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บทคัดย่อ: ศกึษาผลของออกซินและชิน้ส่วนเมล็ดต่อการงอกและการสรา้งแคลลสัโดยเพาะเลีย้งคพัภะแก่
บนอาหารสตูร oil palm culture medium (OPCM) ท่ีไมเ่ตมิ หรอืท่ีเตมิ 2,4-dichlorophenoxyacetic acid 
(2,4-D) หรอื 3,6-dichloro-2-methoxybenzoic-acid (Dicamba) ท่ีความเขม้ขน้ตา่ง ๆ พบวา่ ชิน้สว่นของ
คพัภะแก่ประกอบดว้ยเอนโดสเปิรม์รว่มกบัเอม็บรโิอบนอาหารท่ีเตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 5 มก./ล. เป็นเวลา 
7 วนั ใหอ้ตัราการงอกสงูสดุ 100.00 % เวลาท่ีใชใ้นการงอกเฉลี่ยนอ้ยสดุ 4.54 วนั แตห่ลงัจากการเพาะเลีย้ง
เป็นเวลา 30 วนั อาหารท่ีเตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 4 มก./ล. ใหอ้ตัราการเกิดแคลลสัสงูสดุ 88.00-90.00 % 
และขนาดของแคลลสัเฉลี่ยสงูสดุ 24.65-28.8 ตร.มม. แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส�าคัญ (P ≤ 0.01) กบั
สิ่งทดลองอ่ืน ๆ แคลลสัท่ีไดมี้สีเหลืองออ่น เกาะกนัหลวมๆ 
ค�ำส�ำคัญ: ขา้วสงัขห์ยดเมืองพทัลงุ  การงอกของเมลด็ การชกัน�าแคลลสั

ABSTRACT: To study the effects of auxin and various explant types on seed germination and callus for-
mation of Sang Yod Muang Phatthalung rice, mature seeds were cultured on PGRs-free oil palm culture me-
dium (OPCM) with different concentrations of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) or 3,6-dichloro-2-me-
thoxybenzoic-acid (Dicamba). The results showed that mature seeds comprised of endosperm and embryo 
cultured on OPCM medium with 5 mg/L 2,4-D for 7 days gave the best results in seed germination at 100 
%, mean germination time (MGT) at 4.54 days. After culture complete seeds on OPCM medium with 4 mg/L 
2,4-D for 30 days, however, the most callus induction rate at 88.00-90.00 % and average size of 
callus at 24.65-28.8 mm2 were obtained, significantly different (P≤0.01) with the other treatments. 
The characteristics of callus were white -yellow in color and friable. 
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บทน�ำ

ข้าวเป็นธัญพืชซึ่งประชากรโลกบริโภคเป็น
อาหารส�าคญั โดยเฉพาะอย่างย่ิงในทวีปเอเชีย จาก
ขอ้มลูเม่ือปี พ.ศ. 2553 ขา้วเป็นธญัพืชซึง่มีการปลกูมาก
ท่ีสดุเป็นอันดบั 2 ทั่วโลก รองจากขา้วโพด (ศนูย์
วิทยาศาสตรข์า้วและหน่วยปฏิบตัิการคน้หาและใช้
ประโยชนยี์นขา้ว, 2560) ขา้วอยูใ่นวงศห์ญา้ (Poaceae 
หรอื Gramineae) เป็นพืชใบเลีย้งเด่ียว 

ขา้วสังขห์ยดเมืองพัทลุงเป็นขา้วเจา้ซึ่งไดร้บั
การขึน้ทะเบียนสิง่บง่ชีท้างภมิูศาสตร ์(Geographical 
Indications; GI) พนัธุแ์รกของไทย (ส�าเรงิ, 2550) เป็น
พนัธุข์า้วท่ีปลกูในจงัหวดัพทัลงุมานานกวา่ 100 ปี (กรม
การขา้ว, 2553) เมลด็ขา้วเปลือกโดยเฉลีย่มีความยาว 
9.26 มม. และความกวา้ง 1.84 มม. สว่นเมลด็ขา้วกลอ้ง
โดยเฉลีย่มีความยาว 6.53 มม. และ ความกวา้ง 1.76 
มม. (นนัทิยา, 2559) มีปรมิาณอะมยัโลส 15 % (กรม
การขา้ว, 2553) มีลกัษณะพิเศษ คือ เย่ือหุม้เมลด็สแีดง 
มี Gamma Amino Butyric Acid (GABA) ชว่ยลดอตัรา
เสีย่งของการเป็นมะเรง็ มีรงควตัถปุระเภทฟลาโวนอยด์
มีสารแอนโทไซยานิน 15.14 มก. ของ Cyanidin-3-glu-
coside: Cy-3-glc (Yodmanee et al., 2011) มีคณุสมบตัิ
ในการตา้นอนมุลูอิสระ ชะลอความชรา ลดความเสีย่ง
การเป็นโรคตา่ง ๆ เชน่ ปอ้งกนัโรคหวัใจ โรคเบาหวาน 
มะเรง็ และหลอดเลอืด (Ho et al., 2018) ดงันัน้การรบั
ประทานขา้วสงัขห์ยดเมืองพทัลงุท�าใหล้ดการตีบตนัของ
หลอดเลอืด เพ่ิมการไหลเวียนของโลหิต นอกจากนีมี้สาร
ไนอะซนิสงู 6.45 มก. ชว่ยในเรื่องของระบบประสาท 
ผิวหนงั มีสารแคลเซียมและฟอสฟอรสั 165 มก. โดยมี
ปรมิาณสูงเม่ือเปรียบเทียบกับขา้วพันธุอ่ื์น (กรมการ
ขา้ว, 2553)

ปัจจบุนัผูบ้รโิภคนิยมบรโิภคขา้วเพ่ือสขุภาพมาก
ขึน้ทั่วโลก ซึง่ขา้วพนัธุส์งัขห์ยดเมืองพทัลงุนบัวา่เป็น
พนัธุท่ี์ผูบ้รโิภคนิยมมากพนัธุห์นึง่เน่ืองจากมีคณุคา่ทาง
โภชนาการหลากหลายชนิดท่ีไดก้ลา่วไวข้า้งตน้ เม่ือขา้ว
เป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภคมาก ดงันัน้การขายขา้วใน
ตลาดจะท�าใหเ้กิดผลก�าไรทางเศรษฐกิจแก่เกษตรกร
และผลประโยชนท์างโภชนาการแก่ผูบ้รโิภค แตปั่ญหา
หนึง่ของขา้วสงัขห์ยดเมืองพทัลงุ คือโรคไหมข้า้ว (Rice 
Blast Disease) (กรมการขา้ว, 2553) เกิดจากเชือ้รา 
Pyricularia grisea Sacc. สามารถเขา้ท�าลายขา้วได้
ตัง้แตร่ะยะกลา้จนถึงระยะออกรวง ตัง้แตใ่บ ล�าตน้ ขอ้ 

และคอรวง ความเสยีหายในระยะคอรวงท�าใหน้�า้หนกั 
ขนาดเมล็ด และเปอรเ์ซน็ตก์ารตดิเมลด็นอ้ยลง ท�าให้
ผลผลติลดลง 0.4-100 % (จินตนา และคณะ, 2559) โดย
งานวิจยันีจ้ะเนน้การวิจยัและพฒันาวิธีการขยายพนัธุใ์ห้
ไดป้รมิาณมากเพ่ือใชเ้ป็นเครือ่งมือในการปรบัปรุงพนัธุ์
ข้าวดังกล่าวตามท่ีต้องการโดยกระบวนการทาง
เทคโนโลยีชีวภาพตอ่ไป เชน่การปรบัปรุงเพ่ือใหท้นทาน
โรคใบไหม ้ทนแลง้ และไม่ไวแสง เป็นตน้ ส �าหรบัการ
เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือขา้วโดยปกตจิะประสบความส�าเรจ็ขึน้
อยูก่บั จีโนไทป์ สตูรอาหาร ชนิดของชิน้สว่นพืช สาร
ควบคมุการเจรญิเตบิโต และ สภาพการวางเลีย้ง (Feng 
et al., 2011; Ge et al., 2006; Hoque and Mansfield, 
2004; Hoque and Mansfield, 2004; Saharan et al., 
2004; Wani et al., 2011) สว่นใหญ่การชกัน�าแคลลสั
ของขา้วไดม้าจากชิน้ส่วนหลายชนิด เชน่ คพัภะออ่น 
(Hiei and Komari, 2008), คพัภะแก่ (Zuraida et al., 
2011; Zinnah et al., 2013), อบัละอองเรณ ู(Raina et 
al., 1987; Xa and Lang, 2011), ไมโครสปอร ์(Datta et 
al., 1990) ใบ (Karthikeyan et al., 2011; Abiri et al., 
2017) และราก (Abiri et al., 2017) แตชิ่น้สว่นท่ีนิยมน�า
มาเพาะเลีย้งคือ คพัภะแก่ 

2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) เป็น
สารควบคมุการเจรญิเตบิโตท่ีนิยมใชใ้นการเพาะเลีย้ง
ขา้วโดยการใชค้วามเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมขึน้อยูก่บัพนัธุ ์
เชน่ ขา้วพนัธุ ์MR 219 ใช ้2,4-D ความเขม้ขน้ 2 มก./ล. 
(Abiri et al., 2017) ขา้วพนัธุห์อมนิล ใช ้2,4-D ความเขม้
ขน้ 2.5 มก./ล. (พนัทิวา และ ขวญัเดือน, 2560) ขา้วพนัธุ ์
Super Basmati Basmati 370 Basmati 371 และ 
Fakhre Malakand (Tariq et al., 2008) และ ขา้วพนัธุ์
หอมกระดงังา (Yinxia and Te-chato, 2013) ขา้วพนัธุ์
กาบด�า (กมลทิพย ์และคณะ, 2560)  ใช ้2,4-D ความเขม้
ขน้ 3 มก./ล. 2,4-D เป็นออกซนิสงัเคราะหช์ว่ยเพ่ิมการ
สรา้งแคลลสั และมีออกซนิสงัเคราะหอี์กตวัหนึง่ท่ีใชช้กั
น�าแคลลสัในพืชใบเลีย้งเด่ียวแตใ่นขา้วมีการใชก้นัไม่
แพรห่ลาย คือ 3,6-dichloro-2-methoxybenzoic acid 
(Dicamba) โดยมีการน�ามาประยกุตใ์ชใ้นขา้วพนัธุห์อม
กระดงังา (อรุณี, 2557) และขา้วพนัธุ ์ MR 219 ของ
มาเลเซีย (Abiri et al., 2017) Dicamba เป็นออกซนิท่ี
ชว่ยพฒันาเนือ้เย่ือเทรคีด (Tracheid) ในแคลลสัและ
เซลลข์องพืช (Abiri et al., 2017) สง่ผลใหพื้ชสรา้ง
แคลลสัไดเ้พ่ิมขึน้ เม่ือพิจารณาองคป์ระกอบของคพัภะ
ของขา้วพบวา่มี 2 สว่นท่ีส �าคญัคือเอนโดสเปิรม์ จมกู
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ขา้วหรอืคพัภะ ปัจจบุนัยงัไมมี่นกัวิจยัรายใดศกึษาการ
เพาะเลีย้งทัง้ 2 ชิน้สว่น (เอนโดสเปิรม์ และคพัภะ) แยก
กนั ในการศกึษานีไ้ดแ้ยกชิน้สว่นเมลด็เป็นสว่นของเอน
โดสเปิรม์ และคพัภะ แยกเลีย้งเพ่ือชกัน�าแคลลสั และ
การพฒันาเป็นพืชตน้ใหมเ่ปรยีบเทียบกบัการเพาะเลีย้ง
คพัภะแก่ โดยในขัน้ตน้ศกึษาผลของออกซนิ ตอ่การงอก
และการสรา้งแคลลสัของขา้วสงัขห์ยดเมืองพทัลงุเป็นอีก
แนวทางหนึง่ในการชว่ยเพ่ิมประสทิธิภาพการขยายพนัธุ์
ขา้วสงัขห์ยดเมืองพทัลงุในหลอดทดลอง  

วธีิกำรศกึษำ

ผลของชนิดและควำมเข้มข้นของออกซนิ ตอ่กำร
งอกและกำรสร้ำงแคลลัส

น�าเมล็ดแก่ของขา้วสงัขห์ยดเมืองพทัลงุซึ่งเป็น
ขา้วเจา้ท่ีมีลกัษณะของขา้วสารหรอื ขา้วกลอ้งท่ีเย่ือ
หุม้เมลด็มีสีแดงจนถงึแดงเขม้ในเมลด็เดียวกนั ซึง่ได้
รบัความอนเุคราะหจ์ากศนูยว์ิจยัขา้วพทัลงุ ลกัษณะ
ทั่วไปเป็นพนัธุข์า้วนาสวน ไวตอ่ชว่งแสง มาฟอกฆา่
เชือ้โดยน�าเมลด็ ท่ีไดม้าแกะเปลือก เปิดน�า้ไหลผา่น
เป็นเวลา 20 นาที หลงัจากนัน้ฟอกฆา่เชือ้ท่ีผิวดว้ย
แอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 70 % นาน 2 นาที แชเ่มลด็
ในคลอรอ๊กซค์วามเขม้ขน้ 20 % และเตมิทวีน 20  
ปรมิาตร 0.05-0.1 มล.ตอ่คลอรอ๊กซ ์100 มล. นาน 6 
นาที ลา้งเมลด็ดว้ยน�า้กลั่นนึง่ฆา่เชือ้ 3 ครัง้ หลงัจาก
นัน้วางเลีย้งบนอาหารสตูร OPCM ท่ีไมเ่ตมิหรอืเตมิ 
2,4-D หรอื Dicamba ความเขม้ขน้แตกตา่งกนั (1 2 
3 4 5 หรอื 6 มก./ล.) ภายใตก้ารใหแ้สง 15 ไมโคร
โมลตอ่ ตร.ม.ตอ่วินาที เป็นเวลา 10 ชั่วโมงตอ่วนั ท่ี
อณุหภมิู 26 ± 2 องศาเซลเซียส แตล่ะชนิดและความ
เขม้ขน้ของออกซนิท�า 5 ซ �า้ ๆ ละ 1 จานเพาะเลีย้ง 
(แตล่ะจานเพาะเลีย้ง วางเลีย้ง 25 ชิน้สว่น) บนัทกึ
การงอกของเมลด็เป็นเวลา 30 วนั และหลงัจากวาง
เลีย้ง ณ หอ้งปฏิบตักิารเทคโนโลยีชีวภาพพืชปลกู ภาค
วิชาพืชศาสตร ์ คณะทรพัยากรธรรมชาต ิ มหาวิทยาลยั
สงขลานครนิทร ์ วิทยาเขตหาดใหญ่ เป็นเวลา 30 วนั 
บนัทกึอตัราการชกัน�าแคลลสั ขนาดแคลลสั ลกัษณะ
และสขีองแคลลสั เปรยีบเทียบกนัในแตล่ะชนิดและ
ความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต โดย
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) เปรยีบเทียบคา่เฉลีย่โดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT)

ผลของชิน้ส่วนเมลด็ตอ่กำรงอกของยอดและกำร
สร้ำงแคลลัส

น�าชิน้สว่นเมลด็ขา้ว 3 ชนิด คือ 1) ชิน้สว่นทัง้
เมลด็ (ประกอบดว้ยเอนโดสเปิรม์รว่มกบัเอม็บรโิอ) 
2) ชิน้สว่นเอนโดสเปิรม์ และ 3) ชิน้สว่นเอม็บรโิอ มา
ใชใ้นการทดลองท่ี 2 หลงัจากผา่นการฟอกฆา่เชือ้
ท�าใหชิ้น้ส่วนเกิดกระบวนการดูดน�า้ โดยการแชน่�า้
เป็นเวลา 30 นาที เพ่ือ งา่ยต่อการตัดแยกชิน้สว่น
และน�าชิน้สว่น วางเลีย้งบนอาหารสตูร ท่ีดีท่ีสดุจาก
การทดลองท่ี 1 วางเลีย้งภายใตแ้สง 15 ไมโครโมล
ตอ่ตารางเมตรตอ่วินาที เป็นเวลา 10 ชั่วโมงตอ่วนั ท่ี
อณุหภมิู 26 ± 2 องศาเซลเซียส แตล่ะชิน้สว่นเมลด็ 
ท�า 5 ซ �า้ ๆ  ละ 1 จานเพาะเลีย้ง (แตล่ะจานเพาะเลีย้ง 
วางเลีย้ง 5 ชิน้สว่น) บนัทึกการงอกของเมล็ดทกุวนั
เป็นเวลา 30 วนั และหลงัจากวางเลีย้งเป็นเวลา 30 วนั 
บนัทกึอตัราการชกัน�าแคลลสั ขนาดแคลลสั ลกัษณะ
และสีของแคลลสั เปรยีบเทียบกนัในแตล่ะชิน้สว่นท่ีใช้
ทดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD เปรยีบเทียบ
คา่เฉลีย่โดยวิธี DMRT

ผลกำรศึกษำ

ผลของชนิดและควำมเข้มข้นของออกซิน ต่อกำร
งอกและกำรสร้ำงแคลลัส

การทดลองเปรยีบเทียบความเขม้ขน้ของ 2,4-D  
และ Dicamba ตอ่การงอกของยอดและการสรา้งแคลลสั
จากเมลด็แก่ เม่ือพิจารณาการงอกพบว่า ทกุชดุการ
ทดลองเมล็ดเริ่มงอกปลายยอดออกมา หลงัวางเลีย้ง
นาน 2 วนั โดย 2,4-D เขม้ขน้ 5 มก./ล. ใหอ้ตัราการงอก
ของเมลด็สงูสดุ 90.00 % และหลงัจากวางเลีย้งเป็นเวลา 
7 วนั พบวา่ 2,4-D เขม้ขน้ 5 และ 6 มก./ล. ใหอ้ตัราการ
งอกของเมลด็สงูสดุ 100.00 % (Figure 1) โดย 2,4-D 
เขม้ขน้ 5 มก./ล. เม่ือเปรยีบเทียบคา่เฉลีย่ของ 2,4-D และ 
Dicamba ตอ่อตัราการงอก พบวา่ 2,4-D ใหอ้ตัราการ
งอกดีกวา่ Dicamba (Figure 2A) พบวา่ ใชเ้วลาในการ
งอกของเมลด็นอ้ยสดุ 4.54 วนั (Figure 2B)
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Figure 1 Effect of different types and concentrations of auxin culture on OPCM medium on seed 
germination after 7 days (bar = S.E.)

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

           

Figure 2 Effect of different types and concentrations of auxin culture on OPCM medium after 7 
days (bar = S.E.) 
A. Seed germination       B. GMT

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

เม่ือพิจารณาการสรา้งแคลลสั พบวา่ Dicamba ให้
ผลดีกวา่ 2,4-D ในดา้นการชกัน�าและเพ่ิมขนาดแคลลสั 
อาหารสตูร OPCM ท่ีเตมิ Dicamba เขม้ขน้ 5 มก./ล. 
ใหก้ารชกัน�าแคลลสัสงูสดุ 100.00 % (Figure 3A) หลงั
จากเพาะเลีย้งเป็นเวลา 30 วนั ในขณะท่ี Dicamba เขม้
ขน้ 5 มก./ล. ใหข้นาดแคลลสัสงูสดุ 76 ตร.มม. (Figure 
3B) แตไ่มมี่ความแตกตา่งทางสถิต ิ (P>0.05) กบัการ
เตมิ Dicamba ท่ีความเขม้ขน้อ่ืน ๆ ย่ิงไปกวา่นัน้แคลลสั
ท่ีไดจ้ากอาหารข้างต้นพัฒนามีลักษณะคล้ายราก 

(Table 1; Figure 4) ซึง่เป็นแคลลสัท่ีไมเ่หมาะสมตอ่การ
ยา้ยเลีย้งเพ่ือการเพ่ิมปรมิาณแคลลสั การสรา้งยอดและ
ราก ดงันัน้จงึมาพิจารณา แคลลสัท่ีไดจ้ากการวางเลีย้ง
เมลด็บนอาหารท่ีเตมิ 2,4-D พบวา่ แคลลสัมีลกัษณะ
เป็นรูปกลม โดยเป็นแคลลสัท่ีเหมาะสม อยา่งไรก็ตาม 
แคลลสัท่ีไดจ้ากอาหารท่ีเตมิ 2,4-D เขม้ขน้ 5 และ 6 มก./
ล. มีการเกิดรากรว่มกบัแคลลสั ดงันัน้ 2,4-D เขม้ขน้ 4 
มิลลกิรมัตอ่ลติร จงึเหมาะสมท่ีสดุ  

A B
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Figure 3 Effect of different types and concentrations of auxin culture on OPCM medium after 30 

days (bar = S.E.)

A. Callus induction       B. Size of callus 

Table 1 Effect of types and concentrations of auxin on characteristics of callus for 30 days

2,4-D

(mg/L)

Dicamba

(mg/L)

Characteristics of callus

0 0 No callus formation

1 0 White-yellow color, globular, friable callus

2 0 White-yellow color, globular, friable callus

3 0 White-yellow color, globular, friable callus

4 0 White-yellow color, globular, friable callus

5 0 White-yellow color, globular, friable callus

6 0 White-yellow color, globular, friable callus

0 1 White-yellow color, root like structure and globular, friable callus

0 2 White-yellow color, root like structure and globular, friable callus

0 3 White-yellow color, root like structure and globular, friable callus

0 4 White-yellow color, root like structure and globular, friable callus

0 5 White-yellow color, root like structure and globular, friable callus

0 6 White-yellow color, root like structure and globular, friable callus

Mean values followed by the same letter are not significantly different according to Duncan’s 

multiple range test (DMRT).     

A B
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Figure 4 Seeds of Sang Yod Muang Phatthalung rice on OPCM medium supplemented with different 

concentrations of PGRs for 30 days (bar=5 mm).
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ผลของชิ้นส่วนเมล็ดต่อกำรงอกและกำรสร้ำง
แคลลัส

ชิน้ส่วนเมล็ดท่ีต่างกันเม่ือเพาะเลีย้งบนสูตร
อาหาร OPCM ท่ีเตมิ 2,4-D เขม้ขน้ 4 มก./ล. ซึง่เป็น
อาหารสตูรดีท่ีสดุในการทดลองก่อนหนา้ พบวา่ ให้
อตัราการงอกแตกตา่งกนั วนัท่ี 1 ทกุชิน้สว่นยงัไมมี่
การงอก วนัท่ี 2 ชิน้ส่วนของเอนโดสเปิรม์รว่มกบั
เอ็มบริโอเริ่มงอกปลายยอดออกมาโดยมีอตัราการ
งอกสงูสดุ 44.00 % ในขณะท่ีชิน้สว่นอ่ืนยงัไมมี่การ
งอก วนัท่ี 3 ชิน้สว่นเอม็บรโิอท่ีเพาะเลีย้งเริม่มีการ
งอก และเม่ือวางเลีย้งเป็นเวลา 7 วนั ชิน้สว่นของเอน
โดสเปิรม์รว่มกบัเอ็มบรโิอใหอ้ตัราการงอกของเมล็ด

สงูสดุ 84.00 % (Figure 5A) แตกตา่งทางสถิติอยา่ง
มีนยัส�าคัญย่ิง ในขณะท่ีชิน้ส่วนของเอนโดสเปิรม์
ไมมี่การงอก อย่างไรก็ตามเวลาท่ีใชใ้นการงอกของ
เมลด็นอ้ยสดุ 4.72 วนั (Figure 5B) 

เม่ือพิจารณาการสรา้งแคลลสั พบวา่ การวาง
เลีย้งชิน้ส่วนของเอนโดสเปิรม์ร่วมกับเอ็มบริโอบน
สตูรอาหาร OPCM ท่ีเติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มก./ล. 
เป็นเวลา 30 วนั ใหก้ารชกัน�าแคลลสัสงูสดุ 90.00 % 
ขนาดแคลลสัสงูสดุ 24.65 ตร.มม. แคลลสัมีลกัษณะ
เป็นปมสีเหลืองออ่นเกาะกนัหลวมๆ (Table 2; Fig-
ure 5C) อยา่งไรก็ตามไมพ่บการสรา้งแคลลสัจาก
ชิน้สว่นของเอนโดสเปิรม์ (Figure 4C; Figure 6)

 A

B C

Figure 5 Effect of different types and concentrations of auxin culture on OPCM medium on seed 
germination after 7 days (bar = S.E.)
En+Em (Endosperm+Embryo)        En (Endosperm)       Em (Embryo)
A. Seed germination        B. GMT      C. Response of size of callus and callus induction 

Mean values followed by the same letter are not significantly different according to Duncan’s 
multiple range test (DMRT). 
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Table 2 Effect of types of seeds on characteristics of callus culture on OPCM medium supplemented with 

4 mg/L 2,4-D for 30 days

Types of seeds   Characteristics of callus

Endosperm with embryo White-yellow color, globular, friable callus

Endosperm No callus formation

Embryo White-yellow color, globular, friable callus

 
Figure 6 Characteristics of callus were obtained from seeds of Sang Yod Muang Phatthalung rice 

on OPCM medium supplemented with 4 mg/L 2,4-D for 30 days (bar=5 mm)

A. Endosperm with embryo        B. Endosperm        C. Embryo

ก

A B C

วจิำรณ์

ผลของชนิดและควำมเข้มข้นของออกซนิ ตอ่กำร
งอกของยอดและกำรสร้ำงแคลลัสของเมลด็

สารควบคมุการเจรญิเตบิโตมีความส�าคญัในการ
เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือเป็นอย่างมาก โดยสารควบคมุการ
เจรญิเตบิโตแตล่ะชนิดท่ีความเขม้ขน้ตา่ง ๆ  จะใหผ้ลตา่ง
กนัในพืชท่ีตา่งกนั ในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือขา้ว หาก
เลอืกใชส้ารควบคมุการเจรญิเตบิโตและความเขม้ขน้ท่ี
เหมาะสมจะชว่ยเพ่ิมประสทิธิภาพในการชกัน�าแคลลสั
ไดม้ากย่ิงขึน้ ส �าหรบัการงอกของเมล็ดสูตรอาหาร 
OPCM ท่ีเตมิ 2,4-D ใหอ้ตัราการงอกของเมลด็สงูกวา่
การเตมิ Dicamba และใชเ้วลาในการงอกของเมลด็นอ้ย
กวา่การเตมิ Dicamba แตส่ �าหรบัการสรา้งแคลลสั พบ
วา่การใช ้ Dicamba ใหข้นาดแคลลสัเพ่ิมขึน้และการชกั
น�าแคลลสัสงูสงูกว่าการเตมิ 2,4-D อยา่งไรก็ตามการ
เตมิ Dicamba ในอาหารใหแ้คลลสัมีลกัษณะคลา้ยราก
มากกวา่ลกัษณะกลม โดยแคลลสัท่ีมีลกัษณะคลา้ยราก
เป็นลกัษณะท่ีไมต่อ้งการ ดงันัน้จงึพิจารณา 2,4-D ซึง่มี
แคลลสัลกัษณะกลมเพียงอยา่งเดียว และขนาดแคลลสั

รองลงมาจาก Dicamba
การเตมิ 2,4-D ท่ีเขม้ขน้ 4 มก./ล. เหมาะสมท่ีสดุ

เพราะมีลกัษณะของแคลลสัท่ีตอ้งการ ในขณะท่ี Abiri et 
al. (2017) และ Jubair et al. (2008) รายงานวา่การชกัน�า
แคลลสัในขา้วพนัธุ ์MR 219 และขา้วพนัธุ ์Topa โดยวาง
เลีย้งเมลด็แก่บนอาหารสตูร MS ท่ีเตมิ 2,4-D เขม้ขน้ 2 
มก./ล. ชกัน�าแคลลสัไดส้งูสดุ 75 % และ มีอตัราการ
เจรญิเตบิโตของแคลลสัครัง้แรกสงูสดุ 0.085 ก. ตอ่
สปัดาห ์Yinxia and Te-chato (2013) รายงานการชกัน�า
แคลลสัในขา้วพนัธุห์อมกระดงังา พบวา่ 2,4-D เขม้ขน้ 3 
มก./ล. ในอาหารสตูร MS สามารถชกัน�าแคลลสัไดส้งูสดุ 
33.90 % นอกจากนี ้Yinxia (2013) ยงัรายงานอีกวา่การ
ใช ้2,4-D เขม้ขน้ 2 มก./ล. รว่มกบั NAA และ BA เขม้ขน้
เทา่กนั 1 มก./ล. และ Kinetin (KN) เขม้ขน้ 0.5 มก./ล. 
ใหก้ารชักน�าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัสในข้าวหอม
กระดงังาไดดี้ แตใ่นการศกึษานีไ้ดท้ดลองท�าแลว้ปรากฏ
วา่แคลลสัท่ีไดล้กัษณะคลา้ยรากซึง่ไมเ่หมาะสมตอ่การ
ยา้ยเลีย้ง การเพ่ิมปรมิาณแคลลสั และการพฒันาเป็น
พืชตน้ใหม ่ (ไม่แสดงขอ้มูล) ทัง้นีค้วามแตกตา่งอาจ
เน่ืองจากสตูรอาหารท่ีใชเ้พาะเลีย้ง และพนัธุท่ี์ใชใ้น
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การศกึษา ซึง่พันธุ์ท่ีแตกต่างกันตอบสนองต่อสตูร
อาหารและสารควบคมุการเจรญิเตบิโตท่ีตา่งกนั Abiri et 
al. (2017) รายงานวา่ออกซนิสามารถชกัน�าใหเ้กิดการ
เปลีย่นแปลงของเซลล ์ แบง่เซลลแ์ละใชเ้ป็นตวัเริม่ตน้
ในการสรา้งแคลลสั โดย 2,4-D และ Dicamba เป็น
ออกซินท่ีมนุษยส์ังเคราะห ์ โดยจากการเปรยีบเทียบ
ผลของชนิดออกซนิในการชกัน�าแคลลสั พบวา่ 2,4-D 
สามารถชกัน�าแคลลสัสงูกวา่ Dicamba สอดคลอ้งกบั
การศกึษานีซ้ึง่พบวา่ Dicamba ใหก้ารสรา้งแคลลสั
นอ้ยกวา่ 2,4-D และยงัส่งเสริมใหแ้คลลสัพฒันาไป
เป็นโครงสรา้งท่ีคลา้ยรากซึง่ไมเ่หมาะในการยา้ยเลีย้ง
และชกัน�าพืชตน้ใหมต่อ่ไป

ผลของชิ้นส่วนเมล็ดต่อกำรงอกของยอดและ
กำรสร้ำงแคลลัสของเมล็ด

เม่ือเปรยีบเทียบชิน้สว่นท่ีแตกตา่งกนั พบวา่ ชิน้
สว่นเมลด็ขา้ว และชิน้สว่นเอม็บรโิอเทา่นัน้ท่ีสามารถ
งอกและสรา้งแคลลัสได ้ เน่ืองจากว่าชิน้ส่วนเอน็โด
เสปิรม์ไม่มีตน้อ่อนและเป็นเนือ้เย่ือถาวรดงันัน้จึงไม่
สามารถงอกและไมส่ามารถสรา้งแคลลสัได ้ ทัง้นีเ้หน็ได้
วา่เมลด็ขา้วทัง้เมลด็งอกและสรา้งแคลลสัไดเ้รว็ท่ีสดุ
เพราะมีอาหารจากทัง้ 2 แหลง่ คือ เอน็โดเสปิรม์และ
อาหารท่ีใชเ้พาะเลีย้ง ซึง่สองวนัแรกชิน้สว่นเมลด็ขา้วทัง้
เมลด็ มีการงอกของราก โดยรากมีการดดูน�า้และสาร
อาหารจากอาหารเพาะเลีย้งท่ีมีการเตมิ 2,4-D สง่ผล
ท�าใหร้ากไมมี่การพฒันา แตม่าสรา้งแคลลสัแทน การ
ศกึษาชิน้สว่นของเมลด็ขา้วตอ่การงอกและการสรา้ง
แคลลสัยงัไมมี่ใครรายงานมาก่อน ดงันัน้ในการศกึษานี้
จงึสรุปไดว้า่การวางเลีย้งชิน้สว่นทัง้เมลด็ สง่ผลใหก้าร
งอกและการสรา้งแคลลสัดีท่ีสดุ แมว้า่การเพาะเลีย้งเอน็
โดเสปิรม์ขา้วในการศกึษานีไ้มต่อบสนองตอ่การเพาะ
เลีย้ง แตย่งัไม่มีการศกึษาสตูรอาหารและสารควบคมุ
การเจริญเติบโตท่ีเหมาะสม ดงันัน้หากมีการศกึษา
ปัจจยัอ่ืน ๆ รว่มดว้ยเชน่ สตูรอาหารและสารควบคมุการ
เจรญิเตบิโตเชน่ Thidiazuron (TDZ) NAA หรอื BA 
เป็นตน้ เพ่ือสามารถชกัน�าใหเ้กิดแคลลสัและพฒันาเป็น
พืชตน้ใหมไ่ดจ้ะไดต้น้ขา้วท่ีมีโครโมโซมท่ีมี 3 ชดุ เป็น
ประโยชน์ต่อการปรับปรุงพันธุ์ข้าวในอนาคตซึ่ง 
Antoniazzi et al. (2018) รายงานการน�าเอน็โดเสปิรม์ 
ของเสาวรส (Passiflora edulis Sims) มาวางเลีย้งบน

อาหารสตูร MS ท่ีเตมิ TDZ เขม้ขน้ 9 มิลลกิรมัตอ่ลติร วา่
ใหก้ารชกัน�ายอดดีสดุ 32 % จ�านวนยอดสงูสดุ 59.20 
ยอด นอกจากนี ้Thang et al. (2018) รายงานการน�าเอน็
โดเสปิรม์ของเลีย่น (Melia azedazach) มาวางเลีย้งบน
อาหารสตูร MS ท่ีเตมิ NAA เขม้ขน้ 2 มก./ล. และ BA เขม้
ขน้ 1 มก./ล. วา่ใหก้ารชกัน�าแคลลสัสงูสดุ 55.90 % 
ชกัน�ายอดสงูสดุ 98.00 %

การเพาะเลีย้งเมลด็ขา้วทัง้เมลด็บนสตูรอาหารท่ีดี
ท่ีสดุคือ อาหารสตูร OPCM ท่ีเตมิ 2,4-D เขม้ขน้ 4 มก./ล. 
ในขณะท่ีการเพาะเลีย้งเมลด็ขา้วทัง้เมลด็มีรายงานใน
ขา้วหลายพนัธุ ์โดย Yinxia (2013) รายงานการน�าเมลด็
ขา้ว indica พนัธุห์อมกระดงังา ทัง้เมลด็ วางเลีย้งบน
อาหารสตูร MS ท่ีเตมิ 2,4-D เขม้ขน้ 3 มก./ล. ใหก้ารชกั
น�าแคลลัสสูงสุด 33.90 % Abiri และคณะ (2017) 
รายงานการน�าเมลด็แก่ของขา้ว indica พนัธุ ์ MR 219 
วางเลีย้งบนอาหารสตูร MS ท่ีเตมิ 2,4-D เขม้ขน้ 2 มก./ล. 
ใหก้ารชกัน�าแคลลสัสงูสดุ 61 % แสดงใหเ้หน็วา่แตล่ะ
พนัธุ์มีการตอบสนองต่อสูตรอาหาร ชนิดและสาร
ควบคมุการเจรญิเตบิโตท่ีตา่งกนั อยา่งไรก็ตาม He and 
Yang (2013) รายงานวา่เมลด็มีเอน็โดเสปิรม์ส�าหรบัการ
สะสมเก็บอาหารเพ่ือเลีย้งเอ็มบรโิอ การงอกของเมลด็
มีระยะท่ีส�าคญัคือระยะท่ี 1 เป็นการดดูน�า้เพ่ือท�าให้
เปลอืกเมลด็อ่อนนุ่มใหน้�า้และอากาศผ่านเขา้ไปได ้ใช้
เวลา 1 วนั ระยะท่ี 2 เป็นการยอ่ยสลายอาหารโมเลกลุ
ใหญ่โดยเฉพาะโพลแีซคคาไรดใ์หเ้ป็นโมเลกลุเลก็ของโม
โนแซคคาไรดใ์ชเ้วลา 2 วนั ระยะท่ี 3 มีการงอกของราก
แรกเกิด ใชเ้วลาอยา่งนอ้ย 3 วนั ซึง่ วลัลภ (2540) 
รายงานไวด้ว้ยวา่ กระบวนการงอกของเมลด็ประกอบไป
ดว้ย การดดูน�า้ การกระตุน้เอนไซม ์ การเจรญิของ
เอม็บรโิอ โดยการงอกของเมลด็ขา้วในหลอดชา้กวา่นอก
หลอด เพราะการท�าใหเ้มลด็ขา้วงอกในหลอด ตอ้งมีการ
ฟอกฆา่เชือ้เมลด็ขา้ว ซึง่อาจมีผลตอ่การงอก

ค�ำขอบคุณ

งานวิจยันีไ้ดร้บัการสนบัสนนุสว่นหนึง่ จากสถาน
วิจัยความเป็นเลิศเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรและ
ทรพัยากรธรรมชาต ิระยะท่ี 2 ภาควิชาพืชศาสตร ์คณะ
ทรพัยากรธรรมชาต ิ และบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยั
สงขลานครนิทร ์และศนูยวิ์จยัขา้วพทัลงุ
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สรุป

การศกึษาผลของออกซนิตอ่การงอกและการสรา้ง
แคลลสัของขา้วสงัขห์ยดเมืองพทัลงุ พบวา่ เมลด็ท่ีเลีย้ง
บนอาหารสตูร OPCM ท่ีเตมิ 2,4-D เขม้ขน้ 5 มก./ล. หลงั
จากวางเลีย้งเป็นเวลา 7 วนั ใหอ้ตัราการงอกของเมลด็
สงูสดุ 100.00 % และใชเ้วลาในการงอกของเมลด็
เฉลีย่นอ้ยสดุ 4.54 วนั แตห่ลงัจากวางเลีย้งเป็นเวลา 
30 วนั ชิน้ส่วนของเอ็นโดเสปิรม์รว่มกบัเอม็บรโิอท่ี
เลีย้งบนสตูรอาหาร OPCM ท่ีเตมิ 2,4-D เขม้ขน้ 4 
มก./ล. ใหก้ารชกัน�าแคลลสัดีสดุ 88.00-90.00 % 
และใหข้นาดของแคลลสัสงูสดุ 24.65-28.80 ตร.ซม. 
แคลลสัมีสีเหลืองออ่น รูปกลม และเกาะกนัหลวมๆ 
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