลัส 
8. MS + Dicamba 0.5 mg/l แคลลัสมีการเพิ่มปริมาณหรือขนาดเล็กน้อยแต่มีสีเหลือง น้ าตาล ฉ่ าน้ า ลักษณะเกาะกันแน่น 
9. MS + Dicamba 1.0 mg/l แคลลัสมีการเพิ่มปริมาณเล็กน้อย มีสีขาว ฉ่ าน้ า ลักษณะเกาะกันแน่น 
10.MS + Dicamba 1.5 mg/l แคลลัสไม่ค่อยพัฒนา มีสีขาวเหลือง ฉ่ าน้ าและพัฒนาเป็นเส้น ลกัษณะเกาะกันแน่น 
11.MS + Dicamba 2.0 mg/l แคลลัสมีการเพิ่มปริมาณหรือขนาดค่อนข้างใหญ่ มีสีเหลืองน้ าตาลฉ่ าน้ า ลักษณะเกาะกันแน่นและบางชิ้นเกิดเป็น

เส้น 
12.MS + Dicamba 2.5 mg/l แคลลัสมีการเพิ่มปริมาณหรือขนาดกลาง มีสีเหลืองน้ าตาลฉ่ าน้ า ลักษณะเกาะกนัแน่น 
13.N6 + Picloram 0.1 mg/l ไม่เกิดแคลลัส 
14.N6 + Picloram 0.5 mg/l แคลลัสไม่พัฒนาเพิ่ม 
15.N6 + Picloram 1.0 mg/l แคลลัสไม่พัฒนาเพิ่ม 
16.N6 + Picloram 1.5 mg/l ไม่เกิดแคลลัส 
17.N6 + Picloram 2.0 mg/l แคลลัสไม่พัฒนาเพิ่ม 
18.N6 + Picloram 2.5 mg/l ไม่เกิดแคลลัส 
19.N6 + Dicamba 0.1 mg/l แคลลัสไม่พัฒนาเพิ่ม 
20.N6 + Dicamba 0.5 mg/l ไม่เกิดแคลลัส 
21.N6 + Dicamba 1.0 mg/l ไม่เกิดแคลลัส 
22.N6 + Dicamba 1.5 mg/l ไม่เกิดแคลลัส 
23.N6 + Dicamba 2.0 mg/l ไม่เกิดแคลลัส 
24.N6 + Dicamba 2.5 mg/l ไม่เกิดแคลลัส 
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ภาพที่ 1.1-2  ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของช้ินส่วนแคลลัสในอาหารสูตร MS ที่เติม Dicamba เข้มข้น 2.0 2.5 และ 0.5 

มิลลิกรัม/ลิตร 
 
2. การชักน าการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
จากการน าแคลลัสในข้อ 1 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS และ N6 ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Dicamba และ 

2,4-D  ที่ระดับความเข้มข้น  1.0 และ 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร และอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เพื่อชักน า
การเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส พบว่า แคลลัสมีลักษณะการพัฒนาเป็นเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสในสูตรอาหาร MS ที่เติม Dicamba 
ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็น 60.0 เปอร์เซ็นต์รองลงมา คือ สูตรอาหาร MS ที่เติม 2,4-D ความเข้มข้น 1.0 และ 2.0 
มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็น 25.0 และ 10เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส่วนในสูตรอื่น ๆ ยังไม่พบการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลสั (ตารางที่ 1.1-
3 และภาพที่ 1.1-3) โดยมีการรายงานของภุมรินทร์ และคณะ (2558) ได้รายงานว่า การพัฒนาเป็น embyogenic callus ของ
ปาล์มน้ ามันโดยการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน ควรใช้ 2,4-D ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชักน าการ
เกิดการพัฒนาของแคลลัสปาล์มน้ ามันให้เกิดเป็น embryogenic callus ที่มีลักษณะเป็น friable callus ที่สามารถพัฒนาต่อไปได้ 
และเตือนจิตร และคณะ (2558) ได้รายงานว่า แคลลัสที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงคัพภะอ่อนของปาล์มน้ ามันลูกผสมข้ามสปีชีส์มี
แนวโน้มพัฒนาเป็นเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสได้ดีบนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และ dicamba 
ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร คิดเป็น 35 และ 26 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ หลังเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 6 เดือน ทั้งนี้การพัฒนา
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสมีการตอบสนองต่อชนิดและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่แตกต่างกัน อาจขึ้นอยู่กับชนิด
หรือพันธุ์ปาล์มน้ ามัน ชนิดของช้ินส่วนท่ีน ามาชักน าให้เกิดแคลลัส รวมทั้งอายุของแคลลัสด้วย 
 
ตารางที่ 1.1-3 เปอร์เซ็นต์การเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสในอาหารสูตร MS และ N6 ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Dicamba 

และ 2,4-D ที่ระดับความเข้มข้น 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร และอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 

สตูรอาหาร การเกดิเอม็บรโิอเจนคิแคลลัส (%) 
1. MS + Dicamba 1.0 mg/l ไม่พบการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
2. MS + Dicamba 2.0 mg/l 60.0 
3. MS + 2,4-D 1.0 mg/l 25.0 
4. MS + 2,4-D 2.0 mg/l 10.0 
5. N6 + Dicamba 1.0 mg/l ไม่พบการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
6. N6 + Dicamba 2.0 mg/l ไม่พบการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
7. N6 + 2,4-D 1.0 mg/l ไม่พบการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
8. N6 + 2,4-D 2.0 mg/l ไม่พบการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
9. MS  ไม่พบการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส 
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ภาพที่ 1.1-3  ลักษณะการเกิดเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสในอาหารสูตร MS ที่เติม Dicamba เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
 
3. การชักน าการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ 

จากการน าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสในข้อ 2 มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาล sorbital ที่ระดับความเข้มข้น  
0.1 0.2 และ 0.3 โมลาร์ อาหารสูตร N6 ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ระดับความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร และ
อาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต เพื่อชักน าการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ พบว่า เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสมี
แนวโน้มพัฒนาเป็นโซมาติกเอ็มบริโอมากที่สุดในสูตรอาหาร MS ที่เติมน้ าตาล sorbitol 0.2 โมลาร์ คิดเป็น 60 เปอร์เซ็นต์ โดย
เอ็มบริโอเจนิคแคลลัสมีการพัฒนาเป็นกลุ่มก้อนท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้นและมีส่วนที่ยื่นออกมาลักษณะคล้ายระยะ Globular – shaped 
มากที่สุด แต่ยังไม่สามารถพัฒนาเป็นยอดและรากท่ีสมบูรณ์ได้ ซึ่งจ าเป็นต้องใช้ระยะเวลาหรือมีการพัฒนาสูตรอาหารที่เหมาะสม
กับชนิดและชิ้นส่วนของปาล์มน ามันต่อไป (ตารางที่ 1.1-4 และภาพท่ี 1.1-4) 
 
ตารางที่ 1.1-4 เปอร์เซ็นต์การเกิดโซมาติกเอ็มบริโอในอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาล sorbital ที่ระดับความเข้มข้น  0.1 0.2 และ 

0.3 โมลาร์ อาหารสูตร N6 ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ระดับความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร 
และอาหารสูตร MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 

สตูรอาหาร การเกดิโซมาตกิเอม็บรโิอ (%) 
1. MS + sorbital 0.1 โมลาร์ 20.0 
2. MS + sorbital 0.2 โมลาร์ 60.0 
3. MS + sorbital 0.3 โมลาร์ 40.0 
4. N6 + 2,4-D 0.1 mg/l 20.0 
5. MS  60.0 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.1-4  ลักษณะการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอในอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาล sorbitol 0.2 โมลาร์  
 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



 

22 
 

การทดลอง 1.2 การศกึษาพนัธกุรรมของเชือ้พนัธุ์ปาลม์น้ ามนัในระดบัดเีอน็เอ 
การเปลีย่นแปลงนวิคลโีอไทดบ์างต าแหนง่บนยนีควบคมุความหนากะลาในเชือ้พนัธกุรรมปาลม์น้ ามนัของศนูยว์จิยัปาลม์น้ ามนัสุ
ราษฎรธ์าน ี 
1. เชือ้พันธุป์าลม์น้ ามนัทีม่คีวามเกีย่วเนือ่งกบัปาลม์น้ ามนั Calabar สายพนัธุ ์IRH629 
 ประวตัพินัธุ ์
 ปาล์มน้ ามันเชื้อพันธุ์กลุ่ม Calabar ที่ได้มาจากปาล์มน้ ามันสายพนัธุ์ IRH629 ของศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธาน ี
ประกอบด้วย 2 กลุ่มประชากร ไดแ้ก่ 
 กลุ่มที่ 1 ประชากรปาล์มน้ ามันทีไ่ด้มาจากปาลม์น้ ามันสายพันธ์ุ IRH629 ต้นเทเนอราหมายเลข 316 ผสมตัวเอง ปาล์ม
น้ ามันรุ่นลูกท่ีได้กระจายตัวให้ดรูา พิสิเฟอรา และเทเนอรา ปลูกทดสอบที่ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสรุาษฎร์ธานี   
 กลุ่มที่ 2 ประชากรปาล์มน้ ามันที่ได้มาจากปาลม์น้ ามันสายพันธ์ุ IRH629 ต้นเทเนอราหมายเลข 316 ผสมตัวเอง ไห้
ปาล์มน้ ามันรุ่นลูกท่ีกระจายตัวใหดู้รา พิสิเฟอรา และเทเนอรา ซึ่งปลูกทดสอบที่ศูนย์วจิัยปาล์มน้ ามนัสุราษฎร์ธานี และด าเนินการ
คัดเลือกต้นเทเนอราหมายเลข 307 มาผสมตัวเองอีกครั้ง ได้ปาล์มน้ ามันรุ่นลูกทีไ่ด้กระจายตัวให้ดรูา พิสิเฟอรา และเทเนอรา ปลูก
ทดสอบที่ศูนย์วิจัยพืชไร่อุบลราชธานี 
 การเปลีย่นแปลงนวิคลโีอไทด ์(สนปิส)์ บนยนีควบคมุความหนากะลา 
 การตรวจสอบการเปลีย่นแปลงนิวคลีโอไทด์ในต าแหน่งสนิปส์ทั้ง 4 ต าแหน่ง บนยีนควบคุมความหนากะลา ได้แก ่
ต าแหน่ง SNPDA, SNPENGC , SNPTaYa และ SNPLaAV (ตารางผนวก 1) (หทัยรัตน์ และคณะ 2557) ในปาล์มน้ ามันดูราและเทเนอรา 
เนื่องจากเป็นปาลม์น้ ามันทีแ่สดงลกัษณะสณัฐานกะลาชัดเจน ทั้งนี้ประชากรปาล์มน้ ามันกลุ่มที่ 1 ของศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุ
ราษฎร์ธานี บางส่วนถูกโค่นล้มเพื่อใช้พื้นที่ในโครงการปรับปรุงพันธุ์รอบที่ 3 คงเหลือเฉพาะต้นพิสิเฟอรา ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึง
ด าเนินการในประชากรปาล์มกลุ่มที่ 2 โดยเก็บตัวอย่างใบปาลม์น้ ามันดูรา จ านวน 5 ต้น และเทเนอรา จ านวน 5 ต้น มาสกัด 
ดีเอ็นเอ และท า Real-time PCR ด้วยไพรเมอร์และโพรบที่จ าเพาะในแต่ละต าแหน่งสนิปส์ ผลการตรวจสอบพบว่า มีการ
เปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ในต าแหน่ง SNPENGC โดยปาล์มน้ ามันดรูา (ยีนควบคุมความหนากะลา: Sh/Sh) มีนิวคลีโอไทด์เป็น T ทั้ง
สองอัลลลี (T/T) และปาล์มน้ ามนัเทเนอรา (ยีนควบคุมความหนากะลา: Sh/sh)  มีนิวคลีโอไทด์ของอัลลีล Sh เป็น T  และม ี
นิวคลีโอไทด์ของอัลลีล sh เป็น C  (T/C) จากผลการทดลองนี้ท าให้ทราบได้ว่าปาล์มน้ ามันพิสเิฟอรา (ยีนควบคุมความหนากะลา: 
sh/sh) ในประชากรกลุ่มนี้มีนิวคลีโอไทด์ในต าแหน่ง SNPENGC เปน็ (C/C) ส่วนนิวคลโีอไทด์ในต าแหน่ง SNPDA, SNPTaYa และ 
SNPLaAV พบว่าไมม่ีการเปลี่ยนแปลง ปาล์มน้ ามันดูราและเทเนอราในกลุ่มนี้มีนิวคลีโอไทด์ท้ังสองอัลลลีในแต่ละต าแหน่งเหมือนกนั 
กล่าวคือ ต าแหน่ง SNPDA มีนิวคลโีอไทด์เป็น C/C ต าแหน่ง SNPTaYa มีนิวคลีโอไทด์เป็น A/A และต าแหน่ง SNPLaAV มีนิวคลีโอไทด์
เป็น C/C 
 จากประวัติพันธุ์และการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์บนยีนควบคมุความหนากะลา สามารถบันทึกประวัติพันธุ์พร้อมทั้ง
รายละเอียดการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ท่ีต าแหน่ง SNPENGC ของปาล์มน้ ามันกลุ่มที่ 1 และ 2 ได้ดังนี้ภาพท่ี 1.2-1  
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ภาพที ่ 1.2-1 ประวตัิพันธ์ุของปาล์มน้ ามัน Calabar ที่มีความเกีย่วเนื่องกับสายพันธุ์ IRH629 และการเปลีย่นแปลงนิวคลีโอไทด์ที่

ต าแหน่ง SNPENGC ในแต่ละชั่วรุ่น โดย Sh คือ ยีนเด่นควบคุมความหนากะลา  sh คือ ยีนด้อยควบคุมความหนา
กะลา 

  
 การคัดเลือกต้นพิสิเฟอราด้วยเครื่องหมายโมเลกุลสนิปส์  
 กลุ่มที่ 1 ปาล์มน้ ามันอายุ 31 ปี ปัจจุบันคงเหลือเฉพาะต้นพ่อพิสเิฟอราที่ใช้ประโยชน์เพื่อการผลติเมล็ดพันธ์ุปาล์มน้ ามัน
เทเนอราลูกผสมสรุาษฎร์ธานี 1  ดังนั้นในการศึกษาครั้งน้ีจึงเก็บตัวอย่างใบจากต้นดังกล่าวจ านวน 5 ต้น มาสกัดดีเอ็นเอและ
ตรวจสอบนิวคลีโอไทด์ต าแหน่ง SNPENGC เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของต้นพ่อพิสิเฟอราที่คัดเลือกไว้ก่อนนี้ด้วยลักษณะสัณฐาน
กะลา ได้แก่ ต้นหมายเลข 139, 140, 141, 319 และ 408 จากการตรวจสอบพบว่า ปาลม์น้ ามันทั้ง 5 ต้น มีนิวคลีโอไทด์ต าแหนง่ 
SNPENGC เป็น C/C มีจีโนไทด์เป็นพิสิเฟอราสอดคล้องกับลักษณะสณัฐาน (ตารางที ่1.2-1) 
 กลุ่มที่ 2 ปาลม์น้ ามันอายุประมาณ 7 ปี เป็นแปลงที่ปลูกเพื่อเพิ่มปริมาณและคัดเลือกต้นพ่อพิสเิฟอราเพื่อการเกบ็
ละอองเกสรมาผลิตเมล็ดพันธ์ุลูกผสมสรุาษฎร์ธานี 1 ปลูกทดสอบ จ านวน 30 ต้น ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่อุบลราชธานี จากการตราจ
สอบลักษณะสณัฐาน พบว่าเป็นปาล์มน้ ามันดูราและเทเนอราที่แสดงลักษณะรูปร่างผล การตดิผล  และมีกะลาชัดเจน จ านวน 26 
ต้น และเป็นปาล์มน้ ามันที่แสดงลกัษณะไม่ชัดเจน กล่าวคือ ตดิผลน้อยมาก รูปร่างผลเล็กลีบ และฝอ่ก่อนที่จะเจริญเต็มที่ จ านวน 
4 ต้น ได้แก่ ต้นหมายเลข 9, 11, 28 และ 29 จึงเก็บตัวอย่างใบจากปาล์มน้ ามันต้นดังกลา่วมาสกัดดเีอ็นเอและตรวจสอบนิวคลโีอ
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ไทด์ต าแหน่ง SNPENGC เพื่อคัดเลือกต้นพ่อพิสิเฟอรา จากการตรวจสอบพบว่า ปาลม์น้ ามันทั้ง 4 ต้น มีนิวคลีโอไทด์ต าแหนง่ 
SNPENGC เป็น T/T และมีจีโนไทด์เป็นดูรา ดังนั้นจึงไม่พบปาลม์น้ ามนัพิสิเฟอราในแปลงนี ้(ตารางที ่1.2-1) 
 
ตารางที ่1.2-1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ท่ีต าแหน่ง SNPENGC ของปาล์มน้ ามันพสิิเฟอรากลุ่ม Calabar ที่มีความ

เกี่ยวเนื่องกับสายพันธุ์ IRH629 
ตวัอยา่ง หมายเลขตน้ สัณฐานกะลา SNPENGC จโีนไทด ์

กลุม่ที ่1 
 1 139 Pisifera C/C Pisifera 
 2 140 Pisifera C/C Pisifera 
 3 141 Pisifera C/C Pisifera 
 4 319 Pisifera C/C Pisifera 
 5 408 Pisifera C/C Pisifera 
กลุม่ที ่2 
 1 9 - T/T Dura 
 2 11 - T/T Dura 
 3 28 - T/T Dura 
 4 29 - T/T Dura 

หมายเหตุ : - คือ ไม่มผีลให้ตรวจสอบ 
  
2. เชือ้พันธุป์าลม์น้ ามนั AVROS สายพนัธุ ์HC129 
 ประวตัพินัธุ ์
 เชื้อพันธุป์าล์มน้ ามัน AVROS ของศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสรุาษฎร์ธานีมีความเกีย่วเนื่องกับสายพันธุ:์933T เป็นเชื้อ
พันธุ์ปาล์มน้ ามันท่ีใช้ในโปรแกรมปรับปรุงพันธุ์รอบท่ี 3 ประกอบดว้ย 2 กลุ่มประชากร ได้แก่ 
 กลุ่มที่ 1 ประชากรปาล์มน้ ามันทีไ่ด้มาจากปาลม์น้ ามันสายพันธ์ุ HC129 ต้นเทเนอราหมายเลข 933T ผสมตัวเอง 
ปาล์มน้ ามันรุ่นลูกกระจายตัวให้ดรูา พิสิเฟอรา และเทเนอรา (Famity 101) จากนั้นคัดเลือกต้นเทเนอราหมายเลข 49T จาก 
Famity 101 มาผสมตัวเองอีกครัง้ ปาล์มน้ ามันรุ่นลูกกระจายตัวใหดู้รา พิสิเฟอรา และเทเนอรา ปลูกทดสอบปี 2546 ในแปลง 
034 ณ ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสรุาษฎร์ธานี ปัจจุบันต้นปาลม์น้ ามันอายุ 19 ปี 
 กลุ่มที่ 2 คือ ประชากรปาล์มน้ ามันดูรา พสิิเฟอรา และเทเนอรา ที่ได้มาจากเทเนอราหมายเลข 86T ผสมตัวเอง 
โดยเทเนอราหมายเลข 86T ได้มาจากเทเนอราหมายเลข 49T ผสมตัวเอง และจากการปลูกทดสอบในแปลง 034 พบว่าเทเนอรา
หมายเลข 86T มีลักษณะดี จึงคัดเลือกเป็นต้นพ่อเทเนอราผสมข้ามกับต้นแม่ดรูาเพื่อทดสอบคู่ผสมในโปรแกรมปรับปรุงพันธุ์รอบที ่
3 ดังนั้นต้นเทเนอราหมายเลข 86T จึงได้รับการเพิ่มปรมิาณประชากรด้วยการผสมตัวเองเพื่อให้ได้ปาล์มน้ ามันรุ่นลูกเป็นดรูา  
พิสิเฟอรา และเทเนอรา ทั้งนี้เพื่อสร้างเชื้อพันธุ์ส าหรับโปรแกรมปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันรอบถดัไป และเพิ่มจ านวนต้นพันธ์ุ 
พิสิเฟอรารองรับการผลิตพันธ์ุลูกผสมเทเนอรา (D x P) หากลูกผสมทีไ่ดร้ับคัดเลือกได้มาจากต้นเทเนอราหมายเลข 86 เป็นพ่อ
พันธุ ์ประชากรปาลม์น้ ามันกลุ่มนีป้ลูกทดสอบปี 2561 ณ ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสรุาษฎร์ธานี ปัจจุบันต้นปาล์มน้ ามันอายุ 4 ปี  
 การเปลีย่นแปลงนวิคลโีอไทดบ์นยนีควบคมุความหนากะลา 
 จากประวัติพันธุ์พบว่าประชากรปาล์มน้ ามันทีเ่กี่ยวเนื่องกับสายพันธ์ุ HC129 ได้มาจากการผสมตัวเอง ไม่มีการผสมข้าม
กลุ่ม ดังนั้นประชากรปาลม์น้ ามันในแต่ละกลุ่มจึงเกืดสนิปส์ที่ต าแหน่งเดียวกัน การทดลองครั้งนี้จึงเลือกใช้ปาล์มน้ ามันที่มสีณัฐาน
ผลและกะลาชัดเจน ได้ก่ ดูรา 5 ต้น พิสิเฟอรา 3 ต้น และเทเนอรา 7 ต้น จากประชากรกลุม่ที่ 1 เป็นตัวแทนในการตรวจสอบการ
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เกิดสนิปส์ทั้ง 4 ต าแหน่ง โดยการท า Real-time PCR ผลการทดลองพบว่า มีสนิปส์เกิดขึ้นทีต่ าแหน่ง SNPLaAV โดยดูราม ี
นิวคลีโอไทด์เป็น C/C พิสิเฟอรามนีิวคลีโอไทด ์เป็น A/A และเทเนอรามีนิวคลโีอไทดเ์ป็น C/A  
 แผนผงัประวตัพินัธุแ์ละรายละเอยีดนวิคลโีอไทดท์ีต่ าแหนง่ SNPLaAV ในแตล่ะชัว่รุน่ 
 จากประวัติพันธุ์และต าแหน่งการเกิดสนิปสบ์นยีนควบคุมความหนากะลาจึงสามารถเขียนแผนผังประวัติพันธุ์พร้อม
รายละเอียดนิวคลีโอไทด์บนต าแหน่ง SNPLaAV ในแต่ละชั่วรุ่นได้ดัง ภาพที่ 1.2-2  
            ส าหรับประชากรปาล์มน้ ามันที่มีความเกีย่วเนื่องกับสายพนัธุ์ HC129:933T ทั้งกลุ่มที่ 1 และกลุม่ที่ 2 ยังไมม่ีการใช้ต้น 
พิสิเฟอราเพื่อการผลิตเมลด็พันธ์ุลกูผสมเทเนอรา เนื่องจากโปรแกรมปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันรอบที ่ 3 อยู่ระหว่างด าเนินการ ยัง
ไม่สิ้นสุดการทดลอง และส าหรับแปลงพ่อพันธุ์ 183 ได้ส ารวจเบื้องต้นและแยกความแตกตา่งต้นดูรา พิสเฟอรา และเทเนอราด้วย
ลักษณะสณัฐานกะลา และจึงยังไม่มีการคดัเลือกต้นพิสิเฟอราด้วยเครื่องหมายโมเลกุลสนิปส์ 
3. เชือ้พันธุป์าลม์น้ ามนัทีม่คีวามเกีย่วข้องกบัปาลม์น้ ามนั Yangambi สายพนัธุ ์C9023 และ AVROS สายพนัธุ์ HC129 
 ประวตัพินัธุ ์
 เชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามันท่ีมีความเกี่ยวเนื่องกับสายพันธุ์ C9023 และ HC129 ประกอบด้วย 3 กลุม่ ได้แก่  
 กลุ่มที่ 1 ประชากรปาลม์น้ ามันกลุ่มนี้ได้มาจากปาลม์น้ ามันกลุ่ม Yangambi สายพันธ์ุ C9023 ต้นเทเนอราหมายเลข 73 
ผสมข้ามกับปาล์มน้ ามันกลุ่ม AVROS สายพันธ์ุ HC129 ต้นพิสิเฟอราหมายเลข 1056 (คู่ผสม 132) ได้ปาลม์น้ ามันรุ่นลูกเปน็ 
เทเนอราและพิสิเฟอรา จากนั้นจงึคัดเลือกต้นเทเนอราหมายเลข 1415 มาผสมตัวเอง ได้ปาล์มน้ ามันรุ่นลูกกระจายตัวเป็นดรูา  
เทเนอรา และพิสิเฟอรา ปลูกทดสอบในปี 2546 ปัจจุบันอาย ุ18 ปี 
 กลุ่มที่ 2 ประชากรปาล์มน้ ามันที่ได้มาจากปาลม์น้ ามันกลุ่ม Yangambi ต้นเทเนอราสายพันธ์ุ C9023 หมายเลขต้น 73 
ผสมตัวเอง (ประชากรหมายเลข 112) ได้ปาล์มน้ ามันรุ่นลูกดรูา พิสิเฟอรา และเทเนอรา ปลูกทดสอบ ณ ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามัน 
สุราษฎร์ธานี และคัดเลือกปาลม์น้ ามันเทเนอราหมายเลขต้น 427 จากแปลงทดสอบดังกล่าวมาผสมตัวเองอีกครั้ง ได้ปาล์มน้ ามัน
รุ่นลูกดรูา พิสิเฟอรา และเทเนอรา ปลูกทดสอบ ณ ศูนย์วิจัยปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี ปี 2549 ปัจจุบันอายุ 15 ปี 
 กลุ่มที่ 3 ประชากรปาล์มน้ ามันกลุ่มนี้ได้มาจากปาลม์น้ ามันเทเนอราสายพันธ์ุ 132/1415 ผสมข้ามกับ ปาลม์น้ ามัน 
เทเนอราสายพันธ์ุ 112/427 ได้ประชากรรุ่นลูกเป็นดูรา พิสเิฟอรา และเทเนอรา ปลูกทดสอบ ณ ศูนย์วิจัยปาลม์น้ ามันสุราษฎร์
ธานี ปี 2547 ปัจจุบันอายุ 17 ปี 
 การเปลีย่นแปลงนวิคลโีอไทดบ์นยีนควบคมุความหนากะลา  

กลุ่มที่ 1 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ในปาล์มน้ ามันกลุ่มที่ 1 ด าเนินการในประชากรรุ่นลูกของปาล์ม
น้ ามันเทเนอรา 132/1415 ผสมตัวเอง โดยเก็บตัวอย่างใบดูรา 10 ต้น และเทเนอรา 10 ต้น มาสกัดดีเอ็นเอและท า Real-time 
PCR ด้วยไพรเมอร์และโพรบจ าเพาะ ผลการทดลองพบว่าปาล์มน้ ามันกลุ่มนี้มีการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ที่ต าแหน่ง SNPTaYa 
โดยดูรามีนิวคลีโอไทด์เป็น T/T ส าหรับเทเนอรา ยีน Sh ได้รับการถ่ายทอดมาจากต้นเทเนอราสายพันธุ์ C9023 หมายเลข 73 มี 
นิวคลีโอไทด์ในต าแหน่ง SNPTaYa เป็น A ยีน sh ซึ่งได้รับการถ่ายทอดมาจากต้นพิสิเฟอราสายพันธุ์ HC129 หมายเลข 1056 มีนิ
วคลีโอไทด์ในต าแหน่ง SNPTaYa เป็น T ดังนั้นปาล์มน้ ามันพิสิเฟอราซึ่งมียีน sh ทั้งสองอัลลีลได้รับการถ่ายทอดมาจากต้นพิสิเฟอรา
สายพันธ์ุ HC129 หมายเลข 1056 มีนิวคลีโอไทด์ในต าแหน่ง SNPTaYa เป็น T/T แม้ประชากรในปาล์มน้ ามันกลุ่มที่ 1 มีประวัติพันธุ์
มาจากการผสมข้ามกลุ่มและประชากรรุ่นลูกของสายพันธุ์ 132/1415 ได้รับการถ่ายทอดยีนควบคุมลักษณะกะลามาจากปาล์ม
น้ ามันต่างกลุ่ม คือ Yangambi และ AVROS แต่เนื่องจากปาล์มน้ ามันทั้ง 2 กลุ่มนี้มีการเปลี่ยนแปลงนิวคลี โอไทด์ในต าแหน่ง
เดียวกัน คือ SNPTaYa ท าให้การเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ในประชากรรุ่นลูกของสายพันธ์ุ 132/1415 เกิดขึ้นเพียงต าแหน่งเดียว 

กลุ่มที่ 2 การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ทั้ง 4 ต าแหน่ง บนยีนควบคุมความหนากะลา ด าเนินการในปาล์ม
น้ ามันกลุ่มที่ 2 ซึ่งเป็นประชากรรุ่นลูกของปาล์มน้ ามันเทเนอรา 112/427 ผสมตัวเอง โดยเก็บตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันดูราจ านวน 
10 ต้น และเทเนอรา จ านวน 10 ต้น มาสกัดดีเอ็นเอ และท า Real-time PCR ผลการตรวจสอบพบว่า มีการเปลี่ยนแปลง 
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นิวคลีโอไทด์ในต าแหน่ง SNPTaYa โดยปาล์มน้ ามันดูรามีนิวคลีโอไทด์เป็น A/A และปาล์มน้ ามันเทเนอรามีนิวคลีโอไทด์เป็น A/T 
ดังนั้นปาล์มน้ ามันพิสิเฟอราจึงมีนิวคลีโอไทด์ในต าแหน่ง SNPTaYa เป็น T/T 

 

                             
ภาพที ่ 1.2-2 ประวัติพันธุ์ของปาล์มน้ ามัน AVROS ที่มีความเกี่ยวเนื่องกับสายพันธุ์ HC129 และการเปลีย่นแปลงนิวคลีโอไทด์ที่

ต าแหน่ง SNPLaAV ในแต่ละชั่วรุ่น โดย Sh คือ ยีนเด่น ควบคุมความหนากะลา  sh คือ ยีนด้อย ควบคุมความหนา
กะลา 

                
กลุ่มที่ 3 เก็บตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันดูรา 9 ต้น และเทเนอรา 9 ต้น จากประชากรปาล์มน้ ามันกลุ่มที่ 3 มาท าการ

ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ทั้ง 4 ต าแหน่ง โดยการสกัดดีเอ็นเอและท า Real-time PCR บนยีนควบคุมความหนา
กะลา ผลการทดลองพบว่า มีการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ในต าแหน่ง SNPTaYa โดยปาล์มน้ ามันดูรามีนิวคลีโอไทด์เป็น A/A และ
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ปาล์มน้ ามันเทเนอรามีนิวคลีโอไทด์เป็น A/T ดังนั้นปาล์มน้ ามันพิสิเฟอราจึงมีนิวคลีโอไทด์ในต าแหน่ง SNPTaYa เป็น T/T จาก
ประวัติพันธุ์ การถ่ายทอดยีนควบคุมความหนากะลาของประชากรเทเนอราในปาล์มน้ ามันกลุ่มที่ 3 น้ี มีการกระจายตัว 2 แบบ คือ 
เทเนอราที่มียีน sh ถ่ายทอดมาจากปาล์มน้ ามันกลุ่ม Yangambi และเทเนอราที่มียีน sh ถ่ายทอดมาจากปาล์มน้ ามันกลุ่ม AVROS 
อย่างไรก็ตามเนื่องจากปาล์มน้ ามันกลุ่ม Yangambi และ AVROS มีการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์บนยีนควบคุมความหนากะลาที่
ต าแหน่งเดียวกัน ท าให้เครื่องหมายกุลสนิปส์ต าแหน่ง SNPTaYa ไม่สามารถแยกความแตกต่างของเทเนอราทั้ง 2 แบบนี้ได้ แต่ยัง
สามารถแยกความแตกต่างของดูรา พิสิเฟอรา และเทเนอราภายในกลุ่มนี้ได้ 

จากประวัติพันธุ์และการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์บนยีนควบคมุความหนากะลา สามารถบันทึกประวัติพันธุ์พร้อมทั้ง
รายละเอียดการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ท่ีต าแหน่ง SNPTaYa ของปาล์มน้ ามันกลุ่มนีไ้ดด้ังนี้ภาพท่ี 1.2-3 
 การคดัเลอืกตน้พสิเิฟอราดว้ยเครือ่งหมายโมเลกลุสนปิส์ 
 กลุ่มที่ 1 ประชากรปาล์มน้ ามันกลุ่มนี้มีทั้งหมด 192 ต้น จากการตรวจสอบลักษณะการตดิผลและความหนากะลา พบว่า
เป็นปาล์มน้ ามันดรูาที่มีกะลาหนา 49 ต้น เทเนอราที่มีกะลาบาง 97 ต้น พิสเิฟอราที่มีเนื้อในแตไ่มม่ีกะลา 9 ต้น พิสเิฟอราไม่ที่มีผล
ลีบ ไม่มีกะลาและเนื้อใน 27 ต้น ต้นที่ไม่ชัดเจน ผลมักฝ่อตั้งแตผ่ลยังไมโ่ตเต็มที่ และออกดอกตัวผูเ้ป็นส่วนใหญ่ 9 ต้น และต้น
ผิดปกติ 1 ต้น  เมื่อพิจารณาความสมบรูณ์ของต้น ได้เก็บตัวอยา่งใบปาล์มน้ ามันที่มีลักษณะสัณฐานเป็นพิสิเฟอราที่มเีนื้อในแต่ไมม่ี
กะลา 7 ต้น และต้นท่ีพิสเิฟอราทีใ่ห้ผลลีบและมักฝ่อตั้งแต่ผลยังไม่โตเต็มที่ 7 ต้น รวมทั้งหมด 14 ตน้ เมื่อน ามาสกัดดีเอ็นเอและ
ท า Real-time PCR เพื่อตรวจสอบนิวคลีโอไทดต์ าแหน่ง SNPTaYa ผลการตรวจสอบพบว่า ปาล์มน้ ามันทั้ง 14 ต้น มีนิวคลีโอไทด์
ต าแหน่ง SNPTaYa เป็น T/T มีจีโนไทด์เป็นพสิิเฟอรา สอดคล้องกับลกัษณะสณัฐาน (ตารางที่1.2-2) 
 กลุ่มที่ 2 ประชากรปาล์มน้ ามันกลุ่มนี้มีทั้งหมด 100 ต้น จากการตรวจสอบลักษณะการตดิผลและความหนากะลา พบว่า
เป็นปาล์มน้ ามันดรูาที่มีกะลาหนา 30 ต้น เทเนอราที่มีกะลาบาง 45 ต้น พิสิเฟอราที่มีผลลีบ ไม่มีกะลาและเนื้อใน 19 ต้น และต้น
ที่ไม่ชัดเจนเนื่องจากมักฝ่อตั้งแต่ผลยังไมโ่ตเต็มที่หรือออกดอกตัวผู้เป็นส่วนใหญ่ 6 ต้น เมื่อพิจารณาความสมบูรณ์ของต้น ไดเ้ก็บ
ตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันพสิิเฟอรา 18 ต้น มาสกัดดีเอ็นเอและท า Real-time PCR เพื่อตรวจสอบนิวคลีโอไทดต์ าแหน่ง SNPTaYa ผล
การตรวจสอบพบว่า ต้นพิสเิฟอรามีนิวคลีโอไทด์ต าแหน่ง SNPTaYa เป็น T/T มีจีโนไทดเ์ป็นพิสิเฟอราสอดคล้องกับลักษณะสณัฐาน  
17 ต้น  และมีนิวคลีโอไทด์ต าแหน่ง SNPTaYa เป็น A/T มีจีโนไทด์เป็นเทเนอรา ไม่สอดคล้องกับลักษณะสณัฐาน 1 ต้น คือ 
หมายเลข 238 (ตารางที่ 1.2-2)  ข้อจ ากัดในการคัดเลือกต้นพสิิเฟอราด้วยลักษณะสณัฐานการติดผลและความหนากะลา คือ ต้น
เทเนอราบางต้นมักมีลักษณะผลลบี ไม่มเีนื้อใน และไมม่ีกะลา คล้ายกับพิสเิฟอรา ท าให้เกดิความผิดพลาดในการคดัเลือกต้นพิสิ
เฟอราเพื่อการผลติลูกผสมผสมเทเนอรา 
 กลุ่มที่ 3 ประชากรปาลม์น้ ามันกลุม่นี้มีทั้งหมด 80 ต้น จากการตรวจสอบลักษณะการติดผลและความหนากะลา พบว่ามี
ปาล์มน้ ามันดูราทีม่ีกะลาหนา 16 ต้น เทเนอราที่มีกะลาบาง 46 ต้น พิสิเฟอราที่มักมผีลลีบ มเีนื้อในแต่ไม่มีกะลา 18 ต้น เมื่อ
พิจารณาความอุดมสมบรูณ์ของตน้ ได้เก็บตัวอย่างใบปาลม์น้ ามันพสิิเฟอรา 6 ต้น มาสกัดดีเอ็นเอและท า Real-time PCR เพือ่
ตรวจสอบนิวคลีโอไทด์ต าแหน่ง SNPTaYa ผลการตรวจสอบพบว่า ตน้พิสิเฟอราได้ 6 ต้น มีนิวคลีโอไทด์ต าแหน่ง SNPTaYa เป็น T/T 
มีจีโนไทด์เป็นพิสเิฟอรา สอดคล้องกับลักษณะสณัฐาน  (ตารางที่1.2-2)
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ภาพที่ 1.2-3 ประวัติพันธุ์ของปาล์มน้ ามันทีม่ีความเกีย่วเนื่องกับปาล์มน้ ามันปาลม์น้ ามัน Yangambi สายพันธ์ุ C9023 และ AVROS สายพันธ์ุ HC129 และการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ท่ี

ต าแหน่ง SNPTaYa ในแต่ละชั่วรุ่น โดย Sh คือ ยีนเด่น ควบคุมความหนากะลา  sh คือ ยีนด้อย ควบคมุความหนากะลา 
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ตารางที ่ 1.2-2 การตรวจสอบการเปลีย่นแปลงนิวคลีโอไทด์ที่ต าแหน่ง SNPTaYa ของปาล์มน้ ามันพิสิเฟอราที่มีความเกี่ยวข้องกับ
ปาล์มน้ ามัน Yangambi สายพันธ์ุ C9023 และ AVROS สายพันธ์ุ HC129 

Sample No. Palm No. Morpology SNPTaYa Genotype 
Group 1 
 1 573 Pisifera T/T Pisifera 
 2 587 Pisifera T/T Pisifera 
 3 592 Pisifera T/T Pisifera 
 4 601 Pisifera T/T Pisifera 
 5 621 Pisifera T/T Pisifera 
 6 650 Pisifera T/T Pisifera 
 7 668 Pisifera T/T Pisifera 
 8 669 Pisifera T/T Pisifera 
 9 677 Pisifera T/T Pisifera 
 10 690 Pisifera T/T Pisifera 
 11 699 Pisifera T/T Pisifera 
 12 717 Pisifera T/T Pisifera 
 13 735 Pisifera T/T Pisifera 
 14 742 Pisifera T/T Pisifera 

      Group 2 
 1 224 Pisifera T/T Pisifera 
 2 227 Pisifera T/T Pisifera 
 3 238 Pisifera A/T Tenera 
 4 244 Pisifera T/T Tenera 
 5 251 Pisifera T/T Pisifera 
 6 255 Pisifera T/T Pisifera 
 7 256 Pisifera T/T Pisifera 
 8 258 Pisifera T/T Pisifera 
 9 262 Pisifera T/T Pisifera 
 10 268 Pisifera T/T Pisifera 
 11 275 Pisifera T/T Pisifera 
 12 283 Pisifera T/T Pisifera 
 13 293 Pisifera T/T Pisifera 
 14 295 Pisifera T/T Pisifera 
 15 305 Pisifera T/T Pisifera 
 16 310 Pisifera T/T Pisifera 
 17 312 Pisifera T/T Pisifera 
 18 313 Pisifera T/T Pisifera 

G Group 3 
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 1 165 Pisifera T/T Pisifera 
 2 202 Pisifera T/T Pisifera 
 3 287 Pisifera T/T Pisifera 
 4 541 Pisifera T/T Pisifera 
 5 875 Pisifera T/T Pisifera 
 
 
การทดลอง 1.3 การศกึษาเครือ่งหมายโมเลกลุทีส่มัพนัธก์บัลกัษณะสผีลแบบ Virescens ในปาลม์น้ ามนั 

การออกแบบและทดสอบไพรเมอร์ 
จากการสืบค้นข้อมูลของยีนที่เกี่ยวข้องกับยีนควบคุมลักษณะสีผลแบบ virescens ในปาล์มน้ ามันจากงานวิจัยที่ได้รับ

การเผยแพร่เป็นข้อมูลสาธารณะ NCBI พบว่ายีนที่เกี่ยวข้องคือ  R2R3-MYB  จากข้อมูลนิวคลีโอไทด์ของยีนดังกล่าว ในเบื้องต้นจึง
ได้สังเคราะห์ไพรเมอร์จ านวน 2 คู่ คือ 
ไพรเมอร์คู่ที่ 1:  F1 5’-GTATTAGTAACAAGAGCAACTC-3’ 
                    R1 5’-TGGATATATAATGAACGATCTTC-3’ 
ไพรเมอร์คู่ที่ 2:  F2 5’-GCGTACGTGGAACCACAA-3’  
                    R2 5’-CTCCATTCTGGTGAGAAAGCGT-3’ 

ทดสอบสภาวะที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายในหลอดทดลองปริมาตรรวม 20 ไมโครลติร โดยใช้ 
ไพรเมอร์คู่ที่ 1 คือ F1 5’-GTATTAGTAACAAGAGCAACTC-3’ และ R1 5’-TGGATATATAATGAACGATCTTC-3’ มี
องค์ประกอบสารเคม ี คือ ดีเอ็นเอแม่พิมพ์ 50 ng/µl ไพรเมอรเ์ข้มข้น 0.5 µmol บัฟเฟอร์เข้มข้น 1 เท่า ดีออกซีนิวคลีโอไทด์
เข้มข้นชนิดละ 100 มิลลิโมลาร์ เอ็นไซม์ดเีอ็นเอโพลเีมอเรส เข้มขน้ 1 ยูนิต ด้วยปฏิกิริยาพซีีอาร์ดังนี้ 
อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  
อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  
ท าซ้ าจ านวน 30 รอบ ตามด้วยอณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที อีก 1 รอบ 
ผลจากการทดลองพบว่า ผลผลติพีซีอาร์ยังไม่ชัดเจนและมีมากกว่าหนึ่งแถบ (ภาพที่ 1.3-1) ทั้งนี้อาจเนื่องจากปฏิกิริยาพีซีอาร์ที่ใช้
ยังไม่ให้ผลผลิตพีซีอาร์ที่จ าเพาะ  
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ภาพที่ 1.3-1 แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการท าพีซีอาร์โดยการใช้จีโนมิกดีเอ็นเอท่ีสกัดได้จากตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันเป็นดีเอ็นเอแม่พิมพ์ 
ด้วยไพรเมอร์ F1 5’-GTATTAGTAACAAGAGCAACTC 3’ และ R1 5’-TGGATATATAATGAACGATCTTC- 3’ 
ร่วมกับใช้อุณหภูมิขั้นตอนในการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอเป้าหมายเท่ากับ 58 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  
30 วินาที  (lane 1-10)  

 
ทดสอบสภาวะที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายในหลอดทดลองปริมาตรรวม 20 ไมโครลติร โดยใช้ 

ไพรเมอร์คู่ที่ 2 คือ F2 5’- GCGTACGTGGAACCACAA -3’ และ R2 5’- CTCCATTCTGGTGAGAAAGCGT-3’ มีองค์ประกอบ
สารเคม ีคือ ดีเอ็นเอแม่พิมพ์ 50 ng/µl ไพรเมอร์เข้มข้น 0.5 µmol บัฟเฟอร์เข้มข้น 1 เท่า ดีออกซีนิวคลีโอไทด์เข้มข้นชนิดละ 
100 มิลลิโมลาร์ เอ็นไซมด์ีเอ็นเอโพลีเมอเรส เขม้ข้น 1 ยูนิต ดว้ยปฏิกิริยาพีซีอาร์ดังนี ้
อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  
อุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  
ท าซ้ าจ านวน 25 รอบ ตามด้วยอณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที อีก 1 รอบ 
พบว่าสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในส่วนของยีนเป้าหมายได้ (ภาพท่ี 1.3-2)  
 
 

              
 
ภาพที่ 1.3-2  แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการท าพีซีอาร์ด้วยไพรเมอร์ F2 5’-GCGTACGTGGAACCACAA-3’ และ R2 5’- 

CTCCATTCTGGTGAGAAAGCGT-3’ โดยใช้อุณหภูมิขั้นตอนในการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอเป้าหมาย
เท่ากับ 62 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  (lane 1-15)  

 
ทดสอบสภาวะที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายในหลอดทดลองปริมาตรรวม 20 ไมโครลติร โดยใช้ 

ไพรเมอร์คู่ที่ 2 คือ F2 5’- GCGTACGTGGAACCACAA -3’ และ R2 5’- CTCCATTCTGGTGAGAAAGCGT-3’ โดยลดอุณหภูมิใน
ขั้นตอนการจับคู่ระหว่างไพรเมอรก์ับดีเอ็นเอเป้าหมายเป็น 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที ผลการทดลองพบว่ายังให้แถบ 
ดีเอ้นเอไม่ชัดเจน (ภาพที่ 1.3-3A)  และเมื่อเทียบกับการใช้อุณหภูมิ 62 เป็นเวลา 30 วินาที (ภาพท่ี 1.3-3B) พบว่า การใช้
อุณหภูมิ 62 เป็นเวลา 30 วินาที เป็นสภาวะทีเ่หมาะสมมากกว่า  
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ภาพที่ 1.3-3  แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการท าพีซีอาร์ด้วยไพรเมอร์ F2 5’-GCGTACGTGGAACCACAA-3’ และ R2 5’- 

CTCCATTCTGGTGAGAAAGCGT-3’ โดยใช้อุณหภูมิในขั้นตอนการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอเป้าหมาย
เท่ากับ 60 องศาเซลเซียส (lane 2-8)  (รูป A) และ 62 องศาเซลเซียส (lane 2-8)  (รูป B) เป็นเวลา 30 วินาที  

 
อย่างไรก็ตามได้ทดสอบเพิ่มเตมิโดยปรับเพิ่มอณุหภมูิในขั้นตอนการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดเีอ็นเอเป้าหมายเป็น 64 

เป็นเวลา 30 วินาที โดยใช้ไพรเมอร์คู่ที่ 2 ด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์ดังนี ้
อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จ านวน 1 รอบ 
อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  
อุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที  
ท าซ้ าจ านวน 30 รอบ ตามด้วยอณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที อีก 1 รอบ 
ผลการทดลองพบว่า แถบดีเอ็นที่ได้จากปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 ซึ่งมีผลดิบสีเขียวสุกสีส้ม (lane ที่ 2-6) ส่วน lane ที่ 
8-12 เป็นแถบดีเอ็นที่ได้จากปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 ผลดิบสีเขียวสุกสีส้ม และ lane ที่ 14-18 เป็นแถบดีเอ็นที่ได้จาก
ปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 7 อยู่ในช่วง 3-4 Kb แต่ยังไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างกลุ่มประชากรได้ชัดเจน (ภาพที่ 
1.3-4) 
 

     
 
 ภาพที่ 1.3-4 แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการท าพีซีอาร์ด้วยไพรเมอร ์ F2 5’-GCGTACGTGGAACCACAA-3’ และ R2 5’- 

CTCCATTCTGGTGAGAAAGCGT-3’ ร่วมกับใช้อุณหภูมิขัน้ตอนในการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอ
เป้าหมายเท่ากับ 64 องศาเซลเซยีส 30 วินาที ปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1  (lane 2-6) ปาล์มน้ ามัน
ลูกผสมสรุาษฎร์ธานี 7 (lane 8-12)  ปาล์มน้ ามันลูกผสมสรุาษฎร์ธานี 7 (lane 14-18)   

 
 

ท าการสังเคราะห์และทดสอบไพรเมอร์เพิ่มเติม คือ F3 5’-TTAATTGCAGGTAGGCTTCCA-3’ และ R3 5’-
AAAGCGTGCTTCCTTCATGT-3’ โดยใช้อุณหภูมิเริ่มต้น 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จ านวน 1 รอบ ตามด้วยอุณหภูมิ 
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95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที อุณหภูมิขั้นตอนการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอเป้าหมายเท่ากับ 64 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 วินาที อุณหภูมิขั้นตอนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ เท่ากับ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที จ านวน 30 รอบ ตามด้วย
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที อีก 1 รอบ พบว่า สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายได้ โดยสามารถแยกความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มประชากรปาล์มน้ ามันได้ (ภาพที่ 5) lane ที่ 1 และ 2 เป็นแถบดีเอ็นเอที่ได้จากปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี 1 
ผลดิบสีเขียวสุกสีส้ม ขนาดดีเอ็นเอ 650-700 bp lane ที่ 4 เป็นแถบดีเอ็นเอที่ได้จากปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี 7 ขนาดดีเอ็นเอ 
650-700 bp ผลดิบสีเขียวสุกสีส้ม และ lane ที่ 3  เป็นแถบดีเอ็นเอที่ได้จากปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี 1 ผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดง  
lane ที่ 5 เป็นกลุ่มประชากรพ่อพันธุ์ปาล์มน้ ามันสุราษฎร์ธานี 7 ผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดง  ขนาดดีเอ็นเอ 750-800 bp (ภาพที่ 
1.3-5)  
 
 

                           
 
ภาพที่ 1.3-5 แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการท าพีซีอาร์โดยการใช้จีโนมิกดีเอ็นเอท่ีสกัดได้จากตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันเป็นดีเอ็นเอแม่พิมพ์ 

ด้วยไพรเมอร์ F3 5’TTAATTGCAGGTAGGCTTCCA3’ และ R3 5’ AAAGCGTGCTTCCTTCATGT3’ ร่วมกับใช้
อุณหภูมิขั้นตอนในการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอเป้าหมายเท่ากับ 64 องศาเซลเซียส 30 วินาที  
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จากการทดสอบความใช้ได้ของไพรเมอร์คู่ที่ 3 ในการแยกความแตกต่างระหว่างปาล์มน้ ามันผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้ม และ
ปาล์มน้ ามันผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดง  พบว่า ปาล์มน้ ามันต้นพ่อพันธุ์ของลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 ผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้ม (lane 1) 
มีแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 650-700 ปาล์มน้ ามันต้นพ่อพันธุ์ของสุราษฎร์ธานี 1 ผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดง (lane 2) มีมีแถบ 
ดีเอ็นเอขนาดประมาณ 750-800 bp ปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 ผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้ม (lane 3-12) มีแถบดีเอ็นเอ
ขนาดประมาณ 650-700 bp  และปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 ผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดง (lane13-14) พบว่ามีแถบดีเอ็น
เอขนาดประมาณ 750-800 bp (ภาพที่ 1.3-6)  
 
 

           
 
ภาพที่ 1.3-6 แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการท าพีซีอาร์โดยการใช้จีโนมิกดีเอ็นเอท่ีสกัดได้จากตัวอย่างใบปาล์มน้ ามันเป็นดีเอ็นเอแม่พิมพ์ 

ด้วยไพรเมอร์ F3 5’TTAATTGCAGGTAGGCTTCCA3’ และ R3 5’ AAAGCGTGCTTCCTTCATGT3’ ร่วมกับใช้
อุณหภูมิขั้นตอนในการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอเป้าหมายเท่ากับ 64 องศาเซลเซียส 30 วินาที อุณหภูมิ
ขั้นตอนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอ เท่ากับ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  lane ที่ 1 และ 2 เป็นกลุ่มประชากร
พ่อพันธุ์ปาล์มน้ ามันสุราษฎ์ธานี 1 ผลสีเขียวและด า ตามล าดับ lane ที่ 3-12  กลุ่มประชากรปาล์มน้ ามันลูกผสม
สุราษฎ์ธานี 1 ลูกเขียว  lane ที่ 13-14 เป็นกลุ่มกลุ่มประชากรปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎ์ธานี 1 ผลสดี า  

 
จากการทดสอบความใช้ได้ของไพรเมอร์คู่ที่ 3 เพิ่มเติม พบว่าปาล์มน้ ามันต้นพ่อพันธุ์ของลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 ผลดิบสี

เขียวผลสุกสีส้ม (ภาพที่ 1.3-7A และ B lane 1) และปาล์มน้ ามันลกูผสมสุราษฎร์ธานี 1 ผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้มและผลดิบสีด าผล
สุกสีด าแดง (ภาพที่ 1.3-7A และ B lane 3 -18) ให้แถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 650 -700 bp ส่วนปาล์มน้ ามันต้นพ่อพันธุ์ของ
ลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1ผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดงให้แถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 750 -800 bp (ภาพที่ 1.3-7A และ B lane 2) 
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ภาพที่ 1.3-7  แถบดีเอ็นเอที่ได้จากการท าพีซีอาร์ด้วยไพรเมอร์ F3 5’-TTAATTGCAGGTAGGCTTCCA-3’ และ R3 5’- 

AAAGCGTGCTTCCTTCATGT-3’ ใช้อุณหภูมิขั้นตอนในการจับคู่ระหว่างไพรเมอร์กับดีเอ็นเอเป้าหมายเท่ากับ 
64 องศาเซลเซียส 30 วินาที โดยปาล์มน้ ามันต้นพ่อพันธุ์ของลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 ผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้ม (A 
และ B lane 1) ปาล์มน้ ามันลูกผสมสุราษฎร์ธานี 1 ผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้มและผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดง (A และ 
B lane 3 -18) ให้แถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 650 -700 bp ส่วนปาล์มน้ ามันต้นพ่อพันธุ์ของลูกผสมสุราษฎร์
ธานี 1ผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดงให้แถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 750 -800 bp (และ B lane 2) 

 
การหาล าดับเบส (DNA sequencing) 
เมื่อตรวจสอบล าดับเบสส่วนท่ีขนาบด้วยไพรเมอร์ F3 5’-TTAATTGCAGGTAGGCTTCCA-3’ และ R3 5’- 

AAAGCGTGCTTCCTTCATGT-3’ พบว่ามีสนิป single nucleotide polymorphisms (SNPs) 1 ต าแหน่ง ที่สามารถแยกความ
แตกต่างระหว่างปาล์มน้ ามันผลดบิสีเขียวผลสุกสสี้มและปาล์มน้ ามนัผลดบิสีด าผลสุกสีด าแดงได้ โดยปาล์มน้ ามันผลดิบสีด าผลสุกสี
ด าแดงมีเบส T (ภาพที่ 1.3-8 ตัวอย่างล าดับที่ 1-5 ) และปาล์มน้ ามันผลดิบสเีขียวผลสุกสีสม้มีเบส A (ภาพที่ 1.3-8 ตัวอย่างล าดับ
ที่ 6-10) 
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ภาพที่ 1.3-8 การท า multiple sequence alignment เปรียบเทียบล าดับเบสปาล์มน้ ามันผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดงมีเบส T 

(ตัวอย่างล าดับที่ 1-5 ) และปาล์มน้ ามันผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้มมีเบส A (ตัวอย่างล าดับที่ 6-10) 
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3.2 ผลผลติทีเ่กดิขึน้จรงิ (Output) 

ผลผลติตามค า
รบัรอง 

จ านวน 
หนว่ย
นบั 

ผลผลติที่เกดิขึน้
จริง 

จ านวน 
หนว่ย
นบั 

รายละเอยีดผลผลิต  
(พรอ้มแนบหลกัฐาน) 

เชงิคุณภาพ 

1. องคค์วามรู ้ (ป ี
2564) 

3 เร่ือง 1. องคค์วามรู ้
1. เทคนิคการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ
ปาล์มน้ ามันจาก
ชิ้นส่วนใบอ่อน 
2. การ
เปลี่ยนแปลงนิ
วคลีโอไทด์บน
ต าแหน่งส าคัญบน
ยีนควบคุมความ
หนากะลาในเช้ือ
พันธุ์ปาล์มน้ ามัน
ของศูนย์วิจยั
ปาล์มน้ ามันสุ
ราษฎร์ธาน ี
3. เครื่องหมาย
โมเลกุลที่สัมพันธ์
กับลักษณะสีผล
แบบ Virescens 
ในปาล์มน้ ามัน 

3 เร่ือง เรือ่งที ่ 1 เทคนิคการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อปาล์มน้ ามันจากชิ้นสว่นใบ
อ่อน 
- เทคนิคการชักน าแคลัสจากการ
เพาะเล้ียงชิ้นส่วนใบอ่อนในสูตร
อาหาร MS ที่เติม Dicamba ความ
เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร 
- เทคนิคการชักน าเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัสจากสูตรอาหาร MS ที่เติม 
Dicamba ความเข้มข้น 2.0 
มิลลิกรัม/ลิตร 
- สามารถชักน าการเกิดโซมาติก
เอ็มบริโอได้ดีที่สุดในอาหารสูตร 
MS ที่เติมน้ าตาล sorbitol 0.2 โม
ลาร์ 
เรือ่งที ่ 2 การเปลีย่นแปลงนิวคลีโอ
ไทดบ์นต าแหน่งส าคัญบนยีน
ควบคุมความหนากะลาในปาล์ม
น้ ามัน 
- เช้ือพันธุ์ปาล์มน้ ามันที่มีความ
เกี่ยวเนื่องกับปาล์มน้ ามัน Calabar 
สายพันธุ์ IRH629 มีการ
เปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์บนยีน
ควบคุมความหนากะลาที่ต าแหน่ง 
SNPENGC 
- เช้ือพันธุ์ปาล์มน้ ามันที่มีความ
เกี่ยวเนื่องกับปาล์มน้ ามัน AVROS 
สายพันธุ์ HC129 มีการ
เปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์บนยีน
ควบคุมความหนากะลาที่ต าแหน่ง 
SNPLaAV  
- เช้ือพันธุ์ปาล์มน้ ามันที่มีความ
เกี่ยวขอ้งกับปาล์มน้ ามัน 
Yangambi สายพันธุ์ C9023 และ
ปาล์มน้ ามัน AVROS สายพันธุ ์
HC129 มีการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอ
ไทด์บนยีนควบคุมความหนากะลาที่
ต าแหน่ง SNPTaYa 
เรือ่งที ่ 3 เครื่องหมายโมเลกุลที่
สัมพันธ์กับลกัษณะสีผลแบบ 

เรือ่งที ่ 1 การขยาย
ต้นพ่อพันธุ์รองรับ
งานวิจัยปรับปรุง
พันธุ์ และการ
ขยายพันธุ์ลกูผสม
เทเนอรารองรับงาน
ผลิตพันธุ์ในอนาคต 
เรือ่งที ่2  
งานผลติพนัธุ ์- การ
คัดเลือกต้นพ่พันธุ์พิ
สิเฟอราในระดับดี
เอ็นเอช่วยให้การ
คัดเลือกต้นพ่อ
พันธุ์พิสิเฟอราเพือ่
การผลิตเมล็ดพันธุ์
ลูกผสมเทเนอรามี
ความถูกต้องแม่นย า
กว่าการคัดเลือก
แบบเดิม 
งานปรบัปรงุพนัธุ์ – 
การปรับปรุงพันธุ์
ปาล์มน้ ามันโดยใช้
เช้ือพันธุ์ที่ทราบ
ประวัติพันธุพ์ร้อม
รายละเอียดการ
เปลี่ยนแปลงนิวคลี
โอไทด์ในต าแหน่ง
ส าคัญบนยีน
ควบคุมความหนา
กะลา ช่วยให้การ
ตรวจสอบความตรง
ตามพันธุ์ และการ
แยกความแตกตา่ง
ของดูรา เทเนอรา 
และพิสิเฟอรามี
ความถูกต้อง 
แม่นย า และท าให้
งานปรับปรุงพันธุ์
ปาล์มน้ ามัน
ก้าวหน้าและมี
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Virescens ในปาล์มน้ ามัน 
-สามารถแยกความแตกตา่งระหวา่ง
ปาล์มน้ ามันผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้ม
และปาล์มน้ ามันผลดิบสีด าผลสุกสี
ด าแดง ด้วยไพรเมอร์ F3 5’-

TTAATTGCAGGTAGGCTTCCA-3’  และ R3 

5’- AAAGCGTGCTTCCTTCATGT-3’ โดย
ปาล์มน้ ามันผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้ม
มีแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 650 -
700 bp ส่วนปาล์มน้ ามันผลดิบสีด า
ผลสุกสีด าแดงมีแถบดีเอ็นเอขนาด
ประมาณ 700-800 bp ชิ้นส่วนดี
เอ็นเอดังกล่าว  
และจากการหาล าดับเบส พบว่ามี
การเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ 1 
ต าแหน่ง ที่สามารถแยกความ
แตกต่างระหวา่งและปาล์มน้ ามันผล
ดิบสีด าผลสุกสีด าแดงได้ โดยปาล์ม
น้ ามันผลดิบสีเขียวผลสุกสีส้มมีนิ
วคลีโอไทด์ต าแหน่งดังกล่าวเป็น A 
ส่วนปาล์มน้ ามันผลดิบสีด าผลสุกสี
ด าแดงมีนิวคลีโอไทด์ต าแหน่ง
ดังกล่าวเป็น T 

ประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ้น 
เรือ่งที ่ 3 การ
คัดเลือกปาล์ม
น้ ามันที่มีลักษณะ
ผลดิบสีเขียวผลสุกสี
ส้ม 
ด้วยเครื่องหมาย
โมเลกุลสามารถท า
ได้ตั้งแต่ระยะต้น
กล้า ท าให้ใช้
ระยะเวลาและพื้นที่
ในการทดลองลดลง 
และเมื่อน ามา
เครื่องหมายโมเลกุล
มาใช้ในการคัดเลือก
ร่วมกับวธิีมาตรฐาน
จะให้การปรับปรุง
พันธุ์มีความถูกต้อง
แม่นย าและมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 
 
 
 

2. ตน้แบบ
เทคโนโลย ี(ป ี
2564) 

  2. ตน้แบบ
เทคโนโลย ี

    

ระดับ
ห้องปฏิบัติการ 
 

1 
 

ต้นแบบ ระดับ
ห้องปฏิบัติการ 
1. เครื่องหมาย
โมเลกุลที่สัมพันธ์กับ
ลักษณะสีผลแบบ 
Virescens ในปาล์ม
น้ ามัน 
 

1 ต้นแบบ ตน้แบบที ่1 ขั้นตอนและวธิีการเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอบริเวณยีนที่
เกี่ยวขอ้งกับลักษณะสีผลแบบ 
Virescens ด้วยไพรเมอร์จ าเพาะ
และได้ขนาดดีเอ็นเอที่ให้ความ
แตกต่างระหวา่งปาล์มน้ ามันที่ให้ผล
ดิบสีเขียวผลสุกสีส้มกับปาล์มน้ ามัน
ที่ให้ผลดิบสดี าผลสุกสีด าแดง  
 

ตน้แบบที ่ 1 เดิม
คัดเลือกปาล์ม
น้ ามันที่มีลักษณะ
ผลดิบสีเขียวผลสุกสี
ส้ม ด าเนินการโดย
ตรวจสอบลักษณะ
สัณฐานสีผล ซ่ึงต้อง
รอให้ปาล์มน้ ามัน
เจริญจนได้ระยะ
ให้ผลผลิตและใช้
เวลานาน ดังนั้น
เทคโนโลยี
เครื่องหมายโมเลกุล
ที่ได้นี้ช่วยให้
คัดเลือกสามารถท า
ไดไ้ด้ตั้งแต่ระยะต้น
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กล้า ท าให้
ระยะเวลาและพื้นที่
ที่ใช้ในการทดลอง
ลดลง แตย่ังคง
ความถูกต้องแม่นย า
ในระดับที่ยอมรับได้ 

3. การประชมุ
เผยแพรผ่ลงาน/
สมัมนาระดบัชาต ิ 
(ป ี2564) 
การน าเสนอ
โปสเตอร ์  

1 เร่ือง 3. การประชมุ
เผยแพรผ่ลงาน/
สมัมนาระดบัชาต ิ 
(ป ี2564) 
การน าเสนอ
โปสเตอร ์  

1 เร่ือง เรือ่ง “การคัดเลือกต้นพ่อพันธุก์ลุ่ม
แทนซาเนียและลาเม่ด้วยเครื่องหมาย
โมเลกุลสนิปส์” ในการประชุม
วิชาการ สถาบัน วจิัยพืชไร่และพืช
ทดแทนพลังงาน ประจ าปี 2563 
เร่ือง “การบริหารจัดการงานวิจยั
และงานผลิตพันธุ์พืชไร่และพืช
ทดแทนพลังงาน” วันที่ 8 ถึง 9 
กันยายน 2563 ณ ศูนยว์ิจัยพืชไร่
สุพรรณบุรี อ าเภออู่ทอง จังหวัด
สุพรรณบุรี จัดโดยสถาบันวิจยัพืชไร่
และพืชทดแทนพลังงาน  

 

  
3.3 ผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้จรงิ (Outcome) (ถา้ม)ี 

 ผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้จรงิ ปทีีเ่กดิผลลพัธ ์
  
  

 
3.4 ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จรงิ (Impact) (ถา้ม)ี 

ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จรงิ ปทีีเ่กดิผลกระทบ 
ด้านเศรษฐกิจ :   
ด้านสังคม :  
ด้านสิ่งแวดล้อม :   

 
3.5 การน าผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน์ 
 วธิีการ/กระบวนการผลกัดนังานวจิยัไปใชป้ระโยชน ์ 

การเผยแพร่อผลงานวิจัยภาคโปสเตอร์ เรื่อง การคัดเลือกต้นพ่อพนัธุ์กลุ่มแทนซาเนียและลาเม่ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลส
นิปส ์ในการประชุมวิชาการ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน ประจ าปี 2563 เรื่อง “การบริหารจดัการงานวิจัยและงาน
ผลิตพันธ์ุพืชไร่และพืชทดแทนพลงังาน” วันท่ี 8-9 กันยายน 2563 ณ ศูนย์วิจัยพืชไรสุ่พรรณบรุี อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบรุ ี
จัดโดยสถาบันวิจยัพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  
 
ดา้นวชิาการ ผู้น าความรูไ้ปใช้ คือ นักวิชาการที่เขาร่วมประชุมวิชาการ สถาบันวิจยัพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน ประจ าปี 2563 
เรื่อง “การบริหารจดัการงานวิจยัและงานผลิตพันธ์ุพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน” วันท่ี 8-9 กันยายน 2563 ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่
สุพรรณบุรี อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบรุี จัดโดยสถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตร
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และสหกรณ์ โดยน าความรู้ที่เผยแพร่นี้ไปประยุกต์ใช้ในงานเกี่ยวขอ้งและอยู่ภายไต้ความรับผิดชอบ โดยเฉพาะงานปรับปรุงพันธุ์
ปาล์มน้ ามัน ท าให้การปรับปรุงพันธุ์มีประสิทธิภาพและความก้าวหน้ามากยิ่งข้ึน 
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บทที ่4 สรปุผลและอภปิรายผล 
 
 สรปุผล 
การทดลอง 1.1 การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ปาลม์น้ ามนัพนัธุล์กูผสมทีม่ศีกัยภาพการใหผ้ลผลติสงู 

 1. การเพาะเลี้ยงช้ินส่วนใบอ่อนปาล์มน้ ามัน สามารถชักน าให้เกดิแคลลสัในอาหารสูตร MS ได้ดีกว่าสูตร N6 และการ
ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต Dicamba สามารถชักน าการเกดิแคลลสัได้ดีกว่า Picloram โดยสูตรอาหาร MS ที่เติมสารควบคุม
การเจรญิเติบโต Dicamba ที่ระดบัความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัม/ลติร สามารถชักน าการเกิดแคลลสัดีทีสุ่ด คิดเป็น 59.2 เปอร์เซ็นต ์  

2. สามารถชักน าการเกิดเอ็มบรโิอเจนิคแคลลัสไดด้ีที่สุดในอาหารสตูร MS ที่เติม Dicamba เข้มข้น 2.0 มิลลิกรมั/ลิตร 
คิดเป็น 60.0 เปอร์เซ็นต ์

3. สามารถชักน าการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอได้ดีทีสุ่ดในอาหารสูตร MS ที่เติมน้ าตาล sorbitol 0.2 โมลาร ์คิดเป็น 60.0 
เปอร์เซ็นต ์

4. จากการศึกษาในครั้งนี้ยังไมส่ามารถชักน าให้เกิดเป็นพืชต้นใหมไ่ด้ ซึ่งยังอยู่ในระยะที่ก าลังพัฒนาอาจจ าเป็นต้องใช้
ระยะเวลามากกว่าน้ีหรือมีการพัฒนาสูตรอาหารที่เหมาะสมกับชนิดและช้ินส่วนของปาลม์น้ ามันต่อไป 
 
การทดลอง 1.2 การศกึษาพนัธกุรรมของเชือ้พนัธุ์ปาลม์น้ ามนัในระดบัดเีอน็เอ 

1. เชื้อพันธุป์าล์มน้ ามันที่มีความเกี่ยวเนื่องกับปาล์มน้ ามัน Calabar สายพันธ์ุ IRH629 มีการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์
บนยีนควบคุมความหนากะลาทีต่ าแหน่ง SNPENGC  

2. เชื้อพันธุป์าล์มน้ ามันที่มีความเกี่ยวเนื่องกับปาล์มน้ ามัน AVROS สายพันธ์ุ HC129 มีการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์บน
ยีนควบคุมความหนากะลาทีต่ าแหน่ง SNPlAav  

3. เชื้อพันธุป์าล์มน้ ามันที่มีความเกี่ยวข้องกับปาล์มน้ ามัน Yangambi สายพันธ์ุ C9023 และปาล์มน้ ามัน AVROS  
สายพันธ์ุ HC129  มีการเปลีย่นแปลงนิวคลีโอไทด์บนยีนควบคมุความหนากะลาทีต่ าแหน่ง SNPTaYa  

4. การคัดเลือกต้นพิสเิฟอราในระดับดีเอ็นเอโดยใช้เครื่องหมายโมเลกลุสนิปส์ ท าให้สามารถคดัเลือกต้นพิสเิฟอราที่
แสดงลักษณะกะลาสอดคล้องกับจีโนไทด์ของยีนควบคมุความหนากะลา เพิ่มความถูกต้องเที่ยงตรง และช่วยให้การผลติลูกผสมเท
เนอรามีประสิทธิภาพมากขึ้น   
 
การทดลอง 1.3 การศกึษาเครือ่งหมายโมเลกลุทีส่มัพนัธก์บัลกัษณะสผีลแบบ Virescens ในปาลม์น้ ามนั  

1. สามารถแยกความแตกต่างระหว่างปาล์มน้ ามันผลดิบสเีขียวผลสกุสีส้มและปาล์มน้ ามันผลดิบสีด าผลสุกสดี าแดง ด้วย
ไพรเมอร์ F3 5’-TTAATTGCAGGTAGGCTTCCA-3’  และ R3 5’- AAAGCGTGCTTCCTTCATGT-3’ โดยปาล์มน้ ามันผลดิบสี
เขียวผลสุกสีส้มมีแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 650 -700 bp ส่วนปาล์มน้ ามันผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดงมีแถบดเีอ็นเอขนาด
ประมาณ 700-800 bp ช้ินส่วนดีเอ็นเอดังกล่าว  

2. ช้ินส่วนดีเอ็นเอท่ีขนาบด้วยไพรเมอร์ F3 5’-TTAATTGCAGGTAGGCTTCCA-3’  และ R3 5’ -
AAAGCGTGCTTCCTTCATGT-3’ มีการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด ์ 1 ต าแหน่ง ที่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างและปาลม์
น้ ามันผลดิบสีด าผลสุกสดี าแดงได ้ โดยปาล์มน้ ามันผลดิบสีเขียวผลสุกสสี้มมีนิวคลีโอไทด์ต าแหน่งดังกล่าวเป็น A ส่วนปาล์มน้ ามัน
ผลดบิสีด าผลสุกสีด าแดงมีนิวคลโีอไทด์ต าแหน่งดังกล่าวเป็น T 

3. การแยกความแตกต่างระหว่างปาล์มน้ ามันผลดิบสเีขียวผลสุกสีส้มและปาล์มน้ ามันผลดิบสีด าผลสุกสีด าแดง จะมี
ประโยชน์ต่อการปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันผลดิบสเีขียวผลสุกสีสม้ อย่างไรก็ตามเพื่อยืนยันผลความใช้ได้ของไพรเมอร์คู่และ
ต าแหน่งการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ดังกล่าว จึงควรศึกษาเพิ่มเติมด้วยจ านวนตัวอย่างท่ีมากพอ 
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อภปิรายผล 
โครงการวิจัยนีเ้ป็นไปตามค ารับรอง คือ ได้องค์ความรู้ 3 เรื่อง ได้แก่ 1) เทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อปาล์มน้ ามันจาก

ช้ินส่วนใบอ่อน 2) การเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ในต าแหน่งส าคัญบนยีนควบคุมความหนากะลาในปาล์มน้ ามัน และ 3) 
เครื่องหมายโมเลกุลทีส่ัมพันธ์กับลกัษณะสผีลแบบ Virescens ในปาล์มน้ ามัน ต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ 2 ต้นแบบ ได้แก ่
พันธุกรรมของเชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามนัในระดับดเีอ็นเอ 2. เครื่องหมายโมเลกุลทีส่ัมพันธ์กับลักษณะสผีลแบบ Virescens ในปาล์ม
น้ ามัน และการเผยแพร่ในรูปแบบโปสเตอร์ 1 เรื่อง คือ การคดัเลือกต้นพ่อพันธุ์กลุ่มแทนซาเนียและลาเมด่้วยเครื่องหมายโมเลกุล 
สนิปส ์ในการประชุมวิชาการ สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน ประจ าปี 2563 เรื่อง “การบรหิารจัดการงานวิจัยและงาน
ผลิตพันธ์ุพืชไร่และพืชทดแทนพลงังาน” วันท่ี 8-9 กันยายน 2563 ณ ศูนย์วิจัยพืชไร่สุพรรณบรุี อ าเภออู่ทอง จังหวัดสุพรรณบุร ี
จัดโดยสถาบันวิจยัพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์
  
ขอ้เสนอแนะตอ่ผูเ้กีย่วขอ้งส าหรบัการด าเนนิงานในระยะตอ่ไป 
1. จากการการเพาะเลี้ยงเนื้อเยือ่ปาล์มน้ ามันพันธ์ุลูกผสมที่มีศักยภาพการให้ผลผลิตสูงในครั้งนี้ยังไม่สามารถชักน าให้เกิดเป็นพืช
ต้นใหม่ได้ ซึ่งยังอยู่ในระยะที่ก าลังพัฒนาอาจจ าเป็นต้องใช้ระยะเวลามากกว่าน้ีหรือมีการพัฒนาสตูรอาหารที่เหมาะสมกับชนิดและ
ช้ินส่วนของปาล์มน้ ามันต่อไป 
2. การเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ในต าแหน่งส าคญับนยีนควบคมุความหนากะลาของเชื้อพันธุ์ปาล์มน้ ามัน จะเป็นข้อมลูส าคญัที่จะ
ช่วยให้งานปรับปรุงพันธุ์และงานผลิตพันธ์ุปาลม์น้ ามันมีความถูกต้องแม่นย าและมีความกา้วหน้ามากยิง่ขึ้น 
3. การแยกความแตกต่างระหว่างปาล์มน้ ามันผลดิบสเีขียวผลสุกสสี้มและปาล์มน้ ามันผลดิบสดี าผลสุกสีด าแดง จะมีประโยชน์ต่อ
การปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน้ ามันผลดบิสีเขียวผลสุกสสี้ม อย่างไรก็ตามเพื่อยืนยันผลความใช้ได้ของไพรเมอรค์ู่และต าแหน่งการ
เปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ดังกล่าว จึงควรศึกษาเพิ่มเติมด้วยจ านวนตัวอย่างที่มากพอ 
 
ปญัหาและอปุสรรคในการท างาน 
1. งบประมาณมีจ ากัดมาก 
2. รูปแบบการรายงานผลเปลีย่นแปลงอยู่เสมอ 
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ภาคผนวก 
 
ตารางผนวกที ่1 ต าแหน่งสนิปส์ (SNPs) ที่ใช้ตรวจสอบนิวคลโีอไทด์ในปาล์มน้ ามัน 5 ต าแหน่ง โดยสรุป จากข้อมูลการอ่านล าดับ

พันธุกรรมของยีน MADS-box ของเชื้อพันธุป์าล์มน้ ามัน ของศูนย์วิจยัปาล์มน้ ามันสรุาษฎร์ธาน ี

Type 
Fruit 
Type 

No. of 
samples 

SNPTan SNPDA SNPENGC SNPTaYa SNPLaAV reference 

Deli Dura Dura 6 C C T A C  

Dami Dura 3 G C T A C  
This study 

 
Pisifera 3 G G T A C 

 
Tenera 3 G C/G T A C 

Ekona Dura 3 G C T A C  
This study 

 
Pisifera 3 G C C A C 

 
Tenera 4 G C T/C A C 

Ghana Dura 4 G C T A C  
This study 

 
Pisifera 4 G C C A C 

 
Tenera 3 G C T/C A C 

La Me Dura 13 G C T A C  
This study 

 
Pisifera 13 G C T A A 

 
Tenera 11 G C T A C/A 

Nigeria Dura 3 G C T A C 
Singh et al. 
2013  

Pisifera 3 G C C A C 

 
Tenera 3 G C T/C A C 

Tansania Dura 4 C C T A C 1.Singh et al. 
2013 

2. This study  
Pisifera 4 G C T T C 

 
Tenera 4 C/G2 C T A/T1 C 

Yangambi Dura 3 G C T A C  
This study 

 
Pisifera 3 G C T T C 

 
Tenera 2 G C T A/T C 

AVROS Dura 4 G C T A C  
This study 

 
Pisifera 4 G C T A A 

 
Tenera 4 G C T A C/A 

Calabar Dura 5 G C T A C  
This study 

 
Pisifera 5 G C C A C 

 
Tenera 5 G C T/C A C 

หมายเหตุ : ที่มา หทัยรตัน์ และคณะ (2557) 
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