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บทคัดย่อ: ปาล์มน�ำ้มนัลกูผสมพันธ์ุทรพัย์ ม.อ. เป็นพันธ์ุทีใ่ห้ผลผลติสงู สามารถปรบัตวัเข้ากับสภาพแวดล้อม
ได้ด ีการผลติในเชงิการค้าใช้วิธีการเพาะเมลด็ ซึง่ใช้ระยะเวลานานและไม่เพียงพอต่อความต้องการ การเพาะ
เลีย้งเน้ือเย่ือเป็นทางเลอืกหนึง่ท่ีสามารถแก้ปัญหาดังกล่าวได้ งานวิจยันีจ้งึมวัีตถุประสงค์เพ่ือศกึษาผลของออก
ซนิและสตูรอาหารต่อการขยายพันธ์ุปาล์มน�ำ้มนัในหลอดทดลอง โดยน�ำเอม็บรโิอเจนคิแคลลสั (embryogenic 
callus; EC) ที่ได้จากการเลี้ยงคัพภะวางเลี้ยงบนอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือปาล์มน�้ำมัน (oil palm culture 
medium; OPCM) ที่เติม 3,6-dichloro-2-methoxybenzoic acid (ไดแคมบา) ความเข้มข้นต่างๆ หลังจาก
เพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาห์ พบว่า ไดแคมบา 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเกิดโซมาติคเอ็มบริโอ (somatic 
embryo; SE) สูงสุด 80 เปอร์เซ็นต์และจ�ำนวน SE เฉลี่ย 1.4 เอ็มบริโอต่อหลอด แต่แคลลัสท่ีได้มีลักษณะ
คล้ายรากสีน�้ำตาล ในขณะที่ไดแคมบา 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ�ำนวนยอดเฉลี่ย 1.14 ยอดต่อหลอด แคลลัส
ที่ได้มีสีเหลือง จากนั้นน�ำยอดที่ได้วางเลี้ยงบนอาหารสูตร OPCM ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต นาน 
6 สัปดาห์ เพื่อให้ยอดยืดยาว แล้ววางเลี้ยงบนอาหารชักน�ำรากที่ประกอบด้วยชนิดสูตรอาหาร และความเข้ม
ข้นของ a-Naphthalene acetic acid (NAA) แตกต่างกัน พบว่า อาหาร OPCM ที่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ให้อัตราการเกิดรากสูงสุด 100 เปอร์เซ็นต์ จ�ำนวนรากเฉลี่ย 7.38 รากต่อต้น ความยาวรากเฉลี่ย 1.5 
เซนติเมตร ดัชนีการเจริญเติบโต 1.22 และจ�ำนวนใบ 3.75 ใบต่อต้น หลังจากเพาะเลี้ยงนาน 8 สัปดาห์ และ
เมื่อย้ายต้นกล้าลงปลูกในดินผสม พบว่าต้นกล้ามีอัตราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ หลังจากย้ายปลูกนาน 
8 สัปดาห์ ดังนั้นอาหารสูตร OPCM ที่เติมไดแคมบา 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นสูตรอาหารที่เหมาะสมส�ำหรับ
ชักน�ำ SE ในขณะที่อาหารสูตร OPCM ที่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เหมาะสมส�ำหรับการชักน�ำรากของ
ปาล์มน�ำ้มนั ซ่ึงสามารถใช้สตูรอาหารและออกซนิท้ังชนดิและความเข้มข้นดงักล่าวในการช่วยส่งเสรมิการผลติ
ต้นกล้าเพื่อการขยายพันธุ์และปรับปรุงพันธุ์ปาล์มน�้ำมันต่อไปในอนาคต
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บทนำ�

ปาล์มน้ำ�มัน เป็นพืชยืนต้นผสมข้ามที่
มีความสำ�คัญทางเศรษฐกิจของไทย มีศักยภาพ
ในการให้น้ำ�มันสูงถึง 4,000-5,000 กิโลกรัมต่อ
เฮกตาร์ เมื่อเปรียบเทียบกับพืชน้ำ�มันอื่นๆ ทุกชนิด 
(Sheil et al., 2009) สามารถนำ�มาใช้ประโยชน์ได้
อย่างหลากหลายท้ังด้านอาหารและไม่ใช่อาหาร 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงการใช้ประโยชน์ในรูปของ
พลังงานทดแทน ที่รู้จักกันดี คือ ไบโอดีเซล ส่งผล
ให้มีการขยายพ้ืนที่ปลูกเพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเนื่อง 
เพื่อให้เพียงพอกับความต้องการใช้ โดยเกษตรกร
ต้องการพันธ์ุปาล์มน้ำ�มันที่ให้ผลผลิตทะลายสูง 
ต้นเตี้ย ทางใบสั้น ในขณะที่ผู้ประกอบการโรงงาน
มีความต้องการพันธ์ุปาล์มน้ำ�มันท่ีให้ผลผลิต
น้ำ�มันปาล์มดิบสูง จึงนำ�ไปสู่การปรับปรุงพันธุ์
ปาล์มน้ำ�มันเพื่อให้ได้พันธุ์ที่ดี มีผลผลิตทะลาย
และผลผลิตน้ำ�มันต่อหน่วยพื้นที่ปลูกสูง รวมทั้ง
สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้
ดี (ธีระ, 2554) ปาล์มน้ำ�มันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. เป็น
พันธ์ุปาล์มน้ำ�มันชนิดเทเนอราที่นิยมปลูกทางการ
ค้าได้รับการปรับปรุงพันธ์ุจากภาควิชาพืชศาสตร์ 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลา
นครินทร์ โดยลักษณะพิเศษของปาล์มน้ำ�มันพันธุ์
นี้ คือ ผลผลิตทะลายและผลผลิตน้ำ�มันสูง โดยให้

ผลผลิตทะลายไม่น้อยกว่า 4 ตันต่อไร่ต่อปี ที่อายุ 
7-8 ปี ซึ่งจะสูงกว่าพันธุ์ที่ไม่ทราบแหล่งที่มาของ
พันธุ์อย่างน้อยหนึ่งเท่า เนื้อในเมล็ดมีขนาดปาน
กลาง มีพันธุกรรมที่สามารถปรับตัวเข้ากับดินที่มี
ความอุดมสมบูรณ์ต่ำ� สภาพแห้งแล้ง เนื่องจากต้น
พ่อและแม่ถูกคัดเลือกภายใต้สภาพแวดล้อมดัง
กล่าว (สำ�นักวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยสงขลา
นครินทร์, 2561) การผลิตต้นกล้าในเชิงการค้าใช้
วิธีการขยายพันธุ์ด้วยเมล็ด ซึ่ง 1 เมล็ดสามารถ
ผลิตต้นกล้าได้เพียง 1 ต้น ในการขยายพันธุ์ปาล์ม
น้ำ�มันในแปลงปลูกของเกษตรกรใช้เวลา 14 เดือน 
ตั้งแต่เริ่มเพาะเมล็ดจนกระทั่งพัฒนากลายเป็นต้น
กล้าที่พร้อมจะออกปลูกได้ (ศูนย์วิจัยปาล์มน้ำ�มัน
สุราษฎร์ธานี, 2553) ส่งผลให้ต้นกล้าไม่เพียงพอกับ
ความต้องการของเกษตรกร การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เป็นวิธีการหน่ึงท่ีสามารถขยายพันธ์ุพืชให้ได้จำ�นวน
มากในระยะเวลาอันรวดเร็ว การขยายพันธุ์ปาล์ม
น้ำ�มันสามารถทำ�ได้ผ่านกระบวนการสร้างโซมาติค
เอ็มบริโอ (somatic embryo; SE) โดยต้นกล้าปาล์ม
น้ำ�มันหนึ่งต้นสามารถพัฒนามาจากเซลล์เพียงแค่
หนึ่งเซลล์ ทำ�ให้สามารถผลิตต้นกล้าได้จำ�นวนมาก 
ซึ่งใช้ระยะเวลาเพียงแค่ 6-8 เดือน ก็สามารถนำ�ไป
อนุบาลเพื่อย้ายออกปลูกลงแปลงต่อไป การขยาย
พันธุ์ผ่านกระบวนการสร้าง SE ได้ประสบความ
สำ�เร็จในพืชหลายชนิด เช่น หม่อน (Agarwal et 
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ABSTRACT: Oil palm cv. SUP-PSU is high yield variety that can adapt well in various growing 
environments. Commercial production is generally carried out by conventional method through seed 
propagation. However, it is time-consuming, and the number of plants is not enough for demanding 
of growers. Tissue culture technique is an alternative method to solve those problems. Thus, the 
objectives of this research were to study effects of auxins and culture media on plantlet regeneration of 
oil palm in vitro. The embryogenic callus (EC) derived from culturing zygotic embryo was transferred 
to oil palm culture medium (OPCM) supplemented with different concentrations of 3,6-dichloro-2-
methoxybenzoic acid (dicamba) for 4 weeks. The results showed that 0.1 mg/l dicamba could induce 
the highest percentage of somatic embryo (SE) induction (80%) as well as number of SEs (1.4 embryos/
tube) with root-like structure obtaining callus whereas the highest number of shoots (1.14 shoots/
tube) was obtained on the medium added with 0.3 mg/l dicamba with yellowish callus. Subculturing 
shoots to OPCM without plant growth regulators resulted in shoot elongation. Rooting of the shoots 
was successfully obtained on OPCM augmented with 0.5 mg/l a-naphthalene acetic acid (NAA). On 
this culture medium, the highest root induction at 100%, average number of roots at 7.38 roots/shoot, 
root length at 1.5 cm, growth index at 1.22 and number of leaves at 3.75 leaves/plant were noticed at 
8 weeks. Therefore, OPCM with 0.3 mg/l dicamba are suitable for SE induction while adding 0.5 mg/l 
NAA to the medium are optimum for root induction. Both plant growth regulators containing medium 
can apply for propagation and improvement of oil palm in future.  
Keywords: Oil palm, “SUP-PSU”, auxins, somatic embryo, plant regeneration



al., 2004) พีชปาล์ม (Steinmacher et al., 2011) 
โอ๊ค (Mallon et al., 2012) อินทผลัม (Kurup et al., 
2014) สำ�หรับปาล์มน้ำ�มันกระบวนการนี้มีรายงาน
การใช้ชิ้นส่วนหลายชนิด เช่น คัพภะ (Promchan et 
al., 2012) ราก (Wooi, 1995) ใบอ่อน (สมปอง และ
คณะ, 2547) ช่อดอกอ่อน (Teixeira et al., 1994; 
Jayanthi et al., 2015) อย่างไรก็ตามพบว่าอัตรา
การพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ยังน้อย ทั้งนี้ความสำ�เร็จ
ในการชักนำ�เป็นพืชต้นใหม่ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ 
เช่น สูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโต 
เป็นต้น สูตรอาหารเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความสำ�คัญ
ต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เนื่องจากชิ้นส่วนพืช
จะมีการเจริญเติบโตและพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ได้
โดยตรงจากสูตรอาหารที่ใช้ สำ�หรับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท้ังชนิดและความเข้มข้นท่ีเติมลงไปใน
อาหารสังเคราะห์มีผลต่อความสามารถในการเกิด
สัณฐานของพืช โดยเฉพาะกลุ่มออกซิน ซึ่งมีผลใน
การส่งเสริมการแบ่งเซลล์และการแบ่งเซลล์ที่เป็น
ไปในลักษณะการชักนำ�ราก (สมปอง, 2539) ในพืช
ใบเลี้ยงเดี่ยว เช่น ข้าว อินทผลัม และปาล์มน้ำ�มัน 
เป็นต้น พบว่าสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่ม
ออกซินมีผลต่อกระบวนการสร้างโซมาติคเอ็มบริโอ 
สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินมีหลาย
ชนิด แต่ในปาล์มน้ำ�มันพบว่า 3,6-dichloro-2-
methoxybenzoic acid (ไดแคมบา) มีประสิทธิภาพ
มากที่สุดในการชักนำ�โซมาติคเอ็มบริโอ (ศตปพร
และสมปอง, 2557; ชีรวัลย์ และคณะ, 2560) ได
แคมบาเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออก
ซินชนิดหนึ่งซึ่งจะช่วยส่งเสริมกิจกรรมการแบ่ง
เซลล์ในชั้นอิพิเดอร์มิส พาเรนไคมา ชั้นของเนื้อเยื่อ
เจริญ และชั้นของเนื้อเยื่อเจริญมัดของท่อน้ำ�ท่อ
อาหาร (ธนวดี, 2551)  อย่างไรก็ตามพืชต่างชนิด
กันจะตอบสนองต่อชนิดและความเข้มข้นของออก
ซินแตกต่างกัน ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของออกซินและสูตรอาหารต่อการขยาย
พันธุ์ปาล์มน้ำ�มันพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. ผ่านกระบวนการ
สร้างโซมาติคเอ็มบริโอ

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ

การเตรียมวัสดุพืช
	 นำ�เมล็ดปาล์มน้ำ�มันลูกผสมพันธ์ุทรัพย์ 

ม.อ. คู่ผสม 155/1-A อายุ 5 เดือน หลังจากการผสม
เกสร กะเทาะเอากะลาออก จากนั้นล้างด้วยน้ำ�ยาที
โพล แล้วจุ่มแช่ในสารละลายคลอร็อกซ์ 20% ร่วม
กับ ทวีน-20 150 ไมโครลิตรต่อสารละลาย 100 
มิลลิลิตร นาน 20 นาที จากนั้นล้างด้วยน้ำ�กลั่นที่
ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้ง หลังจากนั้นใช้มีด
ผ่าตัดตัดแยกเอาเฉพาะส่วนของคัพภะวางเลี้ยง
บนอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่
ไดแคมบา 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร กรดแอสคอร์บิค 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร น้ำ�ตาลซูโครส 30 กรัมต่อ
ลิตร ปรับค่าความเป็น กรด-ด่าง เป็น 5.7 และ
เติมผงวุ้น  6.0 กรัมต่อลิตร หลังจากวางเลี้ยงนาน 
6 สัปดาห์ คัพภะมีการสร้างแคลลัสที่มีโครงสร้าง
เกาะกันแบบหลวมๆ สีเหลือง จากนั้นย้ายแคลลัส
ไปเล้ียงบนอาหารแข็งสูตรเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือปาล์ม
น้ำ�มัน (oil palm culture medium; OPCM) ที่เติม
ไดแคมบา 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรดแอสคอร์
บิค 200 มิลลิกรัมต่อลิตร นาน 4 สัปดาห์ วางเลี้ยง
ที่อุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ให้แสง 10 ชั่วโมง
ต่อวัน ความเข้มแสง 20 ไมโครโมลต่อตารางเมตร
ต่อวินาที เพื่อชักนำ�และเพิ่มปริมาณเอ็มบริโอเจนิค
แคลลัส (embryogenic callus; EC) สำ�หรับใช้ใน
การศึกษาต่อไป

วิธีการศึกษา
ผลของไดแคมบาต่อการเพิ่มปริมาณ SE
	 นำ� EC น้ำ�หนักสดแคลลัส 1 กรัม ที่ได้
จากการเพิ่มปริมาณข้างต้น สับให้มีขนาดเล็กด้วย
ความถี่ 100 ครั้ง จากนั้นแบ่งชั่งน้ำ�หนักสด 0.1 กรัม 
วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร OPCM ที่เติมไดแคมบา 
ความเข้มข้นต่าง ๆ  ร่วมกับ        กรดแอสคอร์บิค 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร น้ำ�ตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ผง
วุ้น 6.0 กรัมต่อลิตร ปรับค่าความเป็นกรดด่างเป็น 
5.7 วางเลี้ยงภายใต้สภาพแวดล้อมเช่นเดียวกับข้าง
ต้น หลังจากวางเลี้ยงนาน 4 สัปดาห์ บันทึกอัตรา
การเพิ่มปริมาณแคลลัส อัตราการชักนำ� SE จำ�นวน 
SE ต่อหลอด และจำ�นวนยอดต่อหลอด เปรียบ
เทียบกันในแต่ละความเข้มข้นของ    ไดแคมบา 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design; CRD) และตรวจสอบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple 
range test (DMRT) แต่ละสิ่งทดลองทำ� 5 ซ้ำ�ๆ ละ 
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3 หลอด จากนั้นนำ�ยอดที่ได้ไปวางเลี้ยงบนอาหาร
แข็งสูตร OPCM ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญ
เติบโต นาน 6 สัปดาห์ เพื่อให้ยอดยืดยาว

ผลของสูตรอาหารและ a-naphthalene acetic 
acid (NAA) ต่อการชักนำ�ราก
	 นำ�ยอดปาล์มน้ำ�มันที่ยืดยาวบนอาหาร
แข็งข้างต้น วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS หรือ 
OPCM เติมกรดแอสคอร์บิค 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับการเติมหรือไม่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ หลังจากวางเลี้ยงนาน 8 สัปดาห์ บันทึก
อัตราการเกิดราก จำ�นวนรากต่อต้น ความยาวราก 
ดัชนีการเจริญเติบโต (ดังสมการ) และจำ�นวนใบต่อ
ต้น เปรียบเทียบกันในแต่ละสูตรอาหารและความ
เข้มข้นของ NAA วางแผนการทดลองแบบ CRD 
และตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี 
DMRT แต่ละสิ่งทดลองทำ� 5 ซ้ำ�ๆ ละ 2 ขวดๆ ละ 1 
ต้น

ดัชนีการเจริญเติบโต = 

ความสูงต้นสุดท้าย (ซม.) –  ความสูงต้นเริ่มต้น (ซม.)

                 ความสูงต้นเริ่มต้น (ซม.)

การอนุบาลลงดินปลูก
	 นำ�ต้นกล้าท่ีมียอดและรากที่สมบูรณ์แข็ง
แรงล้างเอาวุ้นออกด้วยน้ำ�สะอาด จากนั้นนำ�ปลูก
ในกระถางที่บรรจุด้วยดินผสม จากนั้นครอบต้น
กล้าด้วยขวดแก้วเพื่อควบคุมความชื้นเป็นเวลา 2 
สัปดาห์ วางเลี้ยงในโรงเรือนที่มีการพรางแสง 70 
เปอร์เซ็นต์ อุณหภูมิ 30±2 องศาเซลเซียส รดน้ำ�ทุก
วันๆ ละ 1 ครั้ง หลังจากนั้นเปิดขวดแก้วออก หลัง
จากย้ายปลูกนาน 8 สัปดาห์ บันทึกอัตราการรอด
ชีวิต

ผลและวิจารณ์

ผลของไดแคมบาต่อการเพิ่มปริมาณ SE
	 การลดความเข้มข้นของไดแคมบาส่ง
ผลให้เกิดการสร้าง SE เพิ่มขึ้น จากการศึกษาพบ
ว่า EC ที่ผ่านการสับ 100 ครั้ง แล้ววางเลี้ยงบน
อาหารสูตร OPCM ที่เติมไดแคมบา 0.3 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ให้อัตราการเพิ่มปริมาณแคลลัสสูงสุด 

(Table 1) สำ�หรับอัตราการเกิด SE พบว่าไดแคม
บา 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการเกิด SE สูงสุด 
80 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ไดแคมบา ความเข้มข้นสูง
กว่านี้ส่งผลให้อัตราการเกิด SE ลดลง โดยไดแคม
บา ความเข้มข้น  0.2  0.3  04  และ 0.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ให้อัตราการเกิด SE  60  60  40  และ 20 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำ�ดับ อย่างไรก็ตามชุดควบคุม (ไม่
เติม  ไดแคมบา) ไม่สามารถชักนำ� SE ได้ แตกต่าง
อย่างมีนัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) (Table 1) 
สำ�หรับจำ�นวน SE พบว่าไดแคมบา 0.4 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ให้จำ�นวน SE สูงสุด 1.5 เอ็มบริโอต่อ
หลอด ไม่แตกต่างทางสถิติกับความเข้มข้นอื่น แต่
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำ�คัญยิ่ง (P<0.01) 
กับชุดควบคุมซึ่งไม่สามารถชักนำ� SE ได้ (Table 
1) สารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นปัจจัยหนึ่งที่
มีความสำ�คัญต่อการสร้าง SE อย่างไรก็ตาม ได
แคมบาความเข้มข้นต่ำ�มีประสิทธิภาพในการ
ชักนำ� SE ในปาล์มน้ำ�มัน Kurup และคณะ (2014) 
รายงานว่าการเติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วม
กับ 6 Benzylaminopurine (BAP) ลงในอาหาร มี
ประสิทธิภาพในการชักนำ�ให้เกิด SE ในอินทผลัม 
ในขณะที่  ชาคริยา และคณะ (2560) รายงานว่าการ
เติม N6-(2-isopentenyl) adenine (2-iP)  0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีประสิทธิภาพในการชักนำ�ให้เกิด 
SE ของปาล์มน้ำ�มันลูกผสมพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. มาก
ที่สุดคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ และจำ�นวน SE 42.95 
เอ็มบริโอต่อหลอด Jayanthi และคณะ (2015) พบ
ว่า 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 150 
ไมโครโมลาร์ร่วมกับ picloram 150 ไมโครโมลาร์ มี
ผลให้อัตราการเกิดเอ็มบริโอในปาล์มน้ำ�มันลูกผสม
เทเนอร่าเพิ่มขึ้น 6.8-9.35 เปอร์เซ็นต์ นอกจาก
นี้ อภิชญา และคณะ (2560) รายงานว่าอาหารที่
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ให้อัตราการ
เกิด SE สูงสุดทั้งอัตราการสร้างโซมาติคเอ็มบริโอ
ระยะรูปกลม (100%) และโซมาติคเอ็มบริโอระยะ
สร้างจาว (81.82%) การตอบสนองต่อสารควบคุม
การเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกันเน่ืองมาจากชิ้นส่วน
พืชเริ่มต้นและพันธุกรรมท่ีแตกต่างกันแม้ว่าจะเป็น
พืชชนิดเดียวกัน 
	 โดยทั่วไปหลังจากการเพาะเลี้ยงจนได้ SE 
จำ�เป็นต้องย้าย SE ไปวางเลี้ยงบนอาหารที่ไม่เติม
สารควบคุมเจริญเติบโตเพื่อชักนำ�ให้เกิดยอด หรือ
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ในกรณีที่ SE ไม่สามารถพัฒนาเป็นยอดได้สามารถ
ย้าย SE ไปวางเลี้ยงบนอาหารที่เติมน้ำ�ตาลซอร์
บิทอลก่อนเพ่ือชักนำ�การสร้างโซมาติคเอ็มบริโอ
เอ็มบริโอชุดที่สอง (secondary somatic embryo; 
SSE)  (สกุลรัตน์ และคณะ, 2557; Hilae and Te-
chato, 2005;  Promchan et al., 2012) แล้วจึง
ชักนำ�ให้ SSE มีการงอกต่อไป นอกจากนี้พันธุกรรม
เป็นปัจจัยสำ�คัญต่อการพัฒนาของเอ็มบริโอเจ
นิคแคลลัสและโซมาติคเอ็มบริโอของปาล์มน้ำ�มัน 
(Corley and Tinker, 2003) สำ�หรับปาล์มน้ำ�มันที่
ใช้ในการศึกษาครั้งนี้เป็นปาล์มน้ำ�มันลูกผสมพันธ์ุ

ทรัพย์ ม.อ. คู่ผสม 155/1-A ซึ่งพบว่าอาหารที่เติมได
แคมบา  0.1 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถ
ชักนำ�ให้เกิดยอดได้โดยไม่ผ่านการสร้าง SSE โดย
ไดแคมบา 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถกระตุ้นให้
เกิดยอดใหม่ได้สูงสุด1.14 ยอดต่อหลอด รองลงมา
คือ 0.1 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จำ�นวนยอด
เท่ากัน 1.12 ยอดต่อหลอด ในขณะที่ชุดควบคุม
และความเข้มข้นอื่นๆ ไม่สามารถชักนำ�ให้เกิดยอด
ได้ แตกต่างอย่างมีนัยสำ�คัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 
(Table 1; Figure 1)
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Table 1 Effect of concentrations of dicamba on SE induction of oil palm “SUP-PSU” cultured on 

OPCM after 4 weeks of culture

Dicamba 
(mg/l)

Callus 
proliferation

SE induction (%) No. of SEs/tube No. of shoots/tube Characteristics of 
callus

0 ++ 0e 0.00±0.00b 0.00±0.00b brown callus + root 

0.1 ++ 80a 1.40±0.24a 1.12±0.12a brown callus + root

0.2 ++ 60b 1.40±0.24a 1.12±0.12a brown callus + root

0.3 +++ 60b 1.00±0.00a 1.14±0.23a yellowish callus

0.4 ++ 40c 1.50±0.22a 0.00±0.00b Yellowish callus

0.5 ++ 20d 1.00±0.00a 0.00±0.00b brown

F-test ** ** **

C.V. (%) 1.86 47.47 40.21

++ minimal proliferated callus
+++ moderate proliferated callus
** significantly different (P<0.01) 
Mean values followed by the same letter within column are not significantly different according to Duncan’s multi-
ple range test (DMRT). 

	 จากการศึกษานี้พบว่าทุกชุดการทดลอง
สามารถชักนำ�การสร้าง SE ได้ ยกเว้นชุดควบคุม 
ในขณะที่มีเพียง 3 ชุดการทดลองเท่านั้นที่สามารถ
ชักนำ�การสร้างยอดได้ คือ ไดแคมบา ความเข้มข้น 
0.1  0.2 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร นอกจากนี้ยังพบ
ว่าทุกชุดการทดลองสามารถเพ่ิมปริมาณแคลลัส
ได้ แต่ชุดควบคุม (ไม่เติมไดแคมบา) และไดแคม
บาความเข้มข้นต่ำ�จะส่งเสริมให้แคลลัสมีโครงสร้าง

คล้ายราก สีน้ำ�ตาล ในขณะที่ไดแคมบา ความเข้ม
ข้น 0.3 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถส่งเสริม
ให้แคลลัสมีโครงสร้างเกาะกันแบบหลวมๆ สีเหลือง 
แต่ไดแคมบา ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร จะ
ส่งเสริมให้แคลลัสมีการสร้างสารสีน้ำ�ตาล (Figure 
1) เนื่องมาจากไดแคมบาความเข้มข้นสูงจะกระตุ้น
ให้พืชเกิดความเครียดแล้วปลดปล่อยสารประกอบ
ฟีนอลซึ่งมีสีน้ำ�ตาลออกมามาก



	 เมื่อน�ำยอดท่ีชักน�ำได้ข้างต้นวางเลี้ยงบน
อาหารแข็งสูตร OPCM ที่ไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่ายอดมีการ

ยืดยาวเพิ่มขึ้น 5-7 เซนติเมตร ยอดที่ได้แข็งแรง มี
ใบสีเขียว 2-3 ใบต่อต้น (Figure 2)
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Figure 1 Characteristics of callus, SE and plantlet of oil palm “SUP-PSU” cultured on OPCM 
supplemented with different concentrations of dicamba and 200 mg/l ascorbic acid 
after 4 weeks of culture (bar = 0.5 cm)

	 A. 0 mg/l dicamba		  B. 0.1 mg/l dicamba		 C. 0.2 mg/l dicamba
	 D. 0.3 mg/l dicamba		 E. 0.4 mg/l dicamba		 F. 0.5 mg/l dicamba

Figure 2 Elongation of shoot of oil palm “SUP-PSU” on OPCM without plant growth regulators after 
6 weeks of culture (bar= 1 cm).



ผลของสูตรอาหารและ NAA ต่อการชักน�ำราก

	 จากการศึกษาพบว่า อาหารแข็งสูตร 

OPCM ให้อัตราการสร้างราก 100 เปอร์เซ็นต์ แตก

ต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง (P<0.01) กับ

อาหารสูตร MS (Table 2) ส�ำหรับจ�ำนวนราก พบว่า

อาหารสูตร OPCM ที่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ให้ผลสูงสุด 7.38 รากต่อต้น รองลงมาคือ 

อาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

OPCM ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและ 

MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ให้จ�ำนวน

ราก 3.75  3.13 และ 1.00 รากต่อต้น ตามล�ำดับ 

แตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) 

(Table 2) เมื่อพิจารณาความยาวราก พบว่า อาหาร

สูตร OPCM ที่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้

ความยาวรากสูงสุด 1.50 เซนติเมตร รองลงมาคือ 

MS ที่เติม NAA  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร OPCM ที่ไม่

เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และ MS ที่ไม่เติม

สารควบคุมการเจริญเติบโต ให้ความยาวราก 0.89  

0.75 และ 0.45 เซนติเมตร ตามล�ำดับ แตกต่างทาง

สถิติอย่างมีนัยส�ำคัญยิ่ง (P<0.01) (Table 2) เช่น

เดียวกับการศึกษาของ ยุพาภรณ์และสมปอง 

(2557) ที่รายงานว่าอาหารสูตร OPCM หรือ ARDA 

ที่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน�ำราก

ของปาล์มน�้ำมันได้ทั้งสองสายต้นคือ สายต้นกระบี่

และคลองหอยโข่ง ในขณะที่ Gomes และคณะ 

(2015) พบว่าอาหารสูตร MS ที่เติม IBA 53.7 

ไมโครโมลาร์ ให้ผลดีที่สุดในการชักน�ำรากปาล์ม

น�้ำมันทั้งอัตราการสร้างราก (81.3%) จ�ำนวนราก 

(7.1 รากต่อต้น) และความยาวราก (1.2 ซม) 

นอกจากนี้   สกุลรัตน์และคณะ (2557) พบว่า

อาหาร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

ให้การสร้างรากดีที่สุด อย่างไรก็ตามการลดองค์

ประกอบของธาตุอาหาร MS ลงครึ่งหนึ่งก็สามารถ

ชักน�ำรากของปาล์มน�้ำมันจากการเพาะเลี้ยงคัพภะ

แก่ได้ (Thawaro and Te-chato, 2010) จะเห็นได้

ว่าพันธุ์ปาล์มน�้ำมันท่ีแตกต่างกันตอบสนองต่อสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินท่ีแตกต่างกัน 

ส�ำหรับดัชนีการเจริญเติบโต พบว่า อาหารสูตร MS 

ที่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ดัชนีการเจริญ

เติบโตสูงสุด 1.35 รองลงมาคือ OPCM ที่เติม NAA 

0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต และ OPCM ที่ไม่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต มีค่าดัชนีการเจริญเติบโต 1.22  0.83 

และ 0.77 ตามล�ำดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัย
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Table 2 Effects of culture media and concentrations of NAA on root induction of oil palm “SUP-
PSU” cultured on medium with 200 mg/l ascorbic acid for 8 weeks

Culture 
media

NAA
(mg/l)

Root 
induction (%)

No. of roots 
/plant

Root length
(cm)

Growth index No. of 
leaves
/plant

MS 0 50c 1.00±0.00c 0.45±0.02b 0.83±0.06b 3.81±0.49
MS 0.5 80b 3.75±0.25b 0.89±0.07b 1.35±0.15a 4.25±0.25

OPCM 0 100a 3.13±0.31b 0.75±0.04b 0.77±0.03b 3.13±0.13
OPCM 0.5 100a 7.38±0.37a 1.50±0.18a 1.22±0.14ab 3.75±0.14
F-test ** ** ** ** ns

C.V. (%) 4.94 14.41 23.04 21.36 15.67
ns= not significantly different
** significantly different (P<0.01) 

Mean values followed by the same letter within column are not significantly different according to DMRT.



ส�ำคัญยิ่ง (P<0.01) เมื่อพิจารณาจ�ำนวนใบพบว่า 

ไม่มีความแตกต่างทางสถิติในทุกชุดการทดลอง 

โดยอาหารสูตร MS ที่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ให้จ�ำนวนใบสูงสุด 4.25 ใบต่อต้น รองลงมาคือ 

สูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

OPCM ที่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และสูตร 

OPCM ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ให้

จ�ำนวนใบ 3.81  3.75 และ 3.13 ใบต่อต้น ตาม

ล�ำดับ (Table 2; Figure 3) 

	 จากการศึกษาพบว่า รากของปาล์มน�้ำมัน

ลูกผสมพันธุ์ทรัพย์ ม.อ. จะมีลักษณะเป็นรากฝอยสี

ขาว มีจุดก�ำเนิดของรากจากบริเวณเดียวกัน 

(Figure 3) ต้นกล้าปาล์มน�้ำมันที่ได้มีล�ำต้นแข็งแรง 

มีใบ 2-3 ใบ สีเขียวเข้ม (Figure 4)

การอนุบาลลงดินปลูก

	 หลังจากอนุบาลต้นกล้าลงดินปลูกเป็น

เวลา 8 สัปดาห์ ในกระถางพลาสติกที่บรรจุด้วยดิน

ผสมพบว่าต้นกล้ามีอัตราการรอดชีวิตสูงถึง 100 

เปอร์เซ็นต์ มีการเจริญเติบโตได้ดีทั้งความสูงและ

จ�ำนวนใบที่เพิ่มขึ้น ใบมีสีเขียวเข้มขึ้นหลังจาก

อนุบาลต้นกล้าได้ 2 สัปดาห์ 

สรุป

	 จากการศึกษาน้ีสรุปได้ว ่าอาหารสูตร 

OPCM ที่เติมไดแคมบา 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น

สูตรอาหารที่เหมาะสมในการชักน�ำให้เกิด SE โดย

สามารถชักน�ำ SE ได้ 60 เปอร์เซ็นต์ จ�ำนวน SE 

เฉลี่ย 1 เอ็มบริโอต่อหลอด จ�ำนวนยอดเฉลี่ย 1.14 

ยอดต่อหลอด ยอดมีการยืดยาวเมื่อวางเลี้ยงบน
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Figure 3 Characteristics of roots of oil palm “SUP-PSU” cultured on different culture media with or 
without NAA after 8 weeks of culture (bar= 1 cm).

	 A. PGRs-free MS				   B. MS + 0.5 mg/l NAA
	 C. PGRs-free OPCM			   D. OPCM + 0.5 mg/l NAA



KHON KAEN AGR. J. 48 (1) : 67-78 (2020). 	 75

Figure 4 Morphology of complete plantlets derived from different media after 8 weeks of culture 
(bar = 1 cm)

	 A. PGRs-free MS 			  B. MS + 0.5 mg/l NAA
	 C. PGRs-free OPCM 		  D. OPCM + 0.5 mg/l NAA

อาหารสูตร OPCM ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญ

เติบโตนาน 6 สัปดาห์ ส�ำหรับการชักน�ำราก พบว่า 

อาหารสูตร OPCM ที่เติม NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร สามารถชักน�ำให้เกิดรากได้สูงสุด 100 

เปอร์เซ็นต์ มีจ�ำนวนราก 7.38 รากต่อต้น และความ

ยาวราก 1.5 เซนติเมตร และเมื่อย้ายต้นกล้าลงปลูก

ในดินผสม พบว่าต้นกล้ามีอัตราการรอดสูงถึง 100 

เปอร์เซ็นต์ หลังจากย้ายปลูกนาน 8 สัปดาห์

กิตติกรรมประกาศ

	 งานวิจัยน้ีได้รับการสนับสนุนส่วนหน่ึง 

จากศูนย์ความเป็นเลิศด้านเทคโนโลยีชีวภาพ

เกษตร ส�ำนักพัฒนาบัณฑิตศึกษาและวิจัยด้าน

Figure 5 Accimatized plantlets under greenhouse condition after 8 weeks of transfer (bar=2 cm).
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