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บทคดัย่อ 
การชกัน าใหเ้กดิแคลลสัจากเมลด็ขา้ว 2 พนัธุ ์คอื ขาวดอกมะล ิ105 และปทุมธานี 1 ทีเ่พาะเลีย้งบน

อาหารสตูรดดัแปลง MS และสตูรดดัแปลง N6 ทีเ่ตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 1 และ 2 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั 
kinetin ความเขม้ขน้ 0.1-0.5 มลิลกิรมัต่อลติร พบว่าอาหารสตูรดดัแปลง MS และ N6 ทีเ่ตมิสารควบคุมการ
เจรญิเตบิโตมผีลต่อการเจรญิเตบิโตและมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทางสถติ ิสตูรอาหารทีใ่หผ้ลดทีีสุ่ด
ในพนัธุข์า้วขาวดอกมะล ิ105 คอื สตูรอาหารดดัแปลง MS และ N6 ทีเ่ตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อ
ลติร ร่วมกบั kinetin ความเขม้ขน้ 0.1-0.5 มลิลกิรมัต่อลติร ส่วนพนัธุป์ทุมธานี 1 คอื สตูรอาหาร MS ทีเ่ตมิ 
2,4-D ความเขม้ขน้ 1-2 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั kinetin ความเขม้ขน้ 0.0-0.5 มลิลกิรมัต่อลติร และในสตูร
อาหารดดัแปลง N6 ที่เตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั kinetin ความเขม้ขน้ 0.0-0.5 
มลิลกิรมัต่อลติร แคลลสัทีไ่ดม้ลีกัษณะร่วนอวบน ้าและลกัษณะรวมเป็นกลุ่มกอ้นจบัตวักนัแน่น 

ค าส าคญั : 2,4-D; 2,4-dichlorophenoxy acetic acid; แคลลสั; พนัธุข์า้ว; ขาวดอกมะล ิ105; ปทุมธานี 1 

Abstract 
Callus induction in 2 cultivars of rice, Khao Dawk Mali 105, Pathumthani 1 which cultured on 

modified Murashige and Skoog (MS) medium and modified N6 supplemented with 1 and 2 mg/l 2,4-
D and 0.1-0.5 mg/l kinetin. It was found that synthetic modified medium MS and N6 supplemented 
with growth regulator were significance different (p<0.05). The best synthetic medium MS and N6 
supplemented with 2 mg/l 2,4-D and 0.1-0.5 mg/l kinetin gave the highest growth in Khao Dawk Mali 
105 and supplemented with 1-2 mg/l 2,4-D and 0.0-0.5 mg/l kinetin gave the highest growth in 

DOI: 10.14456/tjst.2015.17



Thai Journal of Science and Technology                                       ปีที ่4  ฉบบัที ่3 • กนัยายน - ธนัวาคม 2558 

 228 

Pathumthani 1. Nevertheless, N6 with 2 mg/l 2,4-D and 0.0-0.5 mg/l kinetin, gave the highest callus 
formation in Pathumthani 1. Two morphological characteristics, friable and compact ones, were 
observed. 
 

Keywords: 2,4-D; 2,4-dichlorophenoxy acetic acid; callus; rice cultivar; Khao Dawk Mali 105; 
pathumthani 1 

 
1. ค าน า 

ข้าวเป็นธัญพืชที่มีความส าคัญต่อวิถีชีวิต
ของคนไทย เป็นอาหารหลกัและเป็นสนิคา้ส่งออกที่
ส าคัญในอันดับต้น ๆ โดยเฉพาะข้าวหอมมะล ิ
ง านวิจัยด้ านการปรับปรุ ง ข้ า วหอมมะลิ ใ ห้
เจรญิเติบโตได้ในพื้นที่ดนิเคม็ (Moeljopawiro et 
al.,1981) ซึง่พบในบรเิวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนอื
ของประเทศไทยจึงมีความส าคัญมาก เนื่องจาก
ปญัหาพื้นที่ดนิเคม็ได้ทวคีวามรุนแรงมากขึน้ การ
ผสมพนัธุ์ข้าวหอมมะลิกบัข้าวพันธุ์พื้นเมืองที่ทน
เคม็เป็นแนวทางหนึ่งในการแกป้ญัหานี้ (ประภาและ
พรทพิย,์ 2537) แต่เป็นวธิทีีใ่ชเ้วลาค่อนขา้งนาน 
และพนัธุข์้าวลูกผสมทีไ่ดม้ลีกัษณะส าคญับางอย่าง
สญูเสยีไป (ประดษิฐ,์ 2537) การเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อ
เป็นวธิทีีส่ามารถท าใหป้ระสบความส าเรจ็ได้เรว็ขึน้ 
อย่างไรก็ตาม เซลล์ของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวนั ้น
ค่อนขา้งทีจ่ะเพาะเลี้ยงยาก (Torres, 1989) และ
ประสบความส าเรจ็ไดใ้นพชืบางชนิดเท่านัน้ (พจิกิา, 
2545) ข้าวเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวเช่นกัน การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจึงท าให้ได้เนื้อเยื่อปริมาณมาก
และมีคุณภาพเพื่อการน ามาทดสอบลักษณะทาง
พนัธุกรรม (พรทพิย์, 2537) และคดัเลอืกเซลลเ์พื่อ
ขยายพันธุ์ให้ได้ต้นพันธุ์ที่ดีเป็นจ านวนมาก โดย
สามารถท าได้โดยขยายเซลล์ (แคลลัส) ให้ได้
จ านวนมาก ดังนัน้จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมี
การศึกษาและพัฒนาหาลักษณะของสภาวะที่
เหมาะสมกบัการก าเนิดและเพิ่มจ านวนแคลลสัใน
ขา้ว ซึง่เป็นทีม่าของการวจิยัในครัง้นี้ 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 เมลด็พนัธุ์ขา้วพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 

และปทุมธานี 1 
2.2 อาหารสงัเคราะห์สตูร Murashige and 

Skoog (1962) และสตูร N6 (Chu, 1975) 
2.3 สารควบคุมการเจริญเติบโต : 2,4-D 

(2,4-dichlorophynoxy acetic acid) และ kinetin 
2.4 จานแกว้ (petri dish) และขวดแกว้ 
2.5 เตรยีมอาหารดดัแปลงสตูร MS และ N6 

ทีเ่ตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโต (ขอ้ 2.3) ความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ 

2.6 การชกัน าแคลลสัจากเมลด็ข้าวและต้น
ขา้วในอาหารสงัเคราะหส์ตูรต่าง ๆ โดย 

2.6.1 แกะเปลอืกเมลด็ขา้วทัง้ 2 พนัธุ ์
ออกให้เหลือแต่เมล็ดข้าวสมบูรณ์ที่ยังมีส่วนของ
เอมบรโิอและเอนโดสเปิรม์อยู่ครบ 

2.6.2 น าเมลด็ขา้วทีแ่กะเปลอืกแลว้ จุ่ม
ฟอกฆา่เชือ้ดว้ยแอลกอฮอล ์70 % เป็นเวลานาน 1 
นาที ตามด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 5 % ที่หยด 
Tween 20 ปรมิาณ 2-3 หยด แลว้น าไปเขย่าดว้ย
เครื่ อ ง เขย่ าข้ามคืน  จากนั ้นน ามาฟอกด้วย
สารละลายคลอรอกซ ์30 % นาน 30 นาท ีแล้วจงึ
ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ทีน่ึ่งฆา่เชือ้ 3 ครัง้ แต่ละครัง้นาน 5 
นาที จนหมดฟอง แล้วน าไปเขย่าต่อด้วยเครื่อง
เขย่าในน ้ากลัน่ทีน่ึ่งฆา่เชือ้ เป็นเวลานาน 1 ชัว่โมง 

2.6.3 น าเมล็ดข้าวที่ฟอกฆ่าเชื้อแล้ว 
(จากขอ้ 2.6.2) และตน้ขา้วอ่อน (embryo) ในสภาพ
ทีป่ลอดเชือ้มาวางเลีย้งบนอาหารดดัแปลงสตูร MS 
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และสูตร N6 เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตที่
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ กนัเพื่อชกัน าแคลลสัดงันี้  

สตูรอาหารดดัแปลง MS และ N6 ที่
ปราศจากฮอรโ์มน (control) 

(1) สูตรอาหารดัดแปลง MS และ
สตูร N6 แต่ละสตูรเตมิ kinetin 0.1 มลิลกิรมั/ลติร 

(2)  สูตรอาหารดดัแปลง MS และ
สตูร N6 แต่ละสตูรเตมิ kinetin 0.5 มลิลกิรมั/ลติร 

(3)  สูตรอาหารดดัแปลง MS และ
สตูร N6 แต่ละสตูรเตมิ 2,4-D 1 มลิลกิรมั/ลติร 

(4) สูตรอาหารดดัแปลง MS และ
สตูร N6 แต่ละสตูรเตมิ 2,4-D 1 มลิลกิรมั/ลติร และ  
kinetin 0.1 มลิลกิรมั/ลติร 

(5) สูตรอาหารดดัแปลง MS และ
สตูร N6 แต่ละสตูรเตมิ 2,4-D 1 มลิลกิรมั/ลติร และ 
kinetin 0.5 มลิลกิรมั/ลติร 

(6) สูตรอาหารดดัแปลง MS และ
สตูร N6 แต่ละสตูรเตมิ 2,4-D 2 มลิลกิรมั/ลติร 

(7) สูตรอาหารดดัแปลง MS และ
สตูร N6 แต่ละสตูรเตมิ 2,4-D 2 มลิลกิรมั/ลติร และ 
kinetin 0.1 มลิลกิรมั/ลติร 

(8) สูตรอาหารดดัแปลง MS และ
สตูร N6 แต่ละสตูรเตมิ 2,4-D 2 มลิลกิรมั/ลติร และ 
kinetin 0.5 มลิลกิรมั/ลติร 

ทุกสูตรอาหาร (MS และ N6) เติม 
picloram 1 มลิลกิรมั/ลติร และ sucrose 3 %  

2.6.4 ยา้ยเปลี่ยนต้นอ่อนลงอาหารสตูร
เดมิ (subculture) เพื่อเพิม่จ านวนแคลลสัในสาร 
อาหารส าหรบัพฒันาแคลลสัทุก ๆ สปัดาห ์

2.7 การเกบ็ผลและวเิคราะหผ์ลการวจิยั 
2.7.1 วดัการพฒันาของแคลลสัโดยการ

นับจ านวนแคลลัสที่เกิดขึ้นและติดอัตราการเกิด
แคลลัสจากสูตร  อัตราการเกิดแคลลัส  (%) = 
(จ านวนเมลด็ขา้วทีเ่กดิแคลลสั  จ านวนเมลด็ขา้ว
ทีเ่พาะเลีย้ง) x 100 

2.7.2 วดัขนาดของแคลลสัเฉลีย่ 
2.7.3 ให้คะแนนลักษณะการเกิดก้อน

แคลลสับนอาหารทีค่ดัเลอืก โดยคะแนนนี้ไดม้าจาก
การเปลี่ยนแปลงของแคลลสับนอาหารคดัเลอืก มี
ลกัษณะการเปลี่ยนแปลง 5 แบบ จงึก าหนดให้แต่
ละแบบแทนระดบัคะแนน ไดแ้ก่ 5 = แคลลสัมสีขีาว
หรอืสเีหลอืงครมีทัง้กอ้น 4 = แคลลสัมสีเีหลอืงครมี
คล ้ากว่าปกติ 3 = แคลลสัมสีเีหลอืงครมีแต่มบีาง 
ส่วนที่เป็นสนี ้าตาลหรือด าน้อยกว่า 50 % 2 = 
แคลลสัมีสเีหลอืงครีมแต่มีบางส่วนที่เป็นสนี ้าตาล
หรอืด า 50 % และ 1 = แคลลสัมสีเีหลอืงครมีแต่มี
บางสว่นทีเ่ป็นสนี ้าตาลหรอืด ามากกว่า 50 % 

2.8 วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 x 3 
factorial in CRD (complete randomized design) 
จ านวน 5 ซ ้า โดยมปีจัจยัที ่1 คอื สตูรอาหาร ปจัจยั
ที่ 2 คือ ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญ 
เติบโตประเภทออกซิน (2,4-D) ปจัจยัที่ 3 คือ 
ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต
ประเภทไซโทไคนิน (kinetin) โดยใช้โปรแกรม 
SPSS ในการวเิคราะหผ์ลการเจรญิเตบิโตของเซลล ์
 
3. ผลการวิจยั 

3.1 การชกัน าแคลลสัจากเมลด็ข้าวและ
ต้นข้าวในอาหารชกัน าสูตรต่าง ๆ 

เมื่อน าเมลด็ขา้ว 2 พนัธุ์ คอื ขาวดอก
มะล ิ105 และปทุมธานี 1 มาชกัน าให้เจรญิเป็น
แคลลสับนอาหารสตูร MS และ N6 ดดัแปลงทีเ่ตมิ 
picloram 1 มลิลกิรมั/ลติร น ้าตาลซูโครส 3 % และ
มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต คือ 2,4-D 
และ kinetin ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ พบว่าขา้วพนัธุ์
ขาวดอกมะล ิ105 ในอาหารสตูรทีไ่ม่มกีารเตมิ 2,4-
D จะไม่มกีารสร้างแคลลสั แต่มกีารเจรญิเป็นต้น
และราก แต่เมล็ดข้าวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ทีเ่ตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 1 และ 2 มลิลกิรมั/
ลิตร พบว่ามีการพัฒนาเจริญเป็นแคลลัสได้ด ี
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(ตารางที ่1) โดยในสปัดาหแ์รกเมลด็ขา้วจะเกดิยอด
อ่อนสีเขียวและเริ่มสร้างแคลลัสสีขาวฟูที่บริเวณ
คพัภะใกล้กบัฐานยอดอ่อน และเมื่อเพาะเลี้ยงเป็น

เวลา 2 สปัดาห ์พบว่าแคลลสัเจรญิเตบิโตเพิม่ขึน้  
และมีลกัษณะเกาะกนัแน่นมีสขีาวและเหลอืงอ่อน 
(รปูที ่1) 

 
ตารางท่ี 1 อตัราการเกดิแคลลสั ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางแคลลสั และคะแนนลกัษณะแคลลสัของขา้วพนัธุ์

ขาวดอกมะล ิ105 บนอาหารสตูร MS และ N6 เตมิ 2,4-D และ kinetin ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ 
หลงัเพาะเลีย้งเป็นเวลา 6 สปัดาห ์

 

สตูรอาหาร 
2,4-D 

/.มก( ล.) 
Kinetin 
(มก./ล.) 

อตัราการเกดิ
แคลลสั (%) 

ขนาดความกวา้ง
ของแคลลสั (ซม.) 

คะแนนลกัษณะ 
แคลลสั )คะแนน(  

MS 

0 
0 0.0±0.0 f 0.00±0.0 f 0.00±0.0 e 
0.0 0.0±0.0 f 0.00±0.0 f 0.00±0.0 e 
0.0 0.0±0.0 f 0.00±0.0 f 0.00±0.0 e 

0 
0 00.0±00.0 de 0..0±0.0 d 2.02±0.0 cd 
0.0 0..0±2.2 bc 0..0±0.0 bc 2..2±0.0 cd 
0.0 ....±..0 e 0.20±0.0 e 2...±0.0 cd 

2 
0 0...±... cd 0.2.±0.0 e 0.20±0.0 de 
0.0 2...±2.2 ab 0..0±0.0 bc 2.2.±0.0 bc 
0.0 000.0±0.0 a 0.00±0.0 a 0.00±0.. a 

N6 

0 
0 0.0±0.0f 0.0± 0.0f 0.0± 0.0c 
0.0 0.0±0.0f 0.0± 0.0f 0.0± 0.0c 
0.0 0.0±0.0f 0.0 ±0.0f 0.0 ±0.0c 

0 
0 80.0±10.0bc 0.41± 0.0bc 2.72 ±0.0bc 
0.0 73.3± 3.3cd 0.35± 0.0cd 2.67± 0.0bc 
0.0 63.3± 3.3e 0.33 ±0.0cd 3.31± 0.0bc 

2 
0 93.3 ±3.3ab 0.38± 0.0bc 2.31± 0.0cd 

0.1 90.0 ±5.7ab 0.45 ±0.0b 3.9± 0.0ab 
0.5 86.7± 6.7ab 0.41 ±0.0bc 3.37± 0.0bc 

2,4-D ** ** ** 
kinetin ns * ** 

ระหว่างสตูรอาหาร ns * ns 
a b c d e f ในแถวเดยีวกนัเป็นการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีTukey test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ p < 0.05 
ns ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
*แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 % 
**แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัยิง่ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 %           
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     2,4-D 1 mg/l 

     2,4-D 2 mg/l 
 

รปูท่ี 1 ลักษณะแคลลัสสีขาวฟูในข้าวพันธุ์ขาว
ดอกมะล ิ105 เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร 
MS ทีเ่ตมิ 2,4-D 1 และ 2 มลิลกิรมัต่อลติร 
หลงัเพาะเลีย้งนาน 1 สปัดาห ์

 
จากตารางที ่1 ศกึษาปฏกิริยิาระหว่าง 2,4-

D และ kinetin ในสตูรอาหารทีม่ผีลต่อการชกัน าให้
เกิดแคลลสัในข้าวพนัธุ์ขาวดอกมะลิ 105 พบว่ามี
ผลต่อลักษณะของแคลลัสและขนาดของแคลลัส
อย่างมนียัส าคญั โดยสตูรอาหาร MS สามารถสรา้ง
แคลลัสให้มีขนาดใหญ่มากที่สุด เมื่อเติม 2,4-D
ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ kinetin 
ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร ท าให้ขนาดของ
แคลลัสเท่ากับ 0.57 เซนติเมตร และคะแนน
ลกัษณะแคลลัสเท่ากับ 4.7 คะแนน รองลงมาคือ
สตูรอาหาร N6 ทีเ่ตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 2 มลิล ิ
กรมั/ลติร ร่วมกบั kinetin ความเขม้ขน้ 0.1 มลิล ิ
กรมั/ลติร ท าใหข้นาดของแคลลสัเท่ากบั 0.45 เซน
ติ เมตร และคะแนนลกัษณะแคลลัสเท่ากับ 3.90 
คะแนน ขณะที่สูตรอาหารที่ให้ผลน้อยทีสุ่ดคอืสูตร
อาหารดดัแปลง MS ทีเ่ตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 1 

มลิลกิรมั/ลติร และ kinetin ความเขม้ขน้ 0.5 มลิล ิ
กรมั/ลติร ใหข้นาดของแคลลสัเท่ากบั 0.24 เซนต ิ
เมตร และคะแนนลักษณะแคลลัสเท่ากับ 2.33 
คะแนน อย่างไรกต็าม ชนิดของอาหารสงัเคราะห์ที่
ใชใ้นการเพาะเลีย้งเนื้อเยื่อเพื่อชกัน าใหเ้กดิแคลลสั
นัน้ เมื่อเปรียบเทียบค่าที่ได้ทางสถิติพบว่าไม่มี
ความแตกต่างกนั ซึ่งเช่นเดยีวกบัคะแนนลกัษณะ
ของแคลลสันัน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่
การเกิดแคลลสัและมีขนาดต่างกนัขึ้นอยู่กบัชนิด
ของสารทีเ่ป็นองคป์ระกอบในสตูรอาหาร (MS และ 
N6) และความเข้มขน้ของสารควบคุมการเจริญ 
เตบิโตสง่ผลใหก้ารเจรญิของแคลลสัมคีวามแตกต่าง
กนัทางสถติอิย่างมนียัส าคญั 

เมื่อศึกษาอิทธิพลสารควบคุมการเจริญ 
เตบิโตทีล่ะลายอยู่ในอาหารสงัเคราะห ์ในขา้วพนัธุ์
ปทุมธานี 1 (ตารางที ่2) จากปจัจยัเดยีวพบว่าสตูร
อาหาร MS มอีทิธพิลต่อการเพิม่ขนาดของแคลลสั 
ขณะทีเ่มื่อพจิารณาอทิธพิลจาก 2,4-D  พบว่ามี
อทิธิพลต่อเปอร์เซน็ต์การสร้างแคลลสั ขนาดของ
แคลลัส และคะแนนลักษณะของแคลลัสมีความ
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัยิง่ทางสถติ ิ(p < 0.01) 
อาหารสตูร MS และ N6 ทีเ่ตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 
2 มลิลกิรมัต่อลติร ใหผ้ลมากทีสุ่ดถงึ 94.0 % ใน
การสร้างแคลลสั ซึ่งค่าที่ได้ไม่มคีวามแตกต่างกนั
ทางสถิต ิในแคลลสัที่ได้จากสูตร MS และ N6 ที่
เตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 0.0-0.5 มลิลกิรมัต่อลติร 
(ตารางที่ 2) ขณะที่อาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ 2,4-D 
ความเขม้ข้น 1 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั kinetin 
ความเขม้ขน้ 0.0-0.5 มลิลกิรมัต่อลติร ท าใหแ้คลลสั
ทีไ่ดม้ขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.2 เซนตเิมตร และ
ใหค้ะแนนลกัษณะของแคลลสั 4.1 คะแนน ซึง่ค่าที่
ไดไ้ม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ สว่นอาหารทีเ่ตมิ 
kinetin เพยีงอย่างเดยีวพบว่ามอีทิธพิลต่อลกัษณะ
ของแคลลสัเท่านัน้ ซึง่จากการวจิยัแสดงใหเ้หน็ผลที่
ดีที่สุดในการชักน าแคลลัสของเมล็ดข้าวพันธุ์
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ปทุมธานี 1 คอื สตูรอาหาร MS และ N6 ทีเ่ตมิ 2,4-
D ความเขม้ขน้ 1-2 มลิลกิรมั/ลติร ร่วมกบั kinetin 

ความเขม้ขน้ 0.0-0.5 มลิลกิรมัต่อลติร 

 
ตารางท่ี 2 อตัราการเกดิแคลลสั ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางแคลลสั และคะแนนลกัษณะแคลลสัของขา้วพนัธุ์

ปทุมธานี 1 บนอาหารสตูร MS และ N6 ทีเ่ตมิ 2,4-D และ kinetin ทีค่วามเขม้ขน้ต่าง ๆ หลงั
เพาะเลีย้งเป็นเวลา 8 สปัดาห ์

 

สตูรอาหาร 
2,4-D 

(มก./ล.) 
Kinetin 
(มก./ล.) 

อตัราการเกดิ
แคลลสั (%) 

ขนาดความกวา้ง
ของแคลลสั ).ซม(  

คะแนนลกัษณะ 
แคลลสั )คะแนน(  

MS 

0.0 
0 10.0±7.7bc 0.0±0.0b 0.2±0.2cd 

0.1 0.0±0.0c 0.0±0.0b 0.0±0.0d 
0.5 16.0±8.1bc 0.0±0.0b 1.1±0.7c 

0.0 
0 84.0±2.4a 0.2±0.0a 4.1±0.1ab 

0.1 80.0±4.5a 0.2±0.0a 3.8±0.3ab 
0.5 80.0±5.5a 0.2±0.0a 3.5±0.3ab 

2.0 
0 94.0±0.2a 0.2±0.0a 4.4±0.4a 

0.1 80.0±5.5a 0.2±0.0a 3.9±0.2ab 
0.5 80.0±8.4a 0.2±0.0a 4.3±0.2a 

N6 

0.0 
0 16.0 ±13.6bc 0.0±0.0b 0.5±0.4cd 

0.1 8.0±8.0c 0.0±0.0b 0.2±0.2cd 
0.5 24.015.0bc 0.0±0.0b 0.9±0.5cd 

0.0 
0 78.0±.4.9b 0.2±0.0a 4.2±0.3a 

0.1 76.0±5.1 b 0.1±0.0a 3.4±0.2b 
0.5 84.0±5.1a 0.2±0.0a 3.3±0.1b 

2.0 
 

0 94.0±4.0a 0.2±0.0a 4.3±0.2a 
0.1 88.0±5.8a 0.2±0.0a 3.9±0.4ab 
0.5 92.0±3.7a 0.2±0.0a 3.7±0.2ab 

2,4-D ** ** ** 
kinetin ns ns * 

ระหว่างสตูรอาหาร ns ns ns 
a b c d e f ในแถวเดยีวกนัเป็นการเปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่ดว้ยวธิ ีTukey test ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ p < 0.05 
ns ไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถติ ิ
*แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 % 
**แตกต่างกนัอย่างมนียัส าคญัยิง่ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 %           
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จากตารางที่ 2 ในข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 
พบว่าทัง้เปอร์เซน็ต์การสร้างแคลลสั ขนาดของ
แคลลสั และคะแนนลกัษณะของแคลลสัตอบสนอง
ต่อความเขม้ขน้ของ 2,4-D อย่างมนียัส าคญัยิง่ (p < 
0.01) โดยพบว่าในอาหารสตูร MS และ N6 ทีเ่ตมิ 
2,4-D ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมั/ลติร จะให้ผลที่ดี
ทีส่ดุ โดยใหเ้ปอรเ์ซน็ตก์ารสรา้งแคลลสัมากทีสุ่ดถงึ 
94 % มขีนาดของแคลลสัเฉลี่ยที่ขนาดเสน้ผ่าน
ศูนย์กลาง 0.2 เซนตเิมตร และให้คะแนนลกัษณะ
ของแคลลสัมากทีส่ดุที ่4.4 คะแนน และเนื้อเยื่อขา้ว
พนัธุ์ปทุมธานี 1 ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
และ N6 พบว่าไม่มคีวามแตกต่างกนัทางสถิติทัง้
เปอรเ์ซน็ต์การสรา้งแคลลสั ขนาดของแคลลสั และ
คะแนนลกัษณะของแคลลสั 
 
4. วิจารณ์ 

การศกึษาอทิธพิลของ 2,4-D ทีม่ผีลต่อการ
ชกัน าให้เกิดแคลลสัข้าวจากเมล็ดบนอาหารสูตร 
MS และ N6 ท าใหจ้ านวนแคลลสัทีส่รา้งขึน้ ขนาด
ของแคลลัส และลักษณะของแคลลัสที่ปรากฏ มี
ความแตกต่างกนัในแต่ละพนัธุ์ซึง่สอดคลอ้งกบัการ
วจิยัของพรทพิย ์(2545) และ Kou และคณะ (2013) 
ทีเ่ตมิ 2,4-D ลงในอาหารสตูร MS สามารถชกัน าให้
เกิดแคลลสัได้สูงถึง 56.2 % ซึ่ง Chu และ คณะ 
(1975) ได้กล่าวว่าอาหารสูตร N6 เป็นอาหารที่
เหมาะส าหรับการชักน าให้เกิดแคลลัสในข้าว 
เช่นเดยีวกบั Zawawi และคณะ (2013) ทีส่ามารถ
เพาะเลีย้งเนื้อเยื่อบนอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ 2,4-D 
ความเขม้ขน้ 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั kinetin 
ความเขม้ขน้ 1.5 มลิลกิรมัต่อลติร สามารถชกัน าให้
เน้ือเยื่อส่วนใบและเอนโด สเปริม์ของ Barringtonia 
racemosa เกดิแคลลสัได ้ถงึ 100 %  

Jala (2013) ศกึษา Curcuma alismatifolia 
และ Curcuma hybrid ‘Laddawan’ ซึง่เป็นพชืใบ
เลีย้งเดยีวเช่นกนั เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS ที่

เติม 2,4-D ความเข้มข้น 14.0 มิลลิกรมัต่อลิตร 
สามารถชกัน าให้เนื้อเยื่อเกดิการสร้างแคลลสัแบบ
หลวมและสามารถเปลี่ยนแปลงเป็นต้นใหม่ได้ แต่ 
Viu และคณะ (2009) ชกัน าใหเ้นื้อเยื่อขมิน้ชนัเกดิ
แคลลสัโดยเพาะเลี้ยงบนอาหารเหลวสูตร MS ที่
เติม 2,4-D ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสเกาะกันอย่างหลวม 
(friable callus) ซึง่อทิธพิลของสารควบคุมการเจรญิ 
เตบิโต 2,4-D ซึง่เป็นสารกลุ่มออกซนิ ส่งผลต่อการ
เจริญเติบโตเป็นแคลลัสมากกว่า โดยให้ผลเช่น 
เดยีวกบั Raval และคณะ (1981) ทีศ่กึษาการเกดิ
แคลลสัในขา้วที่ทนต่อสภาพแวดลอ้ม นอกจากนัน้ 
Wardana และคณะ (1983) ศกึษาสาร tryptophan 
ซึ่งเป็นสารตัง้ต้นของออกซินก็ได้ผลเช่นเดียวกับ
สาร 2,4-D 

มีรายงานว่า 2,4-D เป็นสารควบคุมการ
เจรญิเติบโตที่นิยมใช้และมีประสทิธภิาพดทีี่สุดใน
กลุ่มของออกซินเพื่อการชกัน าเนื้อเยื่อพชืใบเลี้ยง
เดีย่วใหเ้จรญิเป็นแคลลสั (Ling et al.,1987) โดยใน
ขา้วขาวดอกมะล ิ105 และปทุมธานี 1 สามารถชกั
น าใหเ้กดิแคลลสัไดใ้นอาหารสตูร MS ทีเ่ตมิ 2,4-D 
ความเขม้ขน้ 2 มิลลกิรมั/ลติร จะให้ผลการสร้าง
แคลลสั ขนาดของแคลลสั และลกัษณะของแคลลสัที่
ไดด้กีว่า 2,4-D ความเขม้ขน้ 1 มลิลกิรมั/ลติร ส่วน 
Jameel และคณะ (1995) สามารถชกัน าให้เมลด็
ขา้วเจา้เกดิแคลลสัจ านวนมากบนอาหารสตูร MS ที่
เตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อลติร ร่วมกบั 
kinetin ความเขม้ขน้ 0.5 มลิลกิรมัต่อลติร 

ส่วน kinetin นัน้พบว่ามอีทิธพิลต่อลกัษณะ
ของแคลลสัที่แสดงออกมากกว่าที่จะมีอิทธิพลต่อ
เปอร์เซ็นต์การสร้างแคลลัส  รวมทัง้ขนาดของ
แคลลสัในขา้วทัง้ 2 พนัธุ ์แคลลสัทีส่รา้งขึน้จะเกดิ
ตรงบรเิวณคพัภะใกลก้บัฐานยอดอ่อน แคลลสัทีไ่ด้
ส่วนใหญ่มลีกัษณะเกาะกนัแน่น สเีหลอืง (รูปที่ 1) 
ผวิแหง้ มปุีม่เลก็ ๆ จ านวนมาก ซึง่เจรญิมาจากการ
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แบ่งตวัของเน้ือเยื่อ scutellum (เบญจวรรณ, 2543) 
และแคลลสัทีม่ลีกัษณะเกาะกนัอย่างหลวม ๆ ผวิมนั 
เจรญิมาจากเซลลแ์ถวนอกของ procambium หรอื
บางครัง้อาจเกดิจากสว่นฐานของปลอกหุม้ยอดอ่อน
ซึง่สอดคลอ้งกบัประภาและพรทพิย ์(2537) ทีศ่กึษา
ในขา้ว เช่นเดยีวกบั Raval และคณะ (1981) ซึ่ง
ศกึษาการเกดิแคลลสัในขา้วทีท่นต่อสภาพแวดลอ้ม 
 
5. สรปุ 

การชักน าให้เกิดแคลลัสจากเมล็ดข้าว 2 
พันธุ์ คือ ขาวดอกมะลิ 105 และปทุมธานี 1 ที่
เพาะเลีย้งบนอาหารดดัแปลงสตูร MS และ N6 โดย
เตมิสารควบคุมการเจรญิเตบิโตความเขม้ขน้ต่าง ๆ  
พบว่าขา้วแต่ละพนัธุ์ตอบสนองต่อสารควบคุมการ
เจรญิเติบโตแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
กล่าวคอืขา้วพนัธุข์าวดอกมะล ิ105 ทีเ่พาะเลีย้งบน
อาหารสตูร MS และ N6 ทีเ่ตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 
2 มลิลิกรมัต่อลิตร ร่วมกบั kinetin ความเขม้ข้น 
0.5 มลิลกิรมัต่อลติร ใหผ้ลดทีีสุ่ด สามารถชกัน าให้
เกดิแคลลสั 100 และ 80.7 % ตามล าดบั ส่วนพนัธุ์
ปทุมธานี 1 เมื่อเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร MS และ 
N6 ที่เติม 2,4-D ความเขม้ขน้ 2 มลิลกิรมัต่อลติร 
ร่วมกบั kinetin ความเขม้ขน้ 0 มลิลกิรมัต่อลติร ให้
ผลดีที่สุด สามารถชักน าให้เกิดแคลลัส 94 % 
แคลลสัมลีกัษณะร่วนอวบน ้า (friable callus) และ 
รวมเป็นกลุ่มกอ้นจบัตวักนัแน่น (compact callus) 
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