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บทคดัย่อ: ข้าวไร่พนัธุด์อกพะยอมเป็นข้าวพนัธุพ์ืน้เมอืงทีเ่หมาะสมต่อการปลกูในภาคใต้ของไทย ปัจจบุนัการปลกูข้าวไร่
ก�ำลงัลดจ�ำนวนลง จงึได้ศกึษาวธิกีารขยายพนัธุเ์พือ่การอนรุกัษ์พนัธกุรรมต่อไป จากการน�ำเมลด็มาชกัน�ำการเกดิแคลลสั
บนอาหารสูตร MS ½MS และ N6 ภายใต้สภาวะปลอดเชื้อ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าให้อัตราการเกิดแคลลัสเฉลี่ยสูง 
75.56%, 62.23% และ 46.67% ตามล�ำดับ อย่างไรก็ตามขนาดของแคลลัสจากอาหารสูตร ½MS มีขนาดเฉล่ียใหญ่
ที่สุด คือ 1.12 ซม. และจากการเพิ่มปริมาณแคลลัส โดยการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญ
เติบโต 3 ชนิด คือ 2,4-D NAA และ BA ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าที่ความเข้มข้น 1 มก./ล. และ 1.5 
มก./ล. แคลลัสเพิ่มปริมาณได้ดีมีน�้ำหนักเฉลี่ยสูงสุดคือ 1.03 และ 0.93 กรัม ตามล�ำดับ ส�ำหรับการชักน�ำให้มีการพัฒนา
เป็นต้นบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA Kin และ NAA ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าอาหารที่เติม BA ความ
เข้มข้น 2 มก./ล. ร่วมกับ Kin ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. และ NAA ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. สามารถชักน�ำการเกิดต้นได้ดี
ที่สุดเฉลี่ยร้อยละ 20 
ค�ำส�ำคัญ: ข้าวดอกพะยอม, แคลลัส, สารควบคุมการเจริญเติบโต BA NAA

ABSTRACT: Khao Dawk Pa-yawm Rice is native rice and suitable for growing in the Southern part of Thailand. 
Currently, the rice fields are in decline. The experiment was study of micro propagation for the conservation of genetic 
further. Callus induction from seed in vitro cultured on MS, ½MS and N6 media for 4 weeks. The results showed 
that the callus formation were 75.56%, 62.23% and 46.67%, respectively. However, The largest callus was found 
on the ½MS medium with average size is 1.12 cm. Increasing the amount of callus by cultured its on ½MS medium 
and addition of three types of growth regulators are 2,4-D, NAA and BA at various concentrations was done for 
4 weeks. It was found that medium supplemented with 1 mg/L and 1.5 mg/L of growth regulators gave the highest 
callus proliferation. The maximum weight is 1.03 and 0.93 g, respectively. For plant regeneration, the cultured on MS 
medium supplemented with BAP, Kin and NAA difference concentrations was conducted for 4 weeks. The results 
showed that MS medium supplemented the combination 2.0 mg/L BAP with 0.5 mg/L Kin and 0.5 mg/L NAA was 
regenerated the plant average 20% of shoot formation. 
Keywords: Khao Dawk Pa-yawm Rice, callus, growth regulators BA NAA
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บทน�ำ

ข้าว (Oryza sativa L.) เป็นพชืเศรษฐกจิทีม่คีวาม

ส�ำคัญของไทยและระดับโลก ประชากรส่วนใหญ่ของ

โลกบริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก ข้าวดอกพะยอม 

(Dawk Pa-yawm) เป็นข้าวไร่ ชนิดข้าวเจ้า ไวต่อช่วง

แสง จัดเป็นข้าวพื้นเมืองภาคใต้ ข้อดีคือให้ผลผลิตสูง 

แตกกอด ีเกบ็เกีย่วง่าย ต้านทานต่อโรคและแมลงศตัรู

ข้าว ทนต่อสภาพการขาดน�้ำได้ดี มีกลิ่นหอมใกล้เคียง

กับข้าวหอมมะลิ ด้วยกระแสการรักษาสุขภาพใน

ปัจจุบันประชาชนหันมานิยมบริโภคข้าวพื้นเมืองเพิ่ม

มากขึน้ อย่างไรกต็าม พืน้ทีใ่นการปลกูข้าวไร่แถบภาค

ใต้ลดลงเป็นอย่างมาก เนือ่งจากเกษตรกรส่วนใหญ่หนั

มาปลูกยางพาราและปาล์มน�้ำมัน ท�ำให้พื้นที่ในการ

ปลูกข้าวไร่มีพื้นที่น้อยลง นอกจากนี้ยังพบว่า ปัญหา

ในการปลูกข้าวของเกษตรกรส่วนใหญ่ที่ส่งผลกระทบ

ต่อปรมิาณผลผลติข้าวเกดิจากปัญหาในด้านต่างๆ เช่น 

ปัญหาโรคและแมลงศัตรูข้าว ปัญหาความแห้งแล้ง

และน�้ำท่วม ส่งผลให้ข้าวดอกพะยอมเร่ิมลดน้อยลง 

ไม่เพียงพอต่อความต้องการของตลาด และมีโอกาส

เสีย่งต่อการสญูพนัธุ ์ดงันัน้การขยายพนัธ์ุและอนุรกัษ์

พันธุกรรมข้าวพื้นเมืองภายใต้สภาวะปลอดเชื้อ จึงจัด

เป็นวิธีการที่น่าสนใจในการศึกษาเนื่องจากสามารถ

ขยายพันธุ์ให้ได้จ�ำนวนมากภายในระยะเวลาอันสั้น

การชกัน�ำให้เกิดแคลลสัข้าว สามารถชักน�ำได้จาก

หลายชิ้นส่วน เช่น คัพภะอ่อน (Ling et al., 1983) 

ช่อดอกอ่อน (Chen et al., 1985) และราก (Abe, 

1986) นอกจากนี้ Rashid et al. (2000) รายงานว่า 

ส่วนของเมล็ดข้าวมีศักยภาพในการพัฒนาไปเป็น

แคลลสัได้ดกีว่าชิน้ส่วนข้อและปลายยอด โดยมหีลาย

รายงานที่ประสบความส�ำเร็จในการชักน�ำให้เกิด

แคลลัสจากเมล็ด (Gonzalez, 2000; Shahsavari 

et al., 2010) โดยทั่วไปแล้วนิยมใช้สูตรอาหาร MS 

(Murashige and Skoog, 1962) ในการชักน�ำให้เกิด

แคลลัสในพืช อย่างไรก็ตาม การเพาะเลี้ยงเมล็ดข้าว

เพือ่ชกัน�ำให้เกดิแคลลสัโดยใช้สตูรอาหาร MS มกัเกดิ

ปัญหาได้แคลลัสคุณภาพดีต�่ำ และแคลลัสเปลี่ยนสี

น�้ำตาลหลังการแบ่งย้าย (จุฑาทิพย์ และคณะ, 2556) 

ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พชืส่วนใหญ่จะใช้สารควบคมุ

การเจริญเติบโต (Plant Growth Regulators; PGRs) 

ในกลุ่มของออกซินและไซโตไคนินอย่างใดอย่างหนึ่ง

หรือควบคู่กันในการชักน�ำหรือกระตุ้นให้เกิดเอ็มบริโอ

เจนิกแคลลัส (embryogenic callus) ซึ่งเป็นแคลลัสที่

สามารถพัฒนาเป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ได้ (สมพร, 2549) 

ท้ังน้ีการชักน�ำให้เกิดเอ็มบริโอเจนิกแคลลัสในข้าว 

สามารถท�ำได้โดยใช้สารควบคุมการเจรญิเติบโตหลาย

ชนิด ได้แก่ benzyl amino purine (BA) และ 2,4-di-

chlorophenoxy acetic acid (2,4-D) รวมไปถึง 

napthalene acetic acid (NAA) โดย BA เป็นสารทีใ่ช้

กระตุ้นให้เกิดการแบ่งเซลล์และเกิดการแตกยอดใหม่ 

(Taiz and Zeiger, 2002) 2,4-D มีคุณสมบัติในการ

ปิดกั้นกระบวนการก�ำเนิดอวัยวะได้อย่างดีและใช้ใน

การเพิ่มจ�ำนวนและรักษาสภาพการเพาะเล้ียงเป็น

แคลลัส (รังสฤษฏ์, 2540) ส่วน NAA สามารถกระตุ้น

ให้เกิดการขยายขนาดของเซลล์และชักน�ำให้เกิดราก 

(Hopkins, 1999) นอกจากนี ้ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่

ผ่านขัน้ตอนการชกัน�ำให้เกดิแคลลสั จะประสบปัญหา

การชักน�ำให้เกิดต้นใหม่ โดยเฉพาะข้าวสายพันธุ ์ 

indica ซึง่การชกัน�ำให้เอม็บรโิอเจนิกแคลลัสพฒันาไป 

เป็นต้น มีหลายปัจจัยเข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น อายุของ

แคลลัส แคลลัสท่ีมีอายุมากมีความสามารถในการ

เจริญและพัฒนาไปเป็นยอดได้ต�่ำ (Henke et al., 

1978) การเปลี่ยนอาหาร และการตัดแบ่งชิ้นเน้ือเยื่อ

จะลดเปอร์เซน็ต์การเกดิต้นได้ การเตมิสารควบคมุการ

เจริญเติบโตของพืชกลุ่มออกซินความเข้มข้นต�่ำๆ เช่น 

2,4-D และ NAA ร่วมกับไซโตไคนิน สามารถชักน�ำให้

เกิดต้นข้าวจากแคลลัสได้ นอกจากน้ีสายพันธุ์ท่ีแตก

ต่างกันก็มีผลต่อการชักน�ำให้เกิดต้นข้าวเช่นเดียวกัน 

(Upadhyaya et al., 2015) การศึกษาครั้งนี้ จึงขยาย

พันธุ์ข้าวดอกพะยอมในหลอดทดลอง โดยใช้ชิ้นส่วน

เมล็ดศึกษาสูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญ

เติบโตของพืชที่เหมาะสมต่อการเกิดแคลลัส การเพิ่ม

ปริมาณแคลลัสและการชักน�ำให้เกิดต้นข้าว เพื่อเป็น

เทคนิคขั้นพื้นฐานในการขยายพันธุ ์และอนุรักษ์

พันธุกรรมข้าวดอกพะยอมต่อไป
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วิธีการศึกษา

การศกึษาครัง้นีใ้ช้เมลด็พนัธุข้์าวดอกพะยอมจาก

ศูนย์เมล็ดพันธุ์ข้าวพัทลุง จ.พัทลุง โดยวางแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized 

design : CRD) จ�ำนวน 3 ซ�้ำๆ ละ 200 เมล็ด และ

เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDuncan’s multiple range 

test (DMRT) ท�ำการทดลองที่ห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

พืช สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร ์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฎสุราษฎร์ธานี ทั้งนี้ได้

แบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ได้แก่ 

1. 	 ผลของสูตรอาหารต่อการชักน�ำให้เกิด

แคลลัส

น�ำเมล็ดข้าวพันธุ ์ดอกพะยอม แกะเปลือกหุ้ม

เมล็ดออก ล้างด้วยน�้ำสะอาด แล้วน�ำไปฟอกฆ่าเชื้อที่

ผิวโดยแช่ในสารละลายเอธิลแอลกอฮอล์เข้มข้น 70% 

นาน 30 วินาที ย้ายลงฟอกฆ่าเชื้อในสารละลายคลอร็

อกซ์ ความเข้มข้น 40% นาน 20 นาที ซึ่งเติมสารเปียก

ใบ (Tween 20) ความเข้มข้น 2.5 มล./ล.นาน 30 นาที 

หลังจากนั้นล้างด้วยน�้ำกลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 4-5 ครั้ง 

น�ำเมล็ดข้าวที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ววางลงบนกระดาษ

ช�ำระ ซับให้แห้ง จากนั้นวางลงบนอาหาร 3 สูตร คือ 

½MS MS และ N6 (Chu et al., 1975) ที่เติมสาร 2,4-

D ความเข้มข้น 1 มก./ล. ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1 

มก./ล. และ benzyladenine (BA) ความเข้มข้น 1 มก./

ล.เติมน�้ำตาลเข้มข้น 3% วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 26±2 

องศาเซลเซียส ในสภาพที่มีแสง 14 ชั่วโมง/วัน ความ

เข้มแสง 1,000 ลักซ์ หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 

4 สปัดาห์ ตรวจสอบอตัราการสร้างแคลลสั (อตัราการ

สร้างแคลลัส = จ�ำนวนเมล็ดที่เกิดแคลลัส/จ�ำนวน

เมลด็ทัง้หมด x 100) และลกัษณะของแคลลสัทีป่รากฏ 

เปรียบเทียบกันในแต่ละสูตรอาหาร วิเคราะห์ความ

แปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลีย่

โดยวิธี DMRT

2. 	 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อ

การเพิ่มปริมาณแคลลัส

น�ำแคลลัสข้าวที่มีลักษณะเกาะกลุ่มกันแบบร่วน

สีเหลืองอายุ 4 สัปดาห์ ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงบน

อาหารสูตรชักน�ำให้เกิดแคลลัส ท่ีมีการพัฒนาเป็น

แคลลัสได้ดีและก้อนแคลลัสมีขนาดใหญ่ มาเพิ่ม

ปรมิาณ โดยวางเลีย้งกลุม่แคลลสัน�ำ้หนกั 0.5 กรมั บน

อาหารสูตร ½MS ท่ีไม่ได้เติมสารควบคุมการเจริญ

เติบโต (กรรมวิธีควบคุม) และอาหารสูตร ½MS เติม

สาร 2,4-D ความเข้มข้น 0, 0.5, 1 และ 1.5 มก./ล.ร่วม

กับ NAA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1 และ 1.5 มก./ล.และ 

BA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1 และ 1.5 มก./ล. เตมิผงถ่าน

กัมมันต์ 2 กรัม วางเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 26±2 องศา

เซลเซยีส ในสภาพท่ีมแีสง 14 ชัว่โมง/วนั ความเข้มแสง 

1,000 ลักซ์ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ตรวจสอบอัตราการ

เพิ่มจ�ำนวนแคลลัส เปรียบเทียบกันในแต่ละความ

เข้มข้นของสารควบคมุการเจรญิเตบิโต วิเคราะห์ความ

แปรปรวนและเปรยีบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ีย

โดยวิธี DMRT

3. 	 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อ

การชักน�ำต้น

น�ำเอ็มบริโอเจนิกแคลลัสข้าวท่ีชักน�ำจากการ

ทดลองที ่2 มาชักน�ำให้เกดิต้นบนอาหารสูตร MS ที่ไม่

ได้เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (กรรมวิธีควบคุม) 

และอาหารสูตร MS ที่เติมสาร BA ความเข้มข้น 0, 1, 

2 และ 3 มก./ล.ร่วมกับ kinetin (Kin) ความเข้มข้น 0, 

0.25, 0.5 และ 0.75 มก./ล. และ NAA ความเข้มข้น 0, 

0.25, 0.5 และ 0.75 มก./ล. วางเลี้ยงที่อุณหภูมิ 26±2 

องศาเซลเซียส ในสภาพที่มีแสง 14 ชั่วโมง/วัน ความ

เข้มแสง 1,000 ลักซ์ เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ เพื่อ

ศึกษาการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่และการเกิดราก 

เปรียบเทียบกันในแต่ละความเข้มข้นของสารควบคุม

การเจริญเติบโต วิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบ

เทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT

ผลการศึกษา

ผลของสูตรอาหารต่อการชักน�ำให้เกิดแคลลัส

	 เมล็ดข้าวพันธุ์ดอกพะยอมท่ีวางเลี้ยงบนอาหาร

แข็งสูตร MS ที่เติมสาร 2,4-D ความเข้มข้น 1 มก./ล. 

ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1 มก./ล. และ BA ความ

เข้มข้น 1 มก./ล. สามารถชักน�ำให้เกิดแคลลัสได้ 
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75.56% อาหารสูตร ½MS สามารถชักน�ำให้เกิด

แคลลัสได้ 62.23% ส่วนอาหารแข็งสูตร N6 ให้อัตรา

การเกิดแคลลัสได้ 46.67% (Table 1, Figure 1) จะ

เหน็ได้ว่าอาหารทัง้ 3 สตูรสามารถชกัน�ำให้เกดิแคลลสั

ได้ ในขณะที่การเพาะเลี้ยงเมล็ดข้าวพันธุ์ดอกพะยอม

บนอาหารแข็งสูตร ½MS พบขนาดของแคลลัสโดย

เฉลี่ยใหญ่ที่สุดคือ 1.12 ซม. (Table 1, Figure 2) ซึ่ง

แคลลัสที่เกิดขึ้นบนอาหารทุกสูตร เป็นแคลลัสที่มี

ลักษณะแบบร่วน (Friable callus) สีเหลืองอ่อน 

(Yellow callus : YC) และได้เลือกอาหารแข็งสูตร 

½MS ในการเพิ่มปริมาณแคลลัสต่อไป

Table 1 	 Callus formation and size of callus from Khao Dawk Pa-yawm Rice seeds cultured on difference media. 

Media PGRs (mg/L) Callus induction 

(%) ± SD

Size of callus 

(cm.) ± SD2,4-D NAA BA

T
1
 : ½ MS 1 1 1 62.23±23.33ab 1.12±0.14a

T
2
 : MS 1 1 1 75.56±26.03a 0.83±0.07b

T
3
 : N6 1 1 1 46.67±14.14b 0.61±0.1b

C.V. (%) 35.41 31.98
F-test * *

1/ Means (n = 600) with in a column followed by the different letter are significantly different by DMRT.
2/ * = Significant at 95% (P ≤ 0.05)
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Figure 1 Callus formation from Khao Dawk Pa-yawm Rice seeds cultured on difference media on (a) ½MS medium, 
(b) MS medium and (c) N6 medium (photo taken 4 weeks after inoculation and bar = 0.5 cm.). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Size of callus from Khao Dawk Pa-yawm Rice seeds cultured on difference media on (a) ½MS medium, 
(b) MS medium and (c) N6 medium (photo taken 4 weeks after inoculation). 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิ่มปริมาณแคลลัส 
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สารควบคุมการเจริญเติบโต ) มีน้ าหนักรวมเฉล่ีย 1.03 และ 0.93 กรัม ตามล าดับ โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติอย่างยิ่ง (P ≤ 0.01) ชุดควบคุมมีการเพิ่มปริมาณแคลลัสน้อยที่สุด มีน้ าหนักรวมเฉล่ีย 0.71 กรัม (Table 2) ซึ่งลักษณะ
และสีของแคลลัสที่พบคือแคลลัสมีสีเหลืองอ่อน เกาะกันแบบร่วน (Figure 3) 
 
Table 2 Callus proliferation from Khao Dawk Pa-yawm Rice sub-cultured on various concentration of 2,4-D and 
NAA for 4 weeks.  
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Figure 2 Size of callus from Khao Dawk Pa-yawm Rice seeds cultured on difference media on (a) ½MS medium, 

(b) MS medium and (c) N6 medium (photo taken 4 weeks after inoculation).
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ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิ่ม

ปริมาณแคลลัส

	 หลงัจากน�ำแคลลสัทีช่กัน�ำได้อาย ุ4 สปัดาห์ ย้าย

ลงในอาหารสูตรเพิ่มปริมาณแคลลัสพบว่า แคลลัสที่

วางเลีย้งบนอาหารแข็งสตูร ½MS (T
3
) และอาหารแขง็

สูตร ½MS (T
4
) มีการเพิ่มน�้ำหนักสดได้มากกว่า

กรรมวิธีควบคุม (½MS ที่ไม ่ได ้เติมสารควบคุม

การเจริญเติบโต) มีน�้ำหนักรวมเฉลี่ย 1.03 และ 0.93 

กรัม ตามล�ำดับ โดยมีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติอย่างยิ่ง (P ≤ 0.01) ชุดควบคุมมีการเพิ่ม

ปรมิาณแคลลสัน้อยทีสุ่ด มีน�ำ้หนกัรวมเฉลีย่ 0.71 กรมั 

(Table 2) ซึ่งลักษณะและสีของแคลลัสท่ีพบคือ

แคลลัสมีสีเหลืองอ่อน เกาะกันแบบร่วน (Figure 3)

Table 2 	 Callus proliferation from Khao Dawk Pa-yawm Rice sub-cultured on various concentration of 2,4-D 
and NAA for 4 weeks. 

Medium PGRs (mg/L)  Callus fresh weight 

(g) ±SD2,4-D NAA BA

T
1
 : ½ MS (Control) - - - 0.71±0.11b

T
2
 : ½ MS 0.5 0.5 0.5 0.87±0.18ab

T
3
 : ½ MS 1.0 1.0 1.0 1.03±0.22a

T
4
 : ½ MS 1.5 1.5 1.5 0.93±0.24a

C.V. (%) 22.39
F-test **

1/ Means (n = 90) with in a column followed by the different letter are significantly different by DMRT.
2/ ** = Significant at 99% (P ≤ 0.01)
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Figure 3 Characteristic and colour of Khao Dawk Pa-yawm Rice calli on ½MS medium supplemented with (a) 
control (b) 0.5 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l NAA + 0.5 mg/l BA (c) 1 mg/l 2,4-D + 1 mg/l NAA + 1 mg/l BA and (d) 1.5 
mg/l 2,4-D + 1.5 mg/l NAA +1.5 mg/l after sub cultured for 4 weeks  (bar = 0.5 cm.).  

 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าต้น 
 จากการน าเอ็มบริโอเจนิกแคลลัสข้าวพันธุ์ดอกพะยอมจากการทดลองที่  2 มาวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 
ความเข้มข้น 2 มก./ล. ร่วมกับ Kin ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. และ NAA ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. พบว่าสามารถชักน าการเกิดตน้
ได้ 20% ในขณะที่อาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในความเข้มข้นดังกล่าว สามารถชักน าให้แคลลัสข้าว
พัฒนาไปเป็นรากได้มากกว่ากรรมวิธีควบคุม (Table 3, Figure 4)  
 
Table 3 Effect of various concentration of plant growth regulator on shoot and root formation after cultured for 4 
weeks. 

Medium PGRs (mg/L)  Shoot formation  
(%) ± SD 

Root formation  
(%) ± SD BA Kin NAA 

T1 : MS (Control) - - - 0.00±0.00 20.00±44.72b 
T2 : MS 1.00 0.25 0.25 0.00±0.00 80.00±44.72ab 
T3 : MS 2.00 0.50 0.50 20.00±44.72 100.00±0.00a 
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Figure 3 Characteristic and colour of Khao Dawk Pa-yawm Rice calli on ½MS medium supplemented with (a) 

control (b) 0.5 mg/l 2,4-D + 0.5 mg/l NAA + 0.5 mg/l BA (c) 1 mg/l 2,4-D + 1 mg/l NAA + 1 mg/l BA and (d) 1.5 

mg/l 2,4-D + 1.5 mg/l NAA +1.5 mg/l after sub cultured for 4 weeks (bar = 0.5 cm.). 



78 แก่นเกษตร 46 (1) : 73-80 (2561).

ผลของสารควบคมุการเจรญิเตบิโตต่อการชกัน�ำต้น

	 จากการน�ำเอ็มบริโอเจนิกแคลลัสข้าวพันธุ์ดอก

พะยอมจากการทดลองที ่2 มาวางเลีย้งบนอาหารสตูร 

MS ทีเ่ตมิ BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. ร่วมกบั Kin ความ

เข้มข้น 0.5 มก./ล. และ NAA ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. 

พบว่าสามารถชักน�ำการเกิดต้นได้ 20% ในขณะท่ี

อาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตใน

ความเข้มข้นดังกล่าวสามารถชักน�ำให้แคลลัสข้าว

พัฒนาไปเป ็นรากได ้มากกว ่ากรรมวิธีควบคุม 

(Table 3, Figure 4) 

Table 3 	 Effect of various concentration of plant growth regulator on shoot and root formation after cultured for 
4 weeks.

Medium PGRs (mg/L)  Shoot formation 

(%) ± SD

Root formation 

(%) ± SDBA Kin NAA
T

1
 : MS (Control) - - - 0.00±0.00 20.00±44.72b

T
2
 : MS 1.00 0.25 0.25 0.00±0.00 80.00±44.72ab

T
3
 : MS 2.00 0.50 0.50 20.00±44.72 100.00±0.00a

T
4
 : MS 3.00 0.75 0.75 0.00±0.00 60.00±54.77ab

C.V. (%) 57.58
F-test *

1/ Means (n = 90) with in a column followed by the different letter are significantly different by DMRT.
2/ * = Significant at 95% (P ≤ 0.05)
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C.V. (%) 57.58 

F-test * 
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2/ * = Significant at 95% (P ≤ 0.05) 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Figure 4 Shoot and root formation of Khao Dawk Pa-yawm Rice on MS medium (a) without plant growth regulators 
and (b) with 2 mg/l BA plus 0.5 mg/l Kin and 0.5 mg/l NAA after cultured for 4 weeks (bar = 0.5 cm.). 

วิจารณ ์
จากการชักน าให้เกิดแคลลัส พบว่าเมล็ดข้าว ไร่พันธุ์ดอกพะยอมที่วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ให้อัตราการเกิด

แคลลัสสูง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Hussain et al. (2010) ที่รายงานว่าการชักน าแคลลัสจากเมล็ด ของข้าวปากีสถาน 3 
สายพันธุ์  (GNY-53, JP-5, Basmati-370) เกิดได้ดีที่สุด บนอาหารแข็งสูตร MS โดยมีอัตราการเกิดแคลลัส 70-100% 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Azria and Bhalla (2000) และ Niroula et al. (2005) ที่รายงานว่า เมล็ดข้าวเกิดแคลลัสได้ดีที่สุด
บนอาหารสูตร MS อาจเนื่องจากอาหารสูตร MS มีชนิดและปริมาณธาตุอาหารที่เหมาะสมต่อการเกิดแคลลัสของ เมล็ดข้าว 
อย่างไรก็ตาม Gul et al. (2000) และ Naqvi et al. (2005) รายงานว่าอาหารสูตร N6 มีประสิทธิภาพที่ดีที่สุดในการชักน าให้
เมล็ดข้าวเกิดแคลลัส ทั้งนี้ Islam et al. (2005) รายงานว่า อัตราการเกิดแคลลัส ขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ ระหว่างพันธุกรรมและ
สูตรอาหาร ความเข้มข้นของสูตรอาหาร และความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต  อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้พบว่า
แคลลัสมีขนาดใหญ่ที่สุดบนอาหารสูตร  ½MS ทั้งนี้อาจเนื่องจากการลดความเข้มข้นของธาตุอาหารลงคร่ึงหนึ่ง ท าให้ระดับ
อาหารที่แคลลัส ได้รับอยู่ในที่ช่วงที่เหมาะสมต่อการขยายขนาดของเซลล์ จึงได้ใช้อาหารสูตรดังกล่าวในการศึกษาการเพิ่ม
ปริมาณแคลลัส 

จากการเพิ่มปริมาณของแคลลัส พบว่าแคลลัสที่วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร ½MS (T3 และ T4) ที่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต 2,4-D  ร่วมกับ NAA และ BA แคลลัสมีการเพิ่มปริมาณได้ดีขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งสอดคล้อง
กับ พิจิกา และอารีย์ (2548) ที่รายงานว่าแคลลัสข้าวไทยเกิดได้ดี ในอาหารที่เติม 2,4-D และ NAA อย่างละ 1 มก./ล. ร่วมกับ 
Kin 0.1-1 มก./ล. อย่างไรก็ตามการเพิ่มปริมาณแคลลัสไม่สอดคล้องกับรายงานของ   Yan et al. (2010) ที่รายงานว่า ข้าว 
indica ชักน าแคลลัสได้ ร้อยละ 9.1-100 ในอาหาร MS ที่เติม BA 2 มก./ล. ร่วมกับ Kin 0.5 มก./ล. และ NAA 1 มก./ล. ทั้งนี้ 
Hussain et al. (2010) รายงานว่า พันธุกรรม ชนิดของอาหาร และความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตมีผลต่อการ
เพิ่มปริมาณของแคลลัส การเกิดลักษณะและรูปร่างของแคลลัสควบคุมด้วยชนิดและระดับของสารควบคุมการเจริญเติบโต  ใน
การศึกษาส่วนนี้ใช้ปริมาณสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้งออกซินและไซโตไคนินในสัดส่วนที่เท่ากัน เพราะต้องการชักน าให้เกิด
เฉพาะแคลลัสและยับยั้งจุดก าเนิดของอวัยวะ  

จากการวางเลี้ยงแคลลัส เพื่อชักน าต้น พบว่าแคลลัสข้าวพันธุ์ดอกพะยอมที่วางเลี้ยงบนอาหารสูตร  MS ที่เติม BA 
ความเข้มข้น 2 มก./ล. ร่วมกับ Kin ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. และ NAA ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. สามารถชักน าการเกิดต้นได้ดี
ที่สุด สอดคล้องกับงานวิจัยของ Wani และคณะ (2011) รายงานว่า อาหาร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2.0 มก./ล. Kin เข้มข้น 

Figure 4 Shoot and root formation of Khao Dawk Pa-yawm Rice on MS medium (a) without plant growth regulators 

and (b) with 2 mg/l BA plus 0.5 mg/l Kin and 0.5 mg/l NAA after cultured for 4 weeks (bar = 0.5 cm.).

วิจารณ์

จากการชักน�ำให้เกิดแคลลัส พบว่าเมล็ดข้าวไร่

พันธุ์ดอกพะยอมที่วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ให้

อตัราการเกดิแคลลสัสงู ซ่ึงสอดคล้องกบัการศกึษาของ 

Hussain et al. (2010) ที่รายงานว่าการชักน�ำแคลลัส

จากเมล็ดของข้าวปากีสถาน 3 สายพันธุ์ (GNY-53, 

JP-5, Basmati-370) เกิดได้ดีที่สุดบนอาหารแข็งสูตร 

MS โดยมอีตัราการเกดิแคลลสั 70-100% เช่นเดยีวกบั

การศกึษาของ Azria and Bhalla (2000) และ Niroula 

et al. (2005) ที่รายงานว่า เมล็ดข้าวเกิดแคลลัสได้ดี

ที่สุดบนอาหารสูตร MS อาจเนื่องจากอาหารสูตร MS 

มีชนิดและปริมาณธาตุอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเกิด

แคลลสัของเมลด็ข้าว อย่างไรกต็าม Gul et al. (2000) 

และ Naqvi et al. (2005) รายงานว่าอาหารสูตร N6 มี

ประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุดในการชักน�ำให้เมล็ดข้าวเกิด

แคลลัส ท้ังน้ี Islam et al. (2005) รายงานว่า อตัราการ

เกิดแคลลัส ขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ระหว่างพันธุกรรม

และสตูรอาหาร ความเข้มข้นของสตูรอาหาร และความ

เข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต อย่างไรก็ตาม



79KHON KAEN AGR. J. 46 (1) : 73-80 (2018).

การศึกษาครั้งนี้พบว่าแคลลัสมีขนาดใหญ่ที่สุดบน

อาหารสูตร ½MS ทั้งนี้อาจเน่ืองจากการลดความ

เข้มข้นของธาตอุาหารลงครึง่หนึง่ ท�ำให้ระดบัอาหารที่

แคลลสัได้รบัอยูใ่นทีช่่วงท่ีเหมาะสมต่อการขยายขนาด

ของเซลล์ จงึได้ใช้อาหารสตูรดงักล่าวในการศกึษาการ

เพิ่มปริมาณแคลลัส

จากการเพิ่มปริมาณของแคลลัส พบว่าแคลลัสที่

วางเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร ½MS (T
3 
และ T

4
) ที่เติม

สารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ร่วมกับ NAA และ 

BA แคลลัสมีการเพิ่มปริมาณได้ดีขึ้น เมื่อเปรียบเทียบ

กับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งสอดคล้องกับ พิจิกา และอารีย์ 

(2548) ทีร่ายงานว่าแคลลสัข้าวไทยเกดิได้ดใีนอาหาร

ที่เติม 2,4-D และ NAA อย่างละ 1 มก./ล. ร่วมกับ Kin 

0.1-1 มก./ล. อย่างไรกต็ามการเพิม่ปรมิาณแคลลสัไม่

สอดคล้องกบัรายงานของ Yan et al. (2010) ทีร่ายงาน

ว่า ข้าว indica ชักน�ำแคลลัสได้ ร้อยละ 9.1-100 ใน

อาหาร MS ที่เติม BA 2 มก./ล. ร่วมกับ Kin 0.5 มก./

ล. และ NAA 1 มก./ล. ทั้งนี้ Hussain et al. (2010) 

รายงานว่า พันธุกรรม ชนิดของอาหาร และความ

เข้มข้นของสารควบคมุการเจรญิเตบิโตมผีลต่อการเพิม่

ปริมาณของแคลลัส การเกิดลักษณะและรูปร่างของ

แคลลสัควบคมุด้วยชนดิและระดบัของสารควบคมุการ

เจรญิเตบิโต ในการศกึษาส่วนนีใ้ช้ปรมิาณสารควบคมุ

การเจรญิเติบโตทัง้ออกซินและไซโตไคนนิในสดัส่วนที่

เท่ากันเพราะต้องการชักน�ำให้เกิดเฉพาะแคลลัสและ

ยับยั้งจุดก�ำเนิดของอวัยวะ 

จากการวางเลี้ยงแคลลัสเพื่อชักน�ำต้น พบว่า

แคลลสัข้าวพนัธุด์อกพะยอมทีว่างเลีย้งบนอาหารสตูร 

MS ทีเ่ตมิ BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. ร่วมกบั Kin ความ

เข้มข้น 0.5 มก./ล. และ NAA ความเข้มข้น 0.5 มก./ล. 

สามารถชักน�ำการเกิดต้นได้ดีที่สุด สอดคล้องกับงาน

วิจัยของ Wani และคณะ (2011) รายงานว่า อาหาร 

MS ทีเ่ตมิ BA ความเข้มข้น 2.0 มก./ล. Kin เข้มข้น 0.5 

มก./ล. และ NAA เข้มข้น 0.5 มก./ล. สามารถชักน�ำ

การเกิดต้นได้ดีท่ีสุด ร้อยละ 42.5 อย่างไรก็ตาม 

Agarwal et al. (2006) รายงานว่าแคลลัสข้าวพัฒนา

เป็นต้นได้ดบีนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ NAA ความเข้มข้น 

1 มก./ล. และ BAP ความเข้มข้น 2 มก./ล. อาจ

เน่ืองจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นสารกลุ่มท่ีมี

ความจ�ำเป็นต่ออาหารเพาะเลีย้งพชืหลายชนดิโดยส่วน

ใหญ่มกัจะมส่ีวนประกอบระหว่างออกซนิ (Auxin) และ

ไซโตไคนิน (Cytokinin) ในอัตราส่วนที่เหมาะสมซึ่งจะ

มีผลต่อการเกิดยอดและราก ซึ่งสารกลุ่มไซโตไคนินมี

คณุสมบตัใินการกระตุน้การแบ่งตวัของเซลล์และช่วย

ในกระบวนการเปล่ียนแปลงสภาพของเซลล์ให้เกิด

ยอด เช่น BA แต่ถ้ามสีารกลุม่ออกซนิจะกระตุน้การยดื

ตัวของเซลล์ท�ำให้เกิดราก เช่น NAA และ 2,4-D 

(ปิยะดา และอารีย์. 2551) อย่างไรก็ตามจากผลการ

ทดลองครัง้นีพ้บว่าสามารถชกัน�ำต้นได้เพยีง 20% บน

สูตรอาหาร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2.0 มก./ล. Kin 

เข้มข้น 0.5 มก./ล. และ NAA เข้มข้น 0.5 มก./ล. และ

เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของระดับสารควบคุมการเจริญ

เติบโตสูงขึ้นพบว่า ยับยั้งการพัฒนาไปเป็นต้น ดังนั้น

การศึกษาในระยะต่อไปควรปรับความเข้มข้นของสาร

ควบคมุการเจรญิเตบิโตให้อยูใ่นช่วงทีเ่หมาะสมมากขึน้

สรุป

การศึกษาคร้ังน้ีสามารถชักน�ำแคลลัสจากเมล็ด

และแคลลสัสามารถพฒันาไปเป็นต้นได้บนสตูรอาหาร 

MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2.0 มก./ล. Kin เข้มข้น 0.5 

มก./ล. และ NAA เข้มข้น 0.5 มก./ล. ซึ่งวิธีการดังกล่าว

สามารถขยายพันธุ ์ข ้าวไร่พันธุ ์ดอกพะยอมภายใต้

สภาวะปลอดเชื้อได้ แต่ควรศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเพิ่ม

ประสิทธภิาพการพฒันาไปเป็นต้นให้สงูขึน้และสามารถ

น�ำไปประยุกต์ใช้ในการอนุรักษ์พันธุกรรมต่อไป

ค�ำขอบคุณ

	 งานวิจัยครั้งน้ีได้รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากงบ

ประมาณรายได้ มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร์ธานี 

ประจ�ำปีงบประมาณ พ.ศ.2558 หมวดสนับสนุน

โครงงานทางวทิยาศาสตร์ ขอขอบคณุโครงการอนรุกัษ์

พันธุกรรมพืชและขยายพันธุ์พืชเศรษฐกิจ สาขาวิชา
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