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บทคัดย่อ 

ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต กรดอะมิโน ช้ินส่วนเมลด็ และช้ินส่วนใบต่อการ
งอก การสร้างแคลลสั การพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่ ตลอดจนการอนุบาลออกปลูกของขา้วสังข์หยด
เมืองพัทลุง โดยเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร oil palm culture medium (OPCM) ไม่เติมหรือเติม 
dichlorophenoxyacetic acid (2 ,4-D) หรือ 3,6-dichloro-2-methoxybenzoic-acid (dicamba) ความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ พบว่า ช้ินส่วนของคพัภะแก่ ประกอบดว้ย เอ็นโดสเปิร์มร่วมกบัเอ็มบริโอบนอาหาร
เติม  2,4-D  เขม้ขน้ 4  มิลลิกรัมต่อลิตร  หลงัจากการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 7 วนั ใหอ้ตัราการงอกสูงสุด 
84-96 เปอร์เซ็นต ์เวลาท่ีใชใ้นการงอกนอ้ยสุด 4.59-4.72 วนั หลงัจากการเพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 
ให้อตัราการเกิดแคลลสัสูงสุด 88.00-90.00 เปอร์เซ็นต์ และขนาดของแคลลสัสูงสุด 24.65-28.80 
ตารางมิลลิเมตร แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญั (p≤0.01) กบัส่ิงทดลองอ่ืน ๆ แคลลสัท่ีไดมี้สี
เหลืองอ่อน เกาะกนัหลวมๆ นอกจากน้ี พบว่า ช้ินส่วน โคนใบ บนอาหารเติม Dicamba เขม้ขน้ 3 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 30 วนั ให้อตัราการเกิดแคลลสัสูงสุด 20 เปอร์เซ็นต์ และเกิดสีน ้ าตาล
นอ้ยสุด 93.30 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากนั้นมีการยา้ยแคลลสัท่ีไดจ้ากคพัภะแก่มาเล้ียงบนอาหารสูตรเดิม
เติม Glycine เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ขนาดแคลลสัเพิ่มขึ้นดีสุด 13.68 ตารางมิลลิเมตร และ
แคลลสัไม่เกิดสีน ้ าตาล เม่ือยา้ยยอดหรือกลุ่มยอดท่ีเกิดร่วมกบัแคลลสัมาเล้ียงในอาหารเหลวสูตร
เดิมเติม 6-Benzyladenine (BA) เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) 
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 30 วนั  ให้จ านวนยอดเฉล่ียสูงสุด 16.25 ยอด  ความยาวใบ
เฉล่ียสูงสุด 17.10 เซนติเมตร จ านวนรากเฉล่ียสูงสุด 92.50 ราก ความยาวรากเฉล่ียสูงสุด 8.18 
เซนติเมตร แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.01) กับ BA และ NAA ความเขม้ขน้อ่ืน เม่ือ
อนุบาลพืชตน้ใหม่ท่ีไดจ้าก BA เขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพแปลงทดลองท่ีระยะเวลา 150 
วนั ให้ความสูงตน้เฉล่ีย 167.40 เซนติเมตร จ านวนตน้เฉล่ีย 16.50 ตน้ต่อกอ จ านวนรวงเฉล่ีย 16.50 
รวง ความยาวรวงเฉล่ีย 23.50 เซนติเมตร ความยาวขา้วเปลือกเฉล่ีย 9.76 มิลลิเมตร ความกวา้ง
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ขา้วเปลือกเฉล่ีย  2.25  มิลลิเมตร ความยาวขา้วกลอ้ง เฉล่ีย 7.20 มิลลิเมตร ความกวา้งขา้วกลอ้งเฉล่ีย 
2.00  มิลลิเมตร น ้ าหนกัเฉล่ีย 100 เมล็ด 1.64 กรัม จ านวนเมล็ดต่อกอเฉล่ีย 1128.00 เมล็ด เมล็ดลีบ
เฉล่ีย 67.93 เปอร์เซ็นต ์
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Abstract 

To study the effects of PGRs, amino acid, various explant types of seeds and leaves on 
seed germination, callus formation, plant regeneration and acclimatization of Sang Yod Muang 
Phatthalung rice. Mature seeds were culture on PGRs-free oil palm culture medium (OPCM) or 
OPCM medium with different concentrations of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) or 3 ,6 -
dichloro-2 -methoxybenzoic-acid (dicamba).  The results showed that mature seeds comprised of 
endosperm and embryo cultured on OPCM medium with 4 mg/L 2,4-D for 7 days gave the best 
results in seed germination at 84.00-96.00 percent, mean germination time (MGT) at 4.59-4.72 days 
and after culture for 30 days the most callus induction rate at 88.00-90.00 percent and average size 
of callus at 24.65-28.80 mm2 were obtained significant different (p≤0.01) with the other treatments. 
The characteristics of callus were pale yellow in color and friable. Moreover, the results showed 
that basal part of leaf explant cultured on the same medium with 3 mg/L dicamba for 30 days gave 
the highest of callus induction at 20.00 percent and the lowest of browning at 93.30 percent. 
Whereas callus obtained from mature seeds transferred to the same medium with 2 mg/L glycine 
gave the best result of size of callus at 13.68 mm2   and browning of callus was not found. Upon 
transferring shoot or shoot clump from callus to culture in OPCM liquid with 1 mg/L 6-
Benzyladenine (BA) and 0.5 mg/L 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) for 30 days average number 
of shoots at 16.25 shoots, leaf length at 17.10 cm, number of roots at 92.50 roots and root length at 
8.18 cm were obtained, significantly different (p≤0.01) with the another concentrations of BA and 
NAA.  After acclimatization in field conditions for 150 days, the complete plantlets obtained from 
1.5 mg/L BA  gave the suitable results in  average plant height at 167.40 cm, number of plants/pot 
at 16.50 plants, number of panicles at 16.50 panicles, panicle length at 23.50 cm, paddy length at 
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9.76 mm, paddy width at 2.50 mm, husked rice length at 7.20 mm, husked rice width at 2.00 mm, 
100 grains weight at 1.64 g, number of seeds/hill at 1128.00 seeds and aborted or empty seeds at 
67.93 percent. 
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3 ผลของช้ินส่วนเมล็ดต่อลักษณะของแคลลสับนสูตรอาหาร OPCM เติม 
2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

22 

4 ผลของช้ินส่วนใบ ชนิดและความเขม้ขน้ของออกซิน ต่อการสร้างแคลลสั
และเกิดสีน ้ าตาล บนสูตรอาหาร OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

24 

5 ผลของ BA และ NAA ความเขม้ขน้ท่ีต่างกนัต่อการเพิ่มปริมาณยอดและ
การสร้างราก หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

30 

6 ผลของ BA และ NAA ความเขม้ขน้ท่ีต่างกนัต่อการความสูงตน้ หลงัจาก
ยา้ยปลูกเป็นเวลา 60 90 120 และ 150 วนั  

34 

7 ผลของ BA และ NAA ความเขม้ขน้ท่ีต่างกนัต่อจ านวนตน้ต่อกอ หลงัจาก
ยา้ยปลูกเป็นเวลา 60 90 120 และ 150 วนั 

35 

8 ผลของ BA และ NAA ความเขม้ขน้ท่ีต่างกนัต่อความยาวรวง ความยาว 
กวา้งขา้วเปลือก และขา้วกลอ้ง น ้าหนกั 100 เมลด็ จ านวนเมลด็ต่อกอ อตัรา
การเกิดเมลด็ลีบ และจ านวนรวง หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 150 วนั 

38 
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สารบญัภาพประกอบ 

      ภาพท่ี  
 

หนา้ 

1 เมลด็แก่ขา้วสังขห์ยดพทัลุงอายหุลงัจากเก็บเก่ียว 3 ปี 9 
2 เมลด็ขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง 10 
3 การตดัแยกช้ินส่วนใบ (ปลาย, กลาง และโคน) จากตน้กลา้ท่ีเล้ียงเมลด็

บนอาหารสูตร OPCM ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต หลงัจากวาง
เล้ียงเป็นเวลา 14 วนั 

11 

4 ปลายยอดท่ีเกิดร่วมกบัแคลลสัของขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงท่ีไดจ้าก
อาหารสูตร OPCM เติม Dicamba เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวาง
เล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

13 

5 ตน้กลา้ยา้ยปลูกจากผลของ BA และ NAA ท่ีต่างกนับนอาหารสูตร 
OPCM 

14 

6 ตวัอย่างการครอบถุงเพื่อรักษาความช้ืน จากอาหารสูตร OPCM เติม BA 
เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร กบั NAA  เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจาก
ออกจากหลอดทดลอง เป็นเวลา 7 วนั 

14 

7 ผลของออกซินท่ีต่างกนัในอาหารสูตร OPCM ต่ออตัราการงอกของเมลด็ 
หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 7 วนั 

15 

8 ผลของของออกซินท่ีต่างกนับนอาหารสูตร OPCM ต่ออตัราการงอกของ
เมลด็ หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 7 วนั 

16 

9 ผลของของออกซินท่ีต่างกนับนอาหารสูตร OPCM ต่อเวลาท่ีใชใ้นการ
งอกของเมลด็ หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 7 วนั 

16 

10 ผลของออกซินท่ีต่างกันบนอาหารสูตร OPCM ต่อการชักน าแคลลัส 
หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

17 

11 ผลของออกซินท่ีต่างกนับนอาหารสูตร OPCM ต่อขนาดแคลลสั หลงัจาก
วางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

18 

12 เมล็ดขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงท่ีวางเล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM ท่ีเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตต่างกนัหลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 
 

19 
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      ภาพท่ี  
 

หนา้ 

13 ผลของช้ินส่วนเมลด็บนสูตรอาหาร OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ต่ออตัราการงอกของเมลด็ หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา  7 วนั 

20 

14 ผลของช้ินส่วนเมลด็บนสูตรอาหาร OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ต่อเวลาท่ีใชใ้นการงอก หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา  7 วนั 

21 

          15 ผลของช้ินส่วนเมล็ดต่อการสร้างแคลลสัหลงัจากวางเล้ียงบนสูตรอาหาร 
OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 
30 วนั 

21 

16 ช้ินส่วนเมล็ดของข้าวสังข์หยดเมืองพัทลุงท่ีวางเล้ียงบนสูตรอาหาร 
OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 
30 วนั 

22 

17 ลกัษณะของช้ินส่วนโคนใบท่ีเกิดสีน ้าตาลซ่ึงวางเล้ียงบนสูตรอาหาร 
OPCM ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกนั หลงัจากวางเล้ียงเป็น
เวลา  30 วนั 

25 

18 ลกัษณะของช้ินส่วนกลางใบท่ีเกิดสีน ้าตาลซ่ึงวางเล้ียงบนสูตรอาหาร 
OPCM ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกนั หลงัจากวางเล้ียงเป็น
เวลา  30 วนั 

26 

19 ลกัษณะของช้ินส่วนปลายใบท่ีเกิดสีน ้าตาลซ่ึงวางเล้ียงบนสูตรอาหาร 
OPCM ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกนั หลงัจากวางเล้ียงเป็น
เวลา  30 วนั 

27 

20 ผลของความเขม้ขน้ของกรดอะมิโนท่ีต่างกนับนอาหารสูตร OPCM 
หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

28 

21 ลกัษณะแคลลสัท่ีวางเล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM ท่ีเติมกรดอะมิโน
ต่างกนั หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

29 

22 ตน้กลา้ของขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงท่ีวางเล้ียงปลายยอดในอาหารเหลว
สูตร OPCM  เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกนั หลงัจากวางเล้ียง
เป็นเวลา  30 วนั 

31 

23 ตน้ขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงหลงัจากครอบถุงเป็นเวลา 7 วนั 33 
24 การพฒันาของตน้ขา้วหลงัจากยา้ยปลูก 36 

(13) 



 
 

      ภาพท่ี   
25 การพฒันาของตน้ขา้วหลงัจากยา้ยปลูก 37 
26 ขา้วเปลือกของสังขห์ยดเมืองพทัลุงหลงัจากยา้ยปลูกเป็นเวลา 150 วนั 38 
27 ขา้วกลอ้งของสังขห์ยดเมืองพทัลุงหลงัจากยา้ยปลูกเป็นเวลา 150 วนั 38 

(14) 



1 
 

สัญลกัษณ์ค าย่อและตัวย่อ 

2,4-D         =   2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
Dicamba    =   3,6-Dichloro-2-methoxybenzoic acid 
BA             =        6-Benzyladenine 
NAA          =        1-Naphthaleneacetic acid 
CH             =        Casein hydrolysate 
TDZ           =       Thidiazuron 
KN              =       Kinetin  
OPCM       =        Oil palm culture medium 
MS       =   Murashige and Skoog (Medium) 
CRD          =   Completely randomized design  
DMRT      =  Duncan’s multiple range test 

 

 

 

 

 

 

(15) 
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บทท่ี 1 

บทน า 

บทน าต้นเร่ือง 

ขา้วเป็นธัญพืชซ่ึงประชากรโลกบริโภคเป็นอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งในทวีปเอเชีย จาก
ขอ้มูลเม่ือปี พ.ศ. 2553 ขา้วเป็นธญัพืชซ่ึงมีการปลูกมากท่ีสุดเป็นอนัดบั 2 ทัว่โลก รองจากขา้วโพด 
(ศูนยว์ิทยาศาสตร์ขา้วและหน่วยปฏิบติัการคน้หาและใช้ประโยชน์ยีนขา้ว, 2560) ขา้วอยู่ในวงศ์
หญ้า (Poaceae หรือ Gramineae) เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว แบ่งออกเป็น 2 สปีชีส์ใหญ่ ๆ คือ Oryza 
glaberrima (ปลูกเฉพาะในเขตร้อนของแอฟริกา) และ Oryza sativa (ปลูกกนัทัว่โลก) ส าหรับชนิด 
Oryza sativa ยงัแบ่งแยกย่อยออกไปได้อีกคือ Javanica, Japonica (ปลูกมากในเขตอบอุ่น) และ 
Indica (ปลูกมากในเขตร้อน) ส าหรับประเทศไทยขา้วท่ีปลูกเป็นชนิด Indica โดยแบ่งออกเป็น 2 
ประเภท คือ ขา้วเจา้และขา้วเหนียว  ภาคใตเ้ป็นภูมิภาคหน่ึงของประเทศไทยท่ีประชากรส่วนใหญ่
นิยมบริโภคขา้วเจา้ 

ส าหรับขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงเป็นขา้วเจา้ซ่ึงไดรั้บการขึ้นทะเบียนส่ิงบ่งช้ีทางภูมิศาสตร์ 
(Geographical Indications; GI) พนัธุ์แรกของไทย (ส าเริง , 2550) เป็นพนัธุ์ข้าวท่ีปลูกในจังหวดั
พทัลุงมานานกวา่ 100  ปี (กรมการขา้ว, 2553) เมลด็ขา้วเปลือกโดยเฉล่ียมี ความยาว 9.26 มิลลิเมตร 
และความกวา้ง 1.84 มิลลิเมตร (นันทิยา, 2559) มีปริมาณอะมยัโลส 15 เปอร์เซ็นต์ (กรมการขา้ว, 
2553) มีลกัษณะพิเศษ คือ เยือ่หุม้เมลด็สีแดง มี Gamma Amino Butyric Acid (GABA) ช่วยลดอตัรา
เส่ียงของการเป็นมะเร็ง มีรงควตัถุประเภทฟลาโวนอยด์ชนิดมีสารแอนโทไซยานิน 15.14 มิลลิกรัม
ของ Cyanidin-3-glucoside: Cy-3-glc  (Yodmanee et al., 2011)    มีคุณสมบัติในการต้านอนุมูล
อิสระ    ชะลอความชรา   ลดความเส่ียงการเป็นโรคต่าง ๆ เช่น ป้องกนัโรคหัวใจ โรคเบาหวาน 
มะเร็ง และหลอดเลือด (Ho et al., 2018) มีไตรกลีเซอไรด์ มีฤทธ์ิในการลดระดับคอเลสเตอรอล
ชนิด  Low Density Lipoprotein (LDL) และการเพิ่มปริมาณคอเลสเตอรอลชนิด High Density 
Lipoprotein (HDL) ซ่ึง LDL เป็นลิโพโปรตีนท่ีมีความหนาแน่นต ่า เพราะมีสัดส่วนของไขมัน
มากกวา่โปรตีน มีคอเลสเตอรอล 50.00 เปอร์เซ็นต ์หากมี LDL ในเลือดสูง แสดงวา่มีคอเลสเตอรอล
ในเลือดสูง จะเพิ่มความเส่ียงของการเป็นโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ (Coronary Heart Disease) และ 
HDL เป็นลิโพโปรตีนท่ีมีความหนาแน่นสูง เพราะมีสัดส่วนของโปรตีนมากกว่าไขมนั มีโปรตีน
ประมาณ 50.00 เปอร์เซ็นต์      จึงไม่ก่อให้เกิดโทษต่อสุขภาพ      ดงันั้นการรับประทานขา้วสังข์
หยดเมืองพทัลุงท าให้ลดการตีบตนัของหลอดเลือด เพิ่มการไหลเวียนของโลหิต นอกจากน้ีมีสาร



2 
 

ไนอาซินสูง 6.45 มิลลิกรัม ช่วยในเร่ืองของระบบประสาท ผิวหนงั มีสารแคลเซียมและฟอสฟอรัส 
165.00 มิลลิกรัม โดยมีปริมาณสูงเม่ือเปรียบเทียบกบัขา้วพนัธุ์อ่ืน (กรมการขา้ว, 2553) ซ่ึงช่วยใน
การป้องกนัโรคกระดูกเส่ือม มีฤทธ์ิในการลดความเครียด (กรมการขา้ว, 2560) ซ่ึงธาตุฟอสฟอรัส
และไนอาซินยงัมีความเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น ช่วยลดระดบัคอเรสเตอรอลในเลือด          ช่วย
รักษาโรคปวดศีรษะไมเกรน       มีส่วนส าคญัในกระบวนการเผาผลาญพลงังานของร่างกาย เป็นตน้ 
(Maestu, 2004 อา้งโดย ริยาภรณ์, 2558) 

ปัจจุบนัผูบ้ริโภคนิยมบริโภคขา้วเพื่อสุขภาพมากขึ้นทัว่โลก ซ่ึงขา้วพนัธุ์สังข์หยดเมือง
พทัลุงนบัวา่เป็นพนัธุ์ท่ีผูบ้ริโภคนิยมมากพนัธุ์หน่ึงเน่ืองจากมีคุณค่าทางโภชนาการหลากหลายชนิด
ท่ีไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ เม่ือขา้วเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภคมาก ดงันั้นการขายขา้วในตลาดจะท าให้
เกิดผลก าไรทางเศรษฐกิจแก่เกษตรกรและผลประโยชน์ทางโภชนาการแก่ผูบ้ริโภคโดยงานวิจยัน้ี
จะเน้นการวิจยัและพฒันาวิธีการขยายพนัธุ์ให้ได้ปริมาณมากอย่างมีประสิทธิภาพส าหรับความ
ตอ้งการขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงในอนาคต ซ่ึงการปรับปรุงโดยกระบวนการทางเทคโนโลยีชีวภาพ
เป็นกระบวนการท่ีเป็นไปได ้ส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อขา้วโดยปกติจะประสบความส าเร็จขึ้นอยู่
กบัจีโนไทป์ สูตรอาหาร ชนิดของช้ินส่วนพืช สารควบคุมการเจริญเติบโต และ สภาพการวางเล้ียง 
(Hoque and Mansfield, 2004; Saharan et al., 2004; Lin and Zhang, 2005; Ge et al., 2006; Wani et 
al., 2011; Feng et al., 2011) ส่วนใหญ่การชักน าแคลลสัและการพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่ในหลอด
ทดลองของขา้วไดม้าจากช้ินส่วนหลายชนิด เช่น คพัภะอ่อน (Hiei and Komari, 2008), คพัภะแก่ 
(Zuraida et al., 2011; Zinnah et al., 2013), อบัละอองเรณู (Raina et al., 1987; Xa and Lang, 2011), 
ไมโครสปอร์ (Datta et al., 1990) ใบ (Karthikeyan et al., 2011; Abiri et al., 2017) และราก (Abiri 
et al., 2017) แต่ช้ินส่วนท่ีนิยมน ามาเพาะเล้ียงคือ คพัภะแก่ และใบ 

 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีนิยมใชใ้นการ
เพาะเล้ียงขา้วโดยการใช้ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมขึ้นอยู่กบัพนัธุ์ เช่น ขา้วพนัธุ์ MR 219 ใช้ 2,4-D 
เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร (Abiri et al., 2017) ขา้วพนัธุ์หอมนิล ใช ้2,4-D เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร(พันทิวา และ ขวัญเดือน , 2560)  ข้าวพันธุ์  Super Basmati Basmati 370  Basmati 371 และ 
Fakhre Malakand (Tariq et al., 2008) และ  ข้าวพันธุ์หอมกระดังงา  (Yinxia and Te-chato, 2013) 
ขา้วพนัธุ์กาบด า (กมลทิพย ์และคณะ, 2560) ใช ้2,4-D เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D เป็นออกซิน
สังเคราะห์ช่วยเพิ่มการสร้างแคลลสั และมีออกซินสังเคราะห์อีกตวัหน่ึงท่ีใชช้กัน าแคลลสัในพืชใบ
เล้ียงเด่ียวแต่ในขา้วมีการใช้กนัไม่แพร่หลาย คือ 3,6-Dichloro-2-methoxybenzoic acid (Dicamba) 
โดยมีการน ามาประยุกต์ใช้ในข้าวพนัธุ์หอมกระดังงา (อรุณี, 2557) และข้าวพนัธุ์ MR 219 ของ
มาเลเซีย (Abiri et al., 2017) Dicamba เป็นออกซินท่ีช่วยพฒันาเน้ือเยือ่เทรคีด (Tracheid) ในแคลลสั
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และเซลลข์องพืช  (Abiri et al., 2017) ส่งผลให้พืชสร้างแคลลสัไดเ้พิ่มขึ้น นอกจากสารควบคุมการ
เจริญเติบโตท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้แลว้ กรดอะมิโนยงัเป็นปัจจยัส าคญัท่ีช่วยในการเจริญเติบโตของ
แคลลสัโดยชนิดและความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมขึ้นอยู่กบัพนัธุ์ เช่น ขา้วพนัธุ์ Lx 297 ใช้ L-glutamin 
เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร Glycine เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Casein hydrolysate (CH) 
เข้มข้น  3  กรัมต่อลิตร  (Khatun et al., 2003) ข้าวพันธุ์  Calrose 76 ใช้  tryptophan เข้มข้น  100 
มิลลิกรัมต่อลิตร  (Siriwardana and Nabors, 1983) ข้าวพันธุ์ Ambemohar   Indrayani   Jaya  และ 
Pawana ใช ้L-proline เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ L-glutamine เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เม่ือพิจารณาองคป์ระกอบของคพัภะของขา้วพบว่ามี 2 ส่วนท่ีส าคญัคือเอนโดสเปิร์ม  และจมูกขา้ว
หรือคัพภะ ปัจจุบันยงัไม่มีนักวิจัยรายใดศึกษาการเพาะเล้ียงทั้ ง 2 ส่วนของคัพภะแยกกัน ใน
การศึกษาน้ีจึงสนใจเก่ียวกับ ผลของการวางเล้ียงช้ินส่วนทั้งท่ีแยกและไม่แยก ส าหรับการแยก
ช้ินส่วนเมลด็แยกเป็นส่วนของเอน็โดสเปิร์ม และคพัภะ ต่อชกัน าแคลลสั และการพฒันาเป็นพืชตน้
ใหม่ และรวมไปถึงการใชช้ิ้นส่วนใบท่ีแยกออกเป็นส่วนของ     ปลายใบ    กลางใบ      และโคนใบ    
และปัจจยัอ่ืน ๆ เช่น ผลของออกซิน กรดอะมิโนตลอดจนการอนุบาลออกปลูกนอกหลอดทดลอง
ต่อการงอกและการสร้างแคลลสัของขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงซ่ึงเป็นอีกแนวทางหน่ึงในการช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการขยายพนัธุ์ขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงในหลอดทดลองและสามารถน ามาปรับใช้ใน
การปรับปรุงพนัธุ์ขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง ดว้ยวิธีทางเทคโนโลยชีีวภาพต่อไป 

 
การตรวจเอกสาร 

1. การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือข้าว 
                  การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช คือ กระบวนการตัดแยกช้ินส่วนพืชมาเล้ียงบนอาหาร
สังเคราะห์ในสภาพปลอดเช้ือ ภายในห้องท่ีมีการควบคุมแสง อุณหภูมิ และความช้ืนท่ีเหมาะสม 
เพื่อให้ช้ินส่วนพืชมีการพฒันาต่อไป (สมปอง, 2539) การขยายพนัธุ์พืชดว้ยวิธีน้ี สามารถผลิตพนัธุ์
พืชปริมาณมากในระยะเวลาอนัรวดเร็ว ตน้พืชท่ีผลิตไดจ้ะปลอดโรค และลกัษณะทางพนัธุกรรม
เหมือนต้นแม่ คือมีลักษณะตรงตามพนัธุ์ (อรุณี, 2557) การขยายพนัธุ์ข้าวด้วยวิธีการเพาะเล้ียง
เน้ือเยื่อ มีรายงานการใชช้ิ้นส่วนต่าง ๆ ส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อขา้วไดส้ าเร็จ เช่น การชกัน าให้
เกิดแคลลัสจากการวางเล้ียงช้ินส่วนต่าง ๆ เช่น คัพภะอ่อน (Hiei and Komari, 2008) คัพภะแก่ 
(Zuraida et al., 2010; Zinnah et al., 2013) อบัละอองเรณู (Raina et al., 1987; Xa and Lang, 2011) 
ไมโครสปอร์ (Datta et al., 1990) ใบ (Karthikeyan et al., 2011; Abiri et al., 2017) และราก (Abiri 
et al., 2017) แต่ช้ินส่วนท่ีนิยมน ามาเพาะเล้ียงคือ คพัภะแก่ และใบ 
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        1.1 การชักน าแคลลสัจากคัพภะแก่ 
                             การชักน าแคลลัสเป็นเทคนิคหน่ึงของการเพาะเล้ียงเ น้ือเยื่อ เป็นวิธี ท่ี มี
ประสิทธิภาพส าหรับเร่งการผลิต และปรับปรุงพนัธุ์พืช หรือแกปั้ญหาในกระบวนการทางชีวภาพ
ของพืช แคลลัสเป็นกลุ่มเซลล์ท่ีพัฒนามาจากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนต่าง ๆ ของพืชในอาหาร
สังเคราะห์ภายใตส้ภาพการเล้ียงในหลอดทดลองซ่ึงปลอดเช้ือ (สมปอง, 2539) โดยสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ไดห้ลายดา้น เช่น การขยายพนัธุ์เพื่อใหเ้กิดตน้พืชปริมาณมาก      การผลิตสารชีวเคมีจาก
เซลลพ์ืช     ใชใ้นกระบวนการผลิตเซลลไ์ร้ผนงัหรือโปรโตพลาสตใ์ชเ้ป็นเน้ือเยื่อเป้าหมายในการ
เก็บรักษาเช้ือพนัธุกรรม และทนทานต่อสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม รวมทั้งการผลิตพืชให้
ตา้นทานต่อโรค แมลง และศตัรูพืช  

                 สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีนิยมใชใ้นการชกัน าแคลลสัในขา้ว     คือ     2,4-D   
โดยการใช้ความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมขึ้นอยู่กับพนัธุ์ Abiri และคณะ (2017) รายงานการเพาะเล้ียง
เมล็ดขา้วท่ีสุกแก่พนัธุ์ MR 219 บนอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) เติมสารควบคุม
การเจริญเติบโต 2,4-D ความเข้มข้นตั้ งแต่ 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 5 10 15 และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่า 2,4-D เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสสูงสุด 75.00 เปอร์เซ็นต์ 
แคลลสัมีลกัษณะเกาะกนัแน่น เป็นรูปกลมสีครีม Tariq และคณะ (2008) รายงานการเพาะเล้ียงเมลด็
ขา้วท่ีสุกแก่ 4 สายพนัธุ์ คือ Basmati 370  Basmati 371 Super Basmati และ Fakhre Malakand บน
อาหารสูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ความเขม้ขน้ตั้งแต่ 2 2.5 และ 3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร พบว่า 2,4-D เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัสูงสุด 75.00 73.00 
60.00 และ 40.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ Yinxia และ Te-chato (2013) รายงานการเพาะเล้ียงเมล็ด
ขา้วท่ีสุกแก่พนัธุ์หอมกระดงังา บนอาหารสูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ความ
เขม้ขน้ตั้งแต่ 0 1 2 3 และ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 2,4-D เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์
การเกิดแคลลสัสูงสุด 33.90 เปอร์เซ็นต ์พนัทิวา และ ขวญัเดือน (2560) รายงานการเพาะเล้ียงเมลด็
ขา้วท่ีสุกแก่พนัธุ์หอมนิล บนอาหารสูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D ความเขม้ขน้
ตั้ งแต่ 0 0.5 1 1.5 2 2.5 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 2,4-D เข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสสูงสุด 100.00 เปอร์เซ็นต์ กมลทิพย์ และคณะ (2560) รายงานการ
เพาะเล้ียงเมล็ดขา้วท่ีสุกแก่พนัธุ์กาบด า บนอาหารสูตร MS เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D 
ความเข้มข้นตั้ งแต่ 0 1 2 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 2,4-D เข้มข้น 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัสูงสุด 87.00 เปอร์เซ็นต์ แคลลสัมีลกัษณะร่วน ส าหรับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตอีกตัวท่ีใช้ชักน าแคลลสัในพืชใบเล้ียงเด่ียวแต่ในขา้วมีการใช้กันไม่แพร่หลาย คือ 
Dicamba อรุณี (2557) รายงานการเพาะเล้ียงใบอ่อนตน้ขา้วพนัธุ์หอมกระดงังา บนอาหารสูตร MS 
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เติม Dicamba ความเขม้ขน้ตั้งแต่ 0.5 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 2,4-D เขม้ขน้ 0.5 และ 1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นตก์ารสร้างแคลลสัสูงสุด 13.30 เปอร์เซ็นต์ โดยใบอ่อนท่ีวางเล้ียงบน 
2,4-D เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร แคลลสัมีลกัษณะร่วน แต่เม่ือวางเล้ียงบน 2,4-D เขม้ขน้ 1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร แคลลสัมีลกัษณะเกาะกนัแน่น Abiri และคณะ (2017) รายงานการเพาะเล้ียงเมล็ด
ข้าวท่ี สุกแก่พันธุ์  MR 219 บนอาหารสูตร MS เ ติม  2,4-D   1-Naphthaleneacetic acid (NAA)   
Indole-3-butyric acid (IBA) Picloram Dicamba และ  2,4,5-Trichlorophenoxyacetic acid (2,4,5-T) 
ความเขม้ขน้ตั้งแต่ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 2,4-D   ให้เปอร์เซ็นตก์ารชกัน าแคลลสัสูงสุด   64.00   
เปอร์เซ็นต ์อย่างไรก็ตาม  Ho  และคณะ (2019) ศึกษาสูตรอาหารต่อสร้างแคลลสัในขา้วสังข์หยด
เมืองพทัลุง พบว่า สูตรอาหาร OPCM ให้การสร้างแคลลสัดีกว่า สูตรอาหาร MS OPCM และ NN 
(Nitsch and Nitsch, 1969) จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาก่อนหน้าน้ี จึงท าให้การศึกษาน้ีตอ้งการตรวจสอบ
อาหารสูตร OPCM ร่วมกบั 2,4-D หรือ Dicamba ต่อการชกัน าแคลลสัในขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง 
 
          1.2 กรดอะมิโนต่อการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือพืช 
               กรดอะมิโนเป็นสารตั้งตน้ของฮอร์โมนท่ีช่วยในการเจริญเติบโตของพืชท่ีจ าเป็น
ส าหรับการแบ่งเซลล์ โดยพืชจะมีการดูดซึมกรดอะมิโนท่ีรวดเร็วและใช้ได้ทนัที ซ่ึงพืชสามารถ
น าไปใช้สังเคราะห์ เป็นโปรตีนได้ทันที  (Asthana et al., 2017) และเป็นปัจจัย ท่ี ช่วยในการ
เจริญเติบโตของแคลลสั Ho และคณะ (2018) เป็นนกัวิจยัรายแรกท่ีประสบความส าเร็จในการชกัน า
แคลลสัจากเมล็ดขา้วสังข์หยดเมืองพทัลุง โดยศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตและกรดอะมิโน
ตลอดจนสูตรอาหาร โดยในขั้นตน้ไดศึ้กษาผลของ 2,4-D ความเขม้ขน้ต่างกนับนอาหารสูตร MS 
ต่อเปอร์เซ็นต์การสร้างแคลลสั พบว่า อาหารสูตร MS เติม 2,4-D เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร CH 
เขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร L-proline เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต ์
และวุ ้น 0.75 เปอร์เซ็นต์ ปรับความเป็นกรดด่าง 5.7 ให้อัตราการสร้างแคลลัสสูงสุด 64.38  
เปอร์เซ็นต ์หลงัจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ เม่ือลดความเขม้ขน้ของ CH เป็น 750 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ส่งผลให้อตัราการสร้างแคลลสัเพิ่มขึ้นเป็น 68.56 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 
สัปดาห์ จากนั้น Ho และคณะ (2018) น าแคลลสัท่ีได ้มาศึกษาผลของ L-proline ท่ีมีความเขม้ขน้
ต่างกันในอาหารสูตร MS ต่ออตัราการสร้างแคลลสั พบว่า อาหารสูตร MS เติม 2,4-D เขม้ขน้ 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร CH เขม้ขน้ 750 มิลลิกรัมต่อลิตร L-proline เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าตาล
ซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ วุน้ 0.75 เปอร์เซ็นต์ ปรับความเป็นกรดด่าง 5.7 ให้อตัราการสร้างแคลลสั
สูงสุด 73.08 เปอร์เซ็นต์ และค่าเฉล่ียน ้ าหนักสดของแคลลัสสูงสุด 67.50 มิลลิกรัม หลังจาก
เพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ เม่ือ Ho และคณะ (2018) ไดสู้ตรอาหารท่ีสร้างแคลลสัสูงสุด ต่อมา 
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Ho และคณะ (2019) จึงไดศึ้กษาสูตรอาหาร 3 สูตร คือ อาหารสูตร MS OPCM และ NN ต่ออตัรา
การชกัน าแคลลสั ผลการศึกษาพบว่า อาหารสูตร OPCM   เติม   2,4-D   เขม้ขน้   2   มิลลิกรัมต่อ
ลิตร    CH เขม้ขน้  750 มิลลิกรัมต่อลิตร L-proline เขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร น ้ าตาลซูโครส 3 
เปอร์เซ็นต ์วุน้ 0.75 เปอร์เซ็นต ์ปรับความเป็นกรดด่าง 5.7 ให้อตัราการชกัน าแคลลสัสูงสุด 75.63 
เปอร์เซ็นต์ และค่าเฉล่ียของน ้ าหนักสดแคลลัส 68.05 มิลลิกรัม หลังจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 
สัปดาห์  นอกจากน้ี Khatun และคณะ (2003) ศึกษาการชกัน าแคลลสัในขา้วพนัธุ์ Lx 297 บนอาหาร
สูตร MS เติม 2,4-D เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร NAA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  KN เข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร CH เข้มข้น 3 กรัมต่อลิตร L-glutamine เข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร Glycine 
เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร  Myo-inositol เข้มข้น 100มิลลิกรัมต่อลิตร  Nicotinic acid เข้มข้น 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร Pyridoxine HCl เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร Thiamine HCl เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัม
ต่อลิตร น ้ าตาลซูโครส 50 กรัมต่อลิตร  วุน้ 0.7 เปอร์เซ็นต ์ปรับความเป็นกรดด่าง 5.8 สามารถชกั
น าแคลลัสสูงสุด 80.43 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ และการทดลองของ 
Siriwardana และ Nabors (1983) ศึกษาการชกัน าแคลลสัในขา้วพนัธุ์ Calrose 76 บนอาหารสูตร LS 
(Linsmaier and Skoog, 1965) เติม 2,4-D เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Tryptophan เขม้ขน้ 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถสร้างเอ็มบริโอจินิคแคลลสัสูงสุด 64 เปอร์เซ็นต์ และ Pawar และคณะ 
(2015) ท่ีมีการศึกษาน ้ าหนักสดของแคลลัสในข้าวพันธุ์  Ambemohar   Indrayani   Jaya  และ 
Pawana บนอาหารสูตร MS เติม 2,4-D เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร L-proline เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และ L-glutamine เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อสร้างแคลลสัสูงสุด 68.70   86.20    89.20   97.00 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จากขอ้มูลท่ีกล่าวมาก่อนหนา้น้ี จึงท าใหก้ารศึกษาน้ีตอ้งการตรวจสอบอาหาร
สูตร OPCM และกรดอะมิโนท่ีจ าเป็น เช่น Glycine Tryptophan และ L-proline ต่อการเพิ่มปริมาณ
แคลลสัในขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง 
 
           1.3 การพฒันาเป็นพืชต้นใหม่จากปลายยอด 
                              การเพาะเล้ียงยอดอ่อนขา้วเป็นการพฒันาวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ขา้วอีกวิธีหน่ึง 
ซ่ึงใชอ้าหารเหลว   ร่วมกบัการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน   และไซโตไคนิน   เพื่อ
ชกัน าให้เกิดการสร้างยอดรวม และพฒันาเป็นตน้พืชท่ีสมบูรณ์ และเกิดความแปรปรวนนอ้ย อรุณี 
(2557) รายงานการเพาะเล้ียงยอดอ่อนในขา้วหอมกระดงังาในสภาพเขย่าเล้ียงในอาหารเหลวสูตร 
MS เติม BA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้ าตาล
ซูโครส เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต ์ใหย้อดรวมสูงสุด 21.50 ยอด จ านวนใบ 20.45 ใบต่อฟลาสก ์อตัราการ
รอดชีวิต 87.50 เปอร์เซ็นต ์และ อรุณี (2557) รายงานการเพิ่มปริมาณยอดขา้วหอมกระดงังาโดยการ
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เพาะเล้ียงปลายยอดภายใตร้ะบบไบโอรีแอคเตอร์โดยน าปลายยอดยา้ยเล้ียงในอาหารเหลวสูตร MS 
เติม   BA   เขม้ขน้   1   มิลลิกรัมต่อลิตร   ร่วมกบั   NAA   เขม้ขน้   0.5  มิลลิกรัมต่อลิตรและคลอรีน
ไดออกไซด์ เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดรวมสูงสุด 11.00 ยอด จ านวนใบสูงสุด 2.20 
ใบ และความสูงของยอดเฉล่ียสูงสุด 9.35 เซนติเมตร  นอกจากน้ี Ho และคณะ (2018) รายงานการ
เพาะเล้ียงปลายยอดขา้วพนัธุ์สังขห์ยด ในอาหารเหลวสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนยอดสูงสุด 14.93 ยอด การชักน ารากสูงสุด 
82.71 เปอร์เซ็นต ์ 
 
    2. การอนุบาลออกปลูก 
         การอนุบาลออกปลูกเป็นการน าพืชในหลอดทดลองออกไปปลูกในโรงเรือนหรือแปลงปลูก 
ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัมากเพราะระหว่างสภาพในหลอดทดลองและสภาพแปลงปลูกมีความ
แตกต่างกนั โดยตน้กลา้ท่ีเล้ียงในหลอดทดลองจะอยู่ในสภาพแวดลอ้มท่ีเครียดน้อยและเหมาะสม
ท่ีสุดต่อการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีการน าช้ินส่วนพืชวางเล้ียงบนอาหารท่ีมีน ้ าตาล สารอาหารท่ี
เพียงพอส าหรับการเจริญเติบโต ภายใตส้ภาพแสงนอ้ย ปลอดเช้ือ และมีความช้ืนสูง ดงันั้นเม่ือมีการ
ยา้ยตน้กลา้จากหลอดทดลองออกสู่แปลงปลูก อาจท าใหต้น้กลา้เห่ียวและตายอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจาก
มีสภาพแวดลอ้มท่ีต่างกนั  (Hazarika et al., 2006) ดงันั้นขั้นตอนการออกปลูกเป็นขั้นตอนหน่ึงท่ี
ส าคัญ อรุณี (2557) รายงานการอนุบาลออกปลูกต้นกลา้ท่ีได้จากการเพิ่มปริมาณยอดข้าวหอม
กระดงังาโดยการเพาะเล้ียงปลายยอดในสภาพเขย่าเล้ียงโดยน าปลายยอดยา้ยเล้ียงในอาหารเหลว
สูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และน ้าตาล
ซูโครส เขม้ขน้ 3 เปอร์เซ็นต์ และภายใตร้ะบบไบโอรีแอคเตอร์ ในอาหารเหลวสูตรเดียวกันเติม 
คลอรีนไดออกไซด์ เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยตน้กลา้ท่ีไดมี้การสร้างรากดว้ย ดงันั้นสามารถ
อนุบาลออกปลูกไดโ้ดยไม่ตอ้งผ่านกระบวนการชกัน ารากก่อน ท าให้ประหยดัเวลาโดยตดัแยกตน้
กลา้เป็นตน้เด่ียว  พบวา่อตัรารอดชีวิตของตน้กลา้หลงัยา้ยปลูกลงดิน 100.00 เปอร์เซ็นต ์ 
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วัตถุประสงค์  
        1. เพื่อศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการงอกของยอดและการสร้าง 
                         แคลลสัของเมลด็ขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง 

2. เพื่อศึกษาผลของช้ินส่วนเมลด็ต่อการงอกของยอด และการสร้างแคลลสัของเมลด็ 
    ขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง 

       3. เพื่อศึกษาผลของช้ินส่วนใบต่อการสร้างแคลลสัของขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง 
       4. เพื่อศึกษาผลของกรดอะมิโนต่อการเพิ่มปริมาณแคลลสัของขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง 
       5. เพื่อศึกษาผลสารควบคุมการเจริญเติบโต ต่อการสร้างยอดรวมจากการวางเล้ียง 
           ช้ินส่วนปลายยอดของขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง 
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ก ข 

บทท่ี 2 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 

2.1 วัสดุ อุปกรณ์  
       2.1.1 พนัธ์ุข้าว 
            ขา้วพนัธุ์สังขห์ยดเมืองพทัลุง หมายถึง ขา้วเจา้ท่ีมีลกัษณะของขา้วสารหรือ ขา้วกลอ้งท่ีเยื่อ
หุ้มเมล็ดมีสีแดงจนถึงแดงเข้มในเมล็ดเดียวกัน ซ่ึงข้าวพันธุ์สังข์หยดเมืองพัทลุงได้รับความ
อนุเคราะห์จากศูนยว์ิจยัขา้วพทัลุงโดยขา้วท่ีน ามาศึกษาถูกเก็บรักษาเป็นเวลา 3 ปี ลกัษณะทัว่ไปเป็น
พนัธุ์ข้าวนาสวน ไวต่อช่วงแสง เหมาะส าหรับปลูกเป็นนาปีในภาคใต้ วนัออกดอกประมาณ
กลางเดือนมกราคม และเก็บเก่ียวในเดือนกุมภาพนัธ์ 
       2.1.2 การเตรียมวัสดุพืช 
             ใช้เมล็ดแก่ขา้วสังข์หยดพทัลุงท่ีมีลกัษณะสมบูรณ์และปราศจากโรค และแมลง น าเมล็ด 
(ภาพท่ี 1ก) ท่ีไดม้าแกะเปลือกหุ้มเมลด็ออก (ภาพท่ี 1ข) เปิดน ้ าไหลผ่านเป็นเวลา 20 นาที หลงัจาก
นั้นฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิวด้วยแอลกอฮอล์เข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 2 นาที  แช่เมล็ดในคลอร๊อกซ์
เขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต์ และเติมทวีน 20  ปริมาตร 0.05-0.10 มิลลิลิตรต่อคลอร๊อกซ์ 100 มิลลิลิตร 
เป็นเวลา 6 นาที ลา้งเมลด็ดว้ยน ้ากลัน่ฆ่าเช้ือ 3 คร้ัง ในสภาพปลอดเช้ือ 
   
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 

ภาพท่ี 1 เมลด็แก่ขา้วสังขห์ยดพทัลุงอายหุลงัจากเก็บเก่ียว 3 ปี 
              ก. เมลด็ขา้วเปลือก 
              ข. เมลด็ท่ีผา่นการแกะเปลือกหุม้เมลด็ออก 
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2.2 วิธีการศึกษา 
          2.2.1 ผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซินต่อการงอกของยอดและการสร้างแคลลสัของ
เมลด็  
                   น าเมล็ดแก่ของขา้วสังข์หยดเมืองพทัลุงท่ีผ่านการฟอกฆ่าเช้ือแลว้วางเล้ียงบนอาหาร
สูตร OPCM ไม่เติมหรือเติม 2,4-D หรือ Dicamba ความเข้มข้นแตกต่างกัน (1 2 3 4 5 หรือ 6 
มิลลิกรัมต่อลิตร) ภายใตก้ารให้แสง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 10 ชัว่โมงต่อ
วนั ท่ีอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส แต่ละชนิดและความเขม้ขน้ของออกซินท า 5 ซ ้ า ๆ ละ 1 จาน
เพาะเล้ียง (แต่ละจานเพาะเล้ียง วางเล้ียง 25 ช้ินส่วน)  บนัทึกการงอกของเมล็ดเป็นเวลา 30 วนั และ
หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั บนัทึกอตัราการชกัน าแคลลสั ขนาดแคลลสั ลกัษณะและสีของ
แคลลสั เปรียบเทียบกนัในแต่ละชนิดและความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยวาง
แผนการทดลองแบบ Completely randomized design (CRD) เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) 
 
          2.2.2 ผลของชิ้นส่วนเมลด็ต่อการงอกของยอดและการสร้างแคลลสัของเมลด็ 
                  น าช้ินส่วนเมล็ดขา้ว 3 ชนิด (ภาพท่ี 2)  คือ 1) ช้ินส่วนทั้งเมล็ด (ประกอบด้วยเอนโด
สเปิร์มร่วมกบัเอ็มบริโอ) 2) ช้ินส่วนเอนโดสเปิร์ม และ 3) ช้ินส่วนเอ็มบริโอ มาใชใ้นการทดลองท่ี 
2 หลงัจากผ่านการฟอกฆ่าเช้ือท าให้ช้ินส่วนเกิดกระบวนการดูดน ้ า โดยการแช่น ้ าเป็นเวลา 30 นาที 
เพื่อ ง่ายต่อการตดัแยกช้ินส่วนและน าช้ินส่วน วางเล้ียงบนอาหารสูตร ท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1 
วางเล้ียงภายใตแ้สง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 10 ชัว่โมงต่อวนั ท่ีอุณหภูมิ 
26±2 องศาเซลเซียส แต่ละช้ินส่วนเมล็ด ท า 5 ซ ้ า ๆ ละ 1 จานเพาะเล้ียง (แต่ละจานเพาะเล้ียง วาง
เล้ียง 5 ช้ินส่วน) บนัทึกการงอกของเมล็ดทุกวนัเป็นเวลา 30 วนั และหลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 
วนั  บนัทึกอตัราการชกัน าแคลลสั ขนาดแคลลสั ลกัษณะและสีของแคลลสั เปรียบเทียบกนัในแต่
ละช้ินส่วนท่ีใชท้ดสอบ โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2 เมลด็ขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง 

ก. เอน็โดเสปิร์มร่วมกบัเอม็บริโอ          ข. เอน็โดเสปิร์ม          ค. เอม็บริโอ         

2.5 มม. 2.5 มม. 0.5 มม. 
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2.2.3 ผลของชิ้นส่วนใบ ชนิดและความเข้มข้นของออกซิน ต่อการสร้างแคลลัสและการเกิดสี
น ้าตาล 
                    น าช้ินส่วนใบ 3 ต าแหน่ง คือ ปลาย กลาง และโคน (ภาพท่ี 3) ท่ีไดจ้ากตน้กลา้ อายุ 14 
วนั หลงัจากการวางเล้ียงเมล็ดให้งอกบนอาหารสูตร OPCM ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
หลังจากนั้นตัดให้มีขนาด 5 มิลลิเมตร วางเล้ียงบนอาหารสูตรเดิม ไม่เติมหรือเติม 2,4-D และ 
Dicamba ความเขม้ขน้แตกต่างกนั (1 2 3 4 5 และ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร) วางเล้ียงภายใตแ้สง 15 ไม
โครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 10 ชัว่โมงต่อวนั ท่ีอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส แต่ละ
ช้ินส่วนใบ ชนิดและความเขม้ขน้ของออกซินท า 5 ซ ้ า ๆ ละ 1 จานเพาะเล้ียง (แต่ละจานเพาะเล้ียง 
วางเล้ียง 5 ช้ินส่วน) หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั บนัทึกการเกิดแคลลสัและสีน ้ าตาลของใบ 
เปรียบเทียบกนัในแต่ละความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยวางแผนการทดลองแบบ 
CRD เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT  
 
 
 
 
 
 

  

ภาพท่ี 3 การตดัแยกช้ินส่วนใบ (ปลาย, กลาง และโคน) จากตน้กลา้ท่ีเล้ียงเมลด็บนอาหารสูตร  
              OPCM ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 14 วนั (บาร์ = 5 มม.) 
  
    2.2.4 ผลของชนิดและความเข้มข้นของกรดอะมิโน ต่อการเพิม่ปริมาณแคลลสัและการเกดิสี
น ้าตาล 
                   น ากลุ่มแคลลสัขนาด 5 x 5 ตารางมิลลิเมตร ท่ีได้จากการวางเล้ียงบนอาหารสูตรท่ีดี
ท่ีสุดจากการทดลองท่ี 2.2.2 วางเล้ียงบนอาหารสูตร OPCM ไม่เติม หรือเติม Glycine เข้มข้น 2  
มิลลิกรัมต่อลิตร Tryptophan เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ L-proline เข้มข้น 200 และ 400 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 1) วางเล้ียงภายใตแ้สง 15 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 
10 ชัว่โมงต่อวนั ท่ีอุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส แต่ละชนิดและความเขม้ขน้ของกรดอะมิโน ท า 5 
ซ ้ า (แต่ละจานเพาะเล้ียง ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 9 เซนติเมตรท่ีเพาะเล้ียงกลุ่มของแคลลสั 5 กลุ่ม) 
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หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั  บนัทึกการเพิ่มปริมาณแคลลสัโดยน าขนาดแคลลสัทั้งหมด (กวา้ง 
x ยาว) ลบกบั ขนาดแคลลสัเดิม (5 x 5) และการเกิดสีน ้ าตาลของแคลลสัเปรียบเทียบกนัในแต่ละ
ช้ินส่วนโดยวางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT  
 
   ตารางท่ี 1 ชนิดและความเขม้ขน้ของกรดอะมิโน  

Glycine 
(มก./ล.) 

Tryptophan 
(มก./ล.) 

L-proline 
(มก./ล.) 

0 0 0 
0 0 200 
0 0 400 
0 100 0 
0 100 200 
0 100 400 
2 0 0 
2 0 200 
2 0 400 
2 100 0 
2 100 200 
2 100 400 

 
    2.2.5 ผลของ BA และ NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการเพิ่มปริมาณยอดและการสร้างราก
จากชิ้นส่วนปลายยอด 

         น าปลายยอด (ภาพท่ี 4) ท่ีได้จากการวางเล้ียงเมล็ดบนอาหารสูตร OPCM เติม 
Dicamba เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร น ามาเล้ียงในอาหารเหลวสูตร OPCM ไม่เติมหรือเติม BA 
เขม้ขน้ 0.5 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือเติม NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร วางเล้ียงภายใต้
แสง 10 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เป็นเวลา 10 ชั่วโมงต่อวนั ท่ีอุณหภูมิ 26±2 องศา
เซลเซียส แต่ละช้ินส่วนยอด ท า 5 ซ ้ า (แต่ละขวดรูปชมพู่มีช้ินส่วนปลายยอด 2 ช้ินส่วน แต่ละ
ช้ินส่วนขนาด 5 มิลลิเมตร) และหลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั บนัทึกผลจ านวนยอด ความยาว
ของใบ จ านวนราก และความยาวราก เปรียบเทียบกันในแต่ละความเขม้ขน้ของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 4 ปลายยอดท่ีเกิดร่วมกบัแคลลสัของขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงท่ีไดจ้ากการวางเล้ียงเมลด็ 
              บนอาหารสูตร OPCM เติม Dicamba เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา           
              30 วนั (บาร์= 5 มม.) 
 
          2.2.6 ผลของ BA และ NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการอนุบาลออกปลูก 
                    น าตน้กลา้ท่ีได้จากการทดลองท่ี 3.5 มาอนุบาลออกปลูกในถุงพลาสติกท่ีมี ดินผสม 
และเวอร์มิคูไลท์ อตัราส่วน 2 ต่อ 1 (ภาพท่ี 5) เพื่อให้ตน้กลา้มีการปรับตวัก่อนท่ีจะลงปลูกในดิน
เหนียวท่ีมีน ้ าขงั และครอบถุงเพื่อรักษาความช้ืน (ภาพท่ี 6) เป็นเวลา 7 วนั หลงัจากนั้นยา้ยตน้กลา้
ไปยงักระถางพลาสติกท่ีมี น ้ า ดินเหนียว มูลววั และปุ๋ ยเคมี 16-20-0 อตัราส่วน 3 ต่อ 2 ต่อ 1 ต่อ 1 
โดยแต่ละความเขม้ขน้ของ BA และ NAA ท า 3 ซ ้ า หลงัจากเล้ียงเป็นเวลา 60  90  120 และ 150 วนั 
บนัทึกความสูงตน้ อตัราการเจริญเติบโตของตน้ (แสดงดังสูตร) จ านวนตน้ต่อกอและรวง และ
หลงัจากเล้ียงเป็นเวลา 150 วนั บนัทึกความยาวรวง ความยาว ความกวา้งของเมล็ดขา้วเปลือกและ
ขา้วกลอ้ง น ้าหนกั 100 เมลด็ จ านวนเมลด็ต่อกอ และเมลด็ลีบ เปรียบเทียบกนัในแต่ละความเขม้ขน้
ของสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี 
DMRT  
 
 

อตัราการเจริญเติบโต =
(ความสูงตน้หลงัยา้ยปลูก − ความสูงตน้เร่ิมตน้)

ความสูงตน้เร่ิมตน้
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ภาพท่ี 5 ตน้กลา้ยา้ยปลูกจากผลของ BA และ NAA ท่ีต่างกนับนอาหารสูตร OPCM (บาร์= 3 ซม.) 
               
 
 
 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 ตวัอยา่งการครอบถุงเพื่อรักษาความช้ืน จากอาหารสูตร OPCM เติม BA เขม้ขน้  
              1 มิลลิกรัมต่อลิตร กบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากออกจากหลอดทดลอง  
              เป็นเวลา 7 วนั (บาร์= 5 ซม.) 

BA หรือ NAA  

BA และ NAA  
BA 0.5 มก./ล. BA 1.5 มก./ล.  0.5 mg/L NAA  

BA 0.5 มก./ล. +  NAA  0.5 มก./ล. BA 1 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. BA 1.5 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. 

ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
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บทท่ี 3 

ผล 

3.1 ผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซิน ต่อการงอกและการสร้างแคลลสัของเมล็ด 
จากการทดลองเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของ 2,4-D  และ Dicamba ต่อการงอกของยอดและ

การสร้างแคลลสัจากเมล็ดแก่ เม่ือพิจารณาการงอกพบว่า ทุกชุดการทดลองเมล็ดเร่ิมงอกปลายยอด
ออกมา หลงัวางเล้ียงนาน 2 วนั โดย 2,4-D เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อตัราการงอกของเมล็ด
สูงสุด 90.00 เปอร์เซ็นต ์และหลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 7 วนั พบวา่ 2,4-D เขม้ขน้ 5 และ 6 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ให้อตัราการงอกของเมล็ดสูงสุด 100.00 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 7)   โดย   2,4-D   เขม้ขน้ 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร     เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ 2,4-D และ Dicamba ต่ออตัราการงอก พบวา่ 2,4-D 
ให้อตัราการงอกดีกว่า Dicamba (ภาพท่ี 8) พบว่า ใช้เวลาในการงอกของเมล็ดน้อยสุด 4.54 วนั 
(ภาพท่ี 9) 

  
 
 
 

 
 
 

 
 

  
 
 

 
ภาพท่ี 7 ผลของออกซินท่ีต่างกนัในอาหารสูตร OPCM ต่อการงอกของเมลด็หลงัจากวางเล้ียงเป็น 
 เวลา 7 วนั (บาร์= ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน)         

ns ไม่แตกต่างทางสถิติ                
             แท่งท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤0.01) เม่ือตรวจสอบดว้ยวิธี  
             DMRT 

ความเขม้ขน้ของ 2,4-D (มก./ล.) 

ความเขม้ขน้ของ Dicamba (มก./ล.) 
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ภาพท่ี 8 ผลของออกซินท่ีต่างกนัในอาหารสูตร OPCM ต่ออตัราการงอกของเมลด็หลงัจากวางเล้ียง 
              เป็นเวลา 7 วนั (บาร์= ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน)         

ns ไม่แตกต่างทางสถิติ                
             แท่งท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤0.01) เม่ือตรวจสอบดว้ยวิธี  
             DMRT 
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9 ผลของออกซินท่ีต่างกนัในอาหารสูตร OPCM ต่อเวลาท่ีใชใ้นการงอกของเมลด็ 
             หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 7 วนั (บาร์= ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน)         

ns ไม่แตกต่างทางสถิติ                
             แท่งท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤0.01) เม่ือตรวจสอบดว้ยวิธี  
             DMRT 

b 

a 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a 

b 

a a a 

b b b b b 
b 

b b b 
b 

b 



17 
 

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5 6

กา
รช
กัน

 าแ
คล

ลสั
 (%

)

ความเขม้ขน้ (มก./ล.)
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2,4-D

เม่ือพิจารณาการสร้างแคลลสั พบวา่ Dicamba ใหผ้ลดีกวา่ 2,4-D ในดา้นการชกัน าและเพิ่ม
ขนาดแคลลสั อาหารสูตร OPCM เติม Dicamba เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร  ให้การชกัน าแคลลสั
สูงสุด 100.00 เปอร์เซ็นต ์หลงัจากเพาะเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั ในขณะท่ี  Dicamba เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ใหข้นาดแคลลสัสูงสุด 76 ตารางมิลลิเมตร(ภาพท่ี 10) แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัการ
เติม Dicamba ท่ีความเขม้ขน้อ่ืน ๆ ยิ่งไปกว่านั้นแคลลสัท่ีได้จากอาหารขา้งตน้พฒันามีลักษณะ
คลา้ยราก (ตารางท่ี 2, ภาพท่ี 11)  ซ่ึงเป็นแคลลสัท่ีไม่เหมาะสมต่อการยา้ยเล้ียงเพื่อการเพิ่มปริมาณ
แคลลสั การสร้างยอดและราก ดงันั้นจึงมาพิจารณา แคลลสัท่ีไดจ้ากการวางเล้ียงเมลด็บนอาหารเติม 
2,4-D พบว่า แคลลสัมีลกัษณะเป็นรูปกลม โดยเป็นแคลลสัท่ีเหมาะสม อย่างไรก็ตาม แคลลสัท่ีได้
จากอาหารเติม 2,4-D เขม้ขน้ 5 และ 6 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีการเกิดรากร่วมกบัแคลลสั ดงันั้น 2,4-D  
เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงเหมาะสมท่ีสุด    

 
 

 
 
 
  
 
 
 
 

  
 
 
 
ภาพท่ี 10 ผลของออกซินท่ีต่างกนับนอาหารสูตร OPCM ต่อการชกัน าแคลลสั หลงัจากวางเล้ียง 
                เป็นเวลา 30 วนั (บาร์= ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน) 
               แท่งท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤0.01) เม่ือตรวจสอบดว้ย 
               วิธี DMRT 
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ภาพท่ี 11 ผลของออกซินท่ีต่างกนับนอาหารสูตร OPCM ต่อขนาดแคลลสั หลงัจากวางเล้ียง 
             เป็นเวลา 30 วนั (บาร์= ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน) 
             แท่งท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤0.01) เม่ือตรวจสอบดว้ยวิธี  
 DMRT 
 
ตารางท่ี 2 ผลของออกซิน ชนิดและความเขม้ขน้ต่าง ๆ ท่ีเติมในอาหารสูตร OPCM ต่อลกัษณะ 
                 ของแคลลสั หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

2,4-D 
(มก./ล.) 

Dicamba 
(มก./ล.) 

ลกัษณะของแคลลสั 

0 0 ไม่มีการสร้างแคลลสั 
1 0 สีเหลืองอ่อน, รูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 
2 0 สีเหลืองอ่อน, รูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 
3 0 สีเหลืองอ่อน, รูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 
4 0 สีเหลืองอ่อน, รูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 
5 0 สีเหลืองอ่อน, รูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 
6 0 สีเหลืองอ่อน, รูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 
0 1 สีเหลืองอ่อน, โครงสร้างมีลกัษณะคลา้ยรากและรูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 
0 2 สีเหลืองอ่อน, โครงสร้างมีลกัษณะคลา้ยรากและรูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 
0 3 สีเหลืองอ่อน, โครงสร้างมีลกัษณะคลา้ยรากและรูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 
0 4 สีเหลืองอ่อน, โครงสร้างมีลกัษณะคลา้ยรากและรูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 
0 5 สีเหลืองอ่อน, โครงสร้างมีลกัษณะคลา้ยรากและรูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 
0 6 สีเหลืองอ่อน, โครงสร้างมีลกัษณะคลา้ยรากและรูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 

a 

ab 

d 

cd cd 
cd cd 

bc 
bc bc 

bc 
bc 

bc 

d 
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1 มก./ล. 

1 มก./ล. 

2 มก./ล. 

2 มก./ล. 

3 มก./ล. 

3 มก./ล. 

4 มก./ล. 

4 มก./ล. 

5 มก./ล. 

5 มก./ล. 

6 มก./ล. 

6 มก./ล. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 12 เมลด็ขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงท่ีวางเล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM ท่ีเติมสารควบคุม 
                การเจริญเติบโตต่างกนัหลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั (บาร์=5 มม.)  

ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

2,4-D 

Dicamba 
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3.2 ผลของชิ้นส่วนเมลด็ต่อการงอกและการสร้างแคลลสั 
ช้ินส่วนเมล็ดท่ีต่างกนัเม่ือเพาะเล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ซ่ึงเป็นอาหารสูตรดีท่ีสุดในการทดลองก่อนหนา้ พบวา่ ใหอ้ตัราการงอกแตกต่างกนั วนัท่ี 1 
ทุกช้ินส่วนยงัไม่มีการงอก วนัท่ี 2 ช้ินส่วนของเอนโดสเปิร์มร่วมกบัเอ็มบริโอเร่ิมงอกปลายยอด
ออกมาโดยมีอตัราการงอกสูงสุด 44.00 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีช้ินส่วนอ่ืนยงัไม่มีการงอก  วนัท่ี 3 
ช้ินส่วนเอ็มบริโอท่ีเพาะเล้ียงเร่ิมมีการงอก และเม่ือวางเล้ียงเป็นเวลา 7 วนั ช้ินส่วนของเอนโด
สเปิร์มร่วมกบัเอม็บริโอให้อตัราการงอกของเมลด็สูงสุด 84.00 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 13) แตกต่างทาง
สถิติอยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง ในขณะท่ีช้ินส่วนของเอนโดสเปิร์มไม่มีการงอก อยา่งไรก็ตามเวลาท่ีใช้ใน
การงอกของเมลด็นอ้ยสุด 4.72 วนั  (ภาพท่ี 14) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 13 ผลของช้ินส่วนเมลด็บนสูตรอาหาร OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร  
                ต่ออตัราการงอกของเมลด็ หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 7 วนั  
                (บาร์= ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน) 
                En+Em: Endosperm+Embryo              En: Endosperm              Em: Embryo 
                ns ไม่แตกต่างทางสถิติ 
                เส้นท่ีก ากบัดว้ยอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤0.01) เม่ือตรวจสอบดว้ย 
                ดว้ย วิธี DMRT 
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ภาพท่ี 14 ผลของช้ินส่วนเมลด็บนสูตรอาหาร OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อเวลา 
   ท่ีใชใ้นการงอก หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา  7 วนั (บาร์= ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน) 
                En+Em: Endosperm+Embryo                En: Endosperm                    Em: Embryo 
                แท่งท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p≤0.01) เม่ือตรวจสอบดว้ย         
                วิธี DMRT 
 

เม่ือพิจารณาการสร้างแคลลัส พบว่า  การวางเล้ียงช้ินส่วนของเอนโดสเปิร์มร่วมกับ
เอม็บริโอบนสูตรอาหาร OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 30 วนั ใหก้ารชกัน า
แคลลสัสูงสุด 90.00 เปอร์เซ็นต ์ขนาดแคลลสัสูงสุด 24.65 ตารางมิลลิเมตร แคลลสัมีลกัษณะเป็น
ปมสีเหลืองอ่อนเกาะกนัหลวมๆ (ตารางท่ี 3, ภาพท่ี 15) อย่างไรก็ตามไม่พบการสร้างแคลลสัจาก
ช้ินส่วนของเอนโดสเปิร์ม (ภาพท่ี 15 และ ภาพท่ี 16)  

 

  

  

  

 

ภาพท่ี 15 ผลของช้ินส่วนเมลด็ต่อการสร้างแคลลสัหลงัจากวางเล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM  
                เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั  
                (บาร์= ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน)   
                En+Em: Endosperm+Embryo            En: Endosperm             Em: Embryo 
                แท่งท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p≤0.01) เม่ือตรวจสอบดว้ย 
   วิธี DMRT 
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ตารางท่ี 3 ผลของช้ินส่วนเมล็ดต่อลกัษณะของแคลลสับนสูตรอาหาร OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4
    มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

 
      
  
 
 
 

 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
       
 
 
ภาพท่ี 16 ช้ินส่วนเมลด็ของขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงท่ีวางเล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM  
   เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั (บาร์=5 มม.) 
                ก. เอน็โดเสปิร์มร่วมกบัเอม็บริโอ                    ข. เอน็โดเสปิร์ม                  ค. เอม็บริโอ 
 

ช้ินส่วนเมลด็ ลกัษณะของแคลลสั 
เอน็โดเสปิร์มร่วมกบัเอม็บริโอ สีเหลืองอ่อน, รูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ  
เอน็โดเสปิร์ม ไม่มีการสร้างแคลลสั 
เอม็บริโอ สีเหลืองอ่อน, รูปกลม, เกาะกนัหลวมๆ 

ก 

ข 

ค 
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3.3 ผลของชิ้นส่วนใบ ชนิดและความเข้มข้นของออกซิน ต่อการสร้างแคลลสัและการเกดิสีน ้าตาล 
       3.3.1 ชิ้นส่วนโคนใบ 

                              จากการทดลองเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของ 2,4-D และ Dicamba ต่อการชกัน า
แคลลสัและการเกิดสีน ้ าตาล    จากช้ินส่วนโคนใบ เป็นเวลา 30 วนั พบว่า บนสูตรอาหาร OPCM 
เติม 2,4-D เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Dicamba เขม้ขน้ 2 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดแคลลสั
มากสุด 20.00 เปอร์เซ็นต์และเกิดสีน ้ าตาลน้อยสุด 93.33 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4 และ ภาพท่ี 17) 
อย่างไรก็ตาม Dicamba เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ลกัษณะของแคลลสัดีสุด คือ สีเหลืองอ่อน ๆ 
รูปกลม และเกาะกนัหลวมๆ  
 
                    3.3.2 ชิ้นส่วนกลางใบ 

                    จากการทดลองเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของ 2,4-D และ Dicamba การชกัน าแคลลสั
และการเกิดสีน ้ าตาลจากช้ินส่วนกลางใบ เป็นเวลา 30 วนั พบว่า ทุกชุดการทดลองไม่สร้างแคลลสั
และเกิดสีน ้าตาล 100.00 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4 และ ภาพท่ี 18)  

 

3.3.3 ชิ้นส่วนปลายใบ 
                     จากการทดลองเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของ 2,4-D และ Dicamba ต่อการเกิดแคลลสั
และสีน ้าตาลจากช้ินส่วนปลายใบ เป็นเวลา 30 วนั พบวา่ ทุกชุดการทดลองไม่สร้างแคลลสั และเม่ือ
วางเล้ียงปลายยอดบนสูตรอาหาร OPCM ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ให้การเกิดสีน ้ าตาล
นอ้ยสุด 66.67 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4 และ ภาพท่ี 19) 
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ตารางท่ี 4 ผลของช้ินส่วนใบ ชนิดและความเขม้ขน้ของออกซิน ต่อการสร้างแคลลสัและเกิด 
                สีน ้าตาลบนสูตรอาหาร OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร   
                หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 

 
 
 
               

       
 
 
 
 

2,4-D 
(มก./ล.) 

Dicamba 
(มก./ล.) 

โคนใบ กลางใบ ปลายใบ 
การชกัน า
แคลลสั 

(%) 
 

อตัราการ 
เกิดสีน ้าตาล

ของใบ 
(%) 

การชกัน า
แคลลสั 

(%) 

อตัราการ 
เกิดสีน ้าตาล
ของใบ 

(%) 

การชกัน า
แคลลสั 

(%) 

อตัราการ 
เกิดสีน ้าตาล
ของใบ 

(%) 
0 0 0.00±0.00b 100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 66.67±11.55b 
1 0 0.00±0.00b        100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 80.00±20.00ab 
2 0 0.00±0.00b        100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00a 
3 0 0.00±0.00b        100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00a 
4 0 0.00±0.00b        100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 93.33±11.55ab 
5 0 20.00±0.00a      93.33±11.55 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00a 
6 0 0.00±0.00b     100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 80.00±20.00ab 
0 1 0.00±0.00b     100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 86.67±23.09ab 
0 2 20.00±0.00a      93.33±11.55 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00a 
0 3 20.00±0.00a      93.33±11.55 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 93.33±11.55ab 
0 4 0.00±0.00b     100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00a 
0 5 20.00±0.00a      93.33±11.55 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00a 
0 6 0.00±0.00b       100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00 0.00±0.00 100.00±0.00a 

F-test ** ns ns ns ns ** 
C.V. (%) 1.13 0 0 0 0 12.51 
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1 มก./ล. 

4 มก./ล. 5 มก./ล. 6 มก./ล. 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 17 ลกัษณะของช้ินส่วนโคนใบท่ีเกิดสีน ้าตาลซ่ึงวางเล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM ท่ีเติม 
                สารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกนั หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา  30 วนั (บาร์ = 2.5 มม.) 

ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

1 มก./ล. 

2,4-D 

Dicamba 

2 มก./ล. 3 มก./ล. 

4 มก./ล. 5 มก./ล. 6 มก./ล. 

2 มก./ล. 3 มก./ล. 
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ภาพท่ี 18 ลกัษณะของช้ินส่วนกลางใบท่ีเกิดสีน ้าตาลซ่ึงวางเล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM ท่ีเติม 
                สารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกนั หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา  30 วนั (บาร์ = 2.5 มม.) 
 

 

 

ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

2,4-D 

Dicamba 

1 มก./ล. 2 มก./ล. 3 มก./ล. 

4 มก./ล. 5 มก./ล. 6 มก./ล. 

1 มก./ล. 2 มก./ล. 3 มก./ล. 

4 มก./ล. 5 มก./ล. 6 มก./ล. 
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ภาพท่ี 19 ลกัษณะของช้ินส่วนปลายใบท่ีเกิดสีน ้าตาลซ่ึงวางเล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM ท่ีเติม 
                สารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกนั หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา  30 วนั (บาร์ = 2.5 มม.) 

ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

2,4-D 

1 มก./ล. 2 มก./ล. 3 มก./ล. 

4 มก./ล. 5 มก./ล. 6 มก./ล. 
Dicamba 

1 มก./ล. 2 มก./ล. 3 มก./ล. 

4 มก./ล. 5 มก./ล. 6 มก./ล. 
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ความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโต (มก./ล.)

ขนาดแคลลสั (ตร.มม.)

การเกิดสีน ้ าตาล (%)

3.4 ผลของชนิดและความเข้มข้นของกรดอะมิโน ต่อการเพิม่ปริมาณแคลลสัและการเกิดสีน ้าตาล 
 จากการทดลองเปรียบเทียบความเข้มข้นของกรดอะมิโน ต่อการการเกิดแคลลสัและสี
น ้าตาล เป็นเวลา 30 วนั พบวา่ บนสูตรอาหาร OPCM เติม Tryptophan เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ L-proline เข้มข้น 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ขนาดแคลลัสท่ีเพิ่มขึ้นมากสุด 14.38 ตาราง
มิลลิเมตร แต่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกับ Glycine เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ  Glycine 
เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร   ร่วมกบั Tryptophan เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Glycine เขม้ขน้ 
2 มิลลิกรัมต่อลิตร   ร่วมกับ Tryptophan เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร L-proline เข้มข้น 400 
มิลลิกรัมต่อลิตรและแคลลสัเกิดสีน ้ าตาล 40.00 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 20) อย่างไรก็ตาม สูตรอาหาร
เติม Glycine เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ขนาดแคลลัสรองลงมา 13.68 ตารางมิลลิเมตร แต่
แคลลสัไม่เกิดสีน ้ าตาล (ภาพท่ี 20 และ ภาพท่ี 21) ดงันั้น การเติม Glycine เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ในอาหาร ใหผ้ลดีสุด 
 
 
 
  
 
 
 
 
ภาพท่ี 20 ผลของความเขม้ขน้ของกรดอะมิโนท่ีต่างกนับนอาหารสูตร OPCM หลงัจากวางเล้ียงเป็น 
                เวลา 30 วนั (บาร์= ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน) 
       T1: ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต                     T2: Pro 200 มก./ล.  
       T3: Pro 400 มก./ล.                                                    T4: Trp 100 มก./ล. 
       T5: Trp 100 มก./ล. กบั Pro 200 มก./ล.                     T6: Trp 100 มก./ล. กบั Pro 400 มก./ล. 
       T7: Gly 2 มก./ล.                                                        T8: Gly 2 มก./ล. กบั Pro 200 มก./ล. 
       T9: Gly 2 มก./ล. กบั Pro 400 มก./ล.                         T10: Gly 2 มก./ล. กบั Trp 100 มก./ล. 
       T11: Gly 2 มก./ล. กบั Trp 100 มก./ล. กบั Pro 200 มก./ล. 
       T12: Gly 2 มก./ล. กบั Trp 100 มก./ล. กบั Pro 400 มก./ล. 
       แท่งท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัมีความแตกต่างทางสถิติ (p ≤0.01) เม่ือตรวจสอบดว้ยวิธี    
       DMRT

a 
a 

e de de bcd cde cde ab de abc ab de 
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ภาพท่ี 21 ลกัษณะแคลลสัท่ีวางเล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM ท่ีเติมกรดอะมิโนต่างกนั  
                หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั (บาร์ = 2.5 มม.) 
                Glycine: Gly           Tryptophan: Trp           L-proline: Pro 
 
 

Pro 200 มก./ล. Pro 400 มก./ล. 

Trp 100 มก./ล. Trp 100 มก./ล. 
+ Pro 200 มก./ล. 

Trp 100 มก./ล. 
+ Pro 400 มก./ล. 

ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

Pro 200 มก./ล. Pro 400 มก./ล. 

Trp 100 มก./ล. Trp 100 มก./ล. 
+ Pro 200 มก./ล. 

100 mg/L Trp  
+ 400 mg/L Pro 

Gly 2 มก./ล. 

ไม่เติม Gly 

เติม Gly 2 มก./ล. 
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3.5 ผลของ BA และ NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการเพิม่ปริมาณยอดและการสร้างรากจากชิ้นส่วน
ปลายยอด 
      จากการทดลองเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของ    BA และ NAA   ต่อการเพิ่มปริมาณยอดและการ
สร้าง รากจากปลายยอด พบว่า เม่ือเล้ียงปลายยอดในอาหารเหลว OPCM เติม BA เขม้ขน้ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 30 วนั ใหค้วามยาวยอด
เพิ่มขึ้นสูงสุด 16.25 ยอด ความยาวของใบสูงสุด 17.10 เซนติเมตร จ านวนรากสูงสุด 92.50 ราก 
และความยาวรากสูงสุด 8.18 เซนติเมตร (ตารางท่ี 5, ภาพท่ี 22) 
 
ตารางท่ี 5 ผลของ BA และ NAA ความเขม้ขน้ท่ีต่างกนัต่อการเพิ่มปริมาณยอดและการสร้างราก 

หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั 
BA 

(มก./ล.) 
NAA 

(มก./ล.) 
จ านวนยอด 

(ยอด) 
ความยาวของใบ 

(ซม.) 
จ านวนราก 

(ราก) 
ความยาวราก 

(ซม.) 

0 0 4.50±0.57d 5.45±0.05d 17.75±0.50e 2.92±0.09d 

0.5 0 9.00±1.82b 14.88±0.25b 24.50±21.94d 4.45±0.31c 

1 0 0.00±0.00e 0.00±0.00f 0.00±0.00g 0.00±0.00e 

1.5 0 7.00±2.94c 13.50±5.48c 88.25±47.06b 5.22±0.48bc 

0 0.5 5.75±0.50cd 5.02±0.09e 13.75±0.50f 5.45±0.05bc 

0.5 0.5 6.75±0.50cd 5.40±0.08d 14.50±1.00f 5.52±0.09bc 

1 0.5 16.25±2.87a 17.10±1.34a 92.50±20.79a 8.17±1.91a 

1.5 0.5 9.75±0.50b 16.92±0.09a 58.75±0.50c 6.52±0.09b 

F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 16.25 1.72 1.82 15.20 

ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 **  แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.01) 
ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรร่วมกนัในสดมภเ์ดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
ดว้ยวิธี DMRT
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ภาพท่ี 22 ตน้กลา้ของขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงท่ีวางเล้ียงปลายยอดในอาหารเหลวสูตร OPCM  เติม 
                สารควบคุมการเจริญเติบโตต่างกนั หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา  30 วนั (บาร์= 1 ซม.)

ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

BA 0.5 มก./ล. BA 1.5 มก./ล.  NAA 0.5 มก./ล. 

BA 0.5 มก./ล. +  NAA  0.5 มก./ล. BA 1 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. BA 1.5 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. 

BA หรือ NAA 

BA และ NAA 
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3.6 ผลของ BA และ NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการอนุบาลออกปลูก 
             จากการทดลองเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของ BA  และ NAA ต่อการอนุบาลออกปลูก (ภาพ
ท่ี 23)  พบว่า ตน้กลา้จากสูตรอาหารท่ีเติม NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และตน้กลา้จากสูตร
อาหารท่ีเติม NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรไม่สามารถ
รอดชีวิตไดจ้นให้ผลผลิตหลงัจากยา้ยลงดินปลูกเป็นเวลา 7 วนั ส่วนตน้กลา้จากสูตรอาหารท่ีเติม 
NAA และ/หรือ BA ความเขม้ขน้อ่ืน ๆ รอดชีวิตและเจริญเติบโตได้ตามปกติ  เม่ือปลูกและดูแล
รักษาในกระถางต่ออีกเป็นเวลา 150 วนั ตน้กลา้ท่ีไดจ้ากอาหารสูตร OPCM ไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ให้ความสูงตน้เฉล่ียสูงสุด 219.50 เซนติเมตร (ตารางท่ี 6) สูตรอาหารเติม BA เขม้ขน้ 
1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ านวนตน้ต่อกอเฉล่ียสูงสุด 
28.50 ตน้ต่อกอ (ตารางท่ี 7) จ านวนรวงเฉล่ียสูงสุด 28.50 รวง  จ านวนเมล็ดต่อกอ 1455.00 เมล็ด 
สูตรอาหารเติม BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เมล็ดลีบนอ้ยสุด 14.14 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 8) 
สูตรอาหารเติม BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ความ
กวา้งขา้วกลอ้งสูงสุด 2.10  มิลลิเมตร (ตารางท่ี 8)  

เม่ือพิจารณาน ้ าหนัก 100 เมล็ด พบว่า สูตรอาหารเติม BA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ผลเฉล่ียสูงสุด 1.74 กรัม  สูตรอาหารเติม BA เขม้ขน้ 
1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหค้วามยาวขา้วเปลือกสูงสุด 9.76 มิลลิเมตร ความกวา้งขา้วเปลือกสูงสุด 2.25  
มิลลิเมตร ความยาวขา้วกลอ้งสูงสุด 7.20 มิลลิเมตร และอาหารสูตร OPCM ไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ใหค้วามยาวรวงสูงสุด 29.25 เซนติเมตร (ตารางท่ี 8 ภาพท่ี 26 และ 27)  

ส าหรับการเจริญเติบโตของขา้วจากอาหารแต่ละสูตร หลงัจากปลูกเป็นเวลา 120 วนั พบวา่ 
ตน้ขา้วมีการสร้างรวง และหลงัจาก 150 วนั มีการสุกแก่ของรวงแสดงดงัภาพท่ี 24-25 นอกจากน้ี
ลกัษณะของขา้วเปลือกมีลกัษณะคลา้ยกนั และขา้วกลอ้งของขา้วจากอาหารแต่ละสูตรมีลกัษณะ
กลมคลา้ยกนั อยา่งไรก็ตาม ขา้วกลอ้งจาก BA เขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหล้กัษณะเรียวยาวและ
สีแดงเขม้กว่าชุดการทดลองอ่ืนแสดงดงัภาพท่ี 26-27 ดงันั้น BA เขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร จึง
เหมาะสมท่ีสุด 
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ภาพท่ี 23 ตน้ขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุงหลงัจากครอบถุงเป็นเวลา 7 วนั  

ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

BA  

BA หรือ NAA  

BA 0.5 มก./ล.  BA 1.5 มก./ล.  

NAA 0.5 มก./ล.  BA 1 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. BA 1.5 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. 
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ตารางท่ี 6 ผลของ BA และ NAA ความเขม้ขน้ท่ีต่างกนัต่อการความสูงตน้ หลงัจากยา้ยปลูก 
                 เป็นเวลา  60 90 120 และ 150 วนั  

BA 
(มก./ล.) 

 NAA 
(มก./ล.) 

                           ความสูงตน้ (ซม.) 
 60 วนั 90 วนั 120 วนั 150 วนั 

0  0 119.00±1.41 
 

177.20±0.35a 

(0.49) 
219.50±0.70a 

(0.84) 
219.50±0.71a 

(0.84) 
0.5  0 146.80±1.06 

 
159.50±2.12ab 

(0.09) 
187.80±1.76b 

(0.28) 
190.50±2.12b 

(0.30) 
1.5  0 104.20±61.11 

 
148.00±26.87ab 

(0.42) 
167.40±13.22bc 

(0.61) 
167.40±13.22bc 

(0.61) 
1  0.5 63.50±0.71 

 
112.00±12.72b 

(0.76) 
152.10±11.17c 

(1.40) 
162.00±2.82c 

(1.55) 
1.5  0.5 125.20±0.35 

 
155.20±0.35ab 

(0.24) 
179.50±0.70bc 

(0.43) 
181.00±1.41bc 

(0.45) 
F-test ns ** ** ** 

C.V. (%) 24.49 8.86 4.30 3.35 
ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ns ไม่แตกต่างทางสถิติ 
**  แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.01)  
ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรร่วมกนัในสดมภ์เดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
ดว้ยวิธี DMRT 
ตวัเลขในวงเลบ็: อตัราการเจริญเติบโต
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ตารางท่ี 7 ผลของ BA และ NAA ความเขม้ขน้ท่ีต่างกนัต่อจ านวนตน้ต่อกอ หลงัจากยา้ยปลูก 
                 เป็นเวลา 60 90 120 และ 150 วนั 

BA 
(มก./ล.) 

NAA 
(มก./ล.) 

             จ านวนตน้ต่อกอ (ตน้) 
60 วนั 90 วนั 120 วนั 150 วนั 

0 0 2.50±0.71 3.00±0.00 3.00±0.00 8.50±0.71b 
0.5 0 3.50±0.71 4.50±0.71 5.50±3.54 17.00±5.66ab 
1.5 0 3.00±0.00 4.00±1.41 4.50±2.12 16.50±2.12ab 
1 0.5 2.00±0.00 2.00±0.71 2.00±0.00 12.00±4.24b 

1.5 0.5 3.00±1.41 5.00±0.00 8.00±0.00 28.50±0.71a 
F-test ns ns ns ** 

C.V. (%) 27.66 19.11 40.08 20.19 
ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ns ไม่แตกต่างทางสถิติ 
**  แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.01)  
ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรร่วมกนัในสดมภ์เดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
ดว้ยวิธี DMRT 
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ภาพท่ี 24 การพฒันาของตน้ขา้วหลงัจากยา้ยปลูก (บาร์= 15 ซม.)            
 

 

 

 

60 วนั 90 วนั 120 วนั 150 วนั 

5 ซ
ม.

 
5 ซ

ม.
 

5 ซ
ม.

 

ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

BA 0.5 มก./ล. 

BA 1.5 มก./ล. 
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ภาพท่ี 25 การพฒันาของตน้ขา้วหลงัจากยา้ยปลูก (บาร์= 15 ซม.)            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BA 1 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. 

60 วนั 90 วนั 120 วนั 150 วนั 

5 ซ
ม.

 

57 

BA 1.5 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. 

5 ซ
ม.
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ตารางท่ี 8 ผลของ BA และ NAA ความเขม้ขน้ท่ีต่างกนัต่อความยาวรวง ความยาว กวา้งขา้วเปลือก 
และขา้วกลอ้ง น ้าหนกั 100 เมลด็ จ านวนเมลด็ต่อกอ อตัราการเกิดเมลด็ลีบ  
และจ านวนรวง หลงัจากยา้ยปลูกเป็นเวลา 150 วนั 

ค่าเฉล่ีย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
ns ไม่แตกต่างทางสถิติ 
**  แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (p ≤ 0.01)  
ค่าเฉล่ียท่ีก ากบัดว้ยอกัษรร่วมกนัในสดมภ์เดียวกนัไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบ
ดว้ยวิธี DMRT 
  

 

 

 
 
ภาพท่ี 26 ขา้วเปลือกของสังขห์ยดเมืองพทัลุงหลงัจากยา้ยปลูกเป็นเวลา 150 วนั 
    
  
   

 

 

ภาพท่ี 27 ขา้วกลอ้งของสังขห์ยดเมืองพทัลุงหลงัจากยา้ยปลูกเป็นเวลา 150 วนั 

 
 
 

BA 
(มก./ล.) 

NAA 
(มก./ล.) 

ความยาวรวง 
(ซม.) 

ความยาว
ขา้วเปลอืก 

 (มม.) 

ความกวา้ง
ขา้วเปลอืก 

 (มม.) 

ความยาว 
ขา้วกลอ้ง 

 (มม.) 

ความกวา้ง 
ขา้วกลอ้ง 

 (มม.) 

น ้าหนกั 
100 เมล็ด 

 (ก.) 

จ านวนเมล็ด
ต่อกอ 
(เมล็ด) 

เมล็ดลีบ 
(%) 

จ านวนรวง 
 (รวงตอ่
กระถาง) 

0 0 29.25±0.35 9.30±0.00 2.00±0.00 6.70±0.00 2.00±0.00 1.39±0.00b 441±1.41d 23.49±0.05d 8.50±0.71b 
0.5 0 25.04±2.64 9.10±0.28 2.00±0.00 6.45±0.07 2.00±0.00 1.44±0.01b 916.5±2.12c 14.14±0.02e 17.00±5.66ab 
1.5 0 23.50±1.65 9.76±0.62 2.25±0.35 7.20±0.42 2.00±0.00 1.64±0.05a 1128±3.53b 67.93±0.04a 16.50±2.12ab 
1 0.5 27.20±1.60 9.15±0.21 2.20±0.00 7.05±0.07 2.10±0.14 1.74±0.00a 1124±6.36b 37.22±0.01c 12.00±4.24b 

1.5 0.5 24.34±0.47 9.30±0.00 2.20±0.00 6.80±0.00 1.90±0.00 1.37±0.04b 1455±1.41a 59.92±0.04b 28.50±0.71a 
F-test ns ns ns ns ns ** ** ** ** 

C.V. (%) 6.13 3.43 7.42 2.85 7.42 1.90 0.34 0.34 20.19 

BA 0.5 มก./ล.  ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 1.5 มก./ล.  BA 1 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. BA 1.5 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. 

ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 0.5 มก./ล.  BA 1.5 มก./ล.  BA 1 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. BA 1.5 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. 
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บทที่ 4 

วิจารณ์ 

4.1 ผลของชนิดและความเข้มข้นของออกซิน ต่อการงอกของยอดและการสร้างแคลลสัของเมลด็ 
สารควบคุมการเจริญเติบโตมีความส าคญัในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเป็นอย่างมาก โดยสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตแต่ละชนิดท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ จะให้ผลต่างกันในพืชท่ีต่างกัน ในการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อขา้ว หากเลือกใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตและความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมจะช่วย
เพิ่มประสิทธิภาพในการชกัน าแคลลสัไดม้ากยิ่งขึ้น ส าหรับการงอกของเมล็ดสูตรอาหาร OPCM 
เติม 2,4-D ใหอ้ตัราการงอกของเมล็ดสูงกวา่การเติม Dicamba และใชเ้วลาในการงอกของเมล็ดน้อย
กว่าการเติม Dicamba แต่ส าหรับการสร้างแคลลสั พบว่าการใช ้Dicamba ให้ขนาดแคลลสัเพิ่มขึ้น
และการชกัน าแคลลสัสูงสูงกว่าการเติม 2,4-D อย่างไรก็ตามการเติม Dicamba ในอาหารให้แคลลสั
มีลกัษณะคลา้ยรากมากกวา่ลกัษณะกลม โดยแคลลสัท่ีมีลกัษณะคลา้ยรากเป็นลกัษณะท่ีไม่ตอ้งการ 
ดงันั้นจึงพิจารณา 2,4-D ซ่ึงมีแคลลสัลกัษณะกลมเพียงอย่างเดียว และขนาดแคลลสัรองลงมาจาก 
Dicamba 

การเติม 2,4-D ท่ีเขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร เหมาะสมท่ีสุดเพราะมีลกัษณะของแคลลสัท่ี
ต้องการ ในขณะท่ี Abiri และคณะ (2017)  และ Jubair และคณะ (2008)  รายงานว่าการชักน า
แคลลสัในขา้วพนัธุ์ MR 219  และขา้วพนัธุ์ Topa  โดยวางเล้ียงเมลด็แก่บนอาหารสูตร MS เติม 2,4-
D เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ชกัน าแคลลสัไดสู้งสุด 75 เปอร์เซ็นต์   และ มีอตัราการเจริญเติบโต
ของแคลลสัคร้ังแรกสูงสุด 0.085 กรัมต่อสัปดาห์ Yinxia และ Te-chato (2013) รายงานการชกัน า
แคลลสัในขา้วพนัธุ์หอมกระดงังา พบว่า 2,4-D เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตรในอาหารสูตร MS เติม 
สามารถชกัน าแคลลสัไดสู้งสุด 33.90 เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี Yinxia (2013)   ยงัรายงานอีกวา่การใช ้
2,4-D เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA และ BA เขม้ขน้เท่ากัน 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
Kinetin (KN) เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหก้ารชกัน าเอม็บริโอเจนิคแคลลสัในขา้วหอมกระดงังา
ไดดี้ แต่ในการศึกษาน้ีไดท้ดลองท าแลว้ปรากฏว่าแคลลสัท่ีไดล้กัษณะคลา้ยรากซ่ึงไม่เหมาะสมต่อ
การยา้ยเล้ียง การเพิ่มปริมาณแคลลสั และการพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่ (ไม่แสดงขอ้มูล) ทั้งน้ีความ
แตกต่างอาจเน่ืองจากสูตรอาหารท่ีใช้เพาะเล้ียง และพนัธุ์ท่ีใช้ในการศึกษา ซ่ึงพนัธุ์ท่ีแตกต่างกนั
ตอบสนองต่อสูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีต่างกนั  Abiri และคณะ (2017) รายงาน
ว่าออกซินสามารถชกัน าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของเซลล ์แบ่งเซลล์และใช้เป็นตวัเร่ิมตน้ในการ
สร้างแคลลสั โดย 2,4-D และ Dicamba เป็นออกซินท่ีมนุษยส์ังเคราะห์ โดยจากการเปรียบเทียบผล
ของชนิดออกซินในการชักน าแคลลัส พบว่า 2,4-D สามารถชักน าแคลลัสสูงกว่า Dicamba 
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สอดคลอ้งกบัการศึกษาน้ีซ่ึงพบว่า Dicamba ให้การสร้างแคลลสันอ้ยกว่า 2,4-D และยงัส่งเสริมให้
แคลลสัพฒันาไปเป็นโครงสร้างท่ีคลา้ยรากซ่ึงไม่เหมาะในการยา้ยเล้ียงและชกัน าพืชตน้ใหม่ต่อไป 
 
4.2 ผลของชิ้นส่วนเมลด็ต่อการงอกของยอดและการสร้างแคลลสัของเมลด็ 

เม่ือเปรียบเทียบช้ินส่วนท่ีแตกต่างกัน พบว่า ช้ินส่วนเมล็ดข้าว และช้ินส่วนเอ็มบริโอ
เท่านั้นท่ีสามารถงอกและสร้างแคลลสัได ้เน่ืองจากว่าช้ินส่วนเอ็นโดเสปิร์มไม่มีตน้อ่อนและเป็น
เน้ือเยื่อถาวรดงันั้นจึงไม่สามารถงอกและไม่สามารถสร้างแคลลสัได ้ทั้งน้ีเห็นไดว้่าเมล็ดขา้วทั้ง
เมลด็งอกและสร้างแคลลสัไดเ้ร็วท่ีสุดเพราะมีอาหารจากทั้ง 2 แหล่ง คือ เอน็โดเสปิร์มและอาหารท่ี
ใช้เพาะเล้ียง ซ่ึงสองวนัแรกช้ินส่วนเมล็ดขา้วทั้งเมล็ด มีการงอกของราก โดยรากมีการดูดน ้ าและ
สารอาหารจากอาหารเพาะเล้ียงท่ีมีการเติม 2,4-D ส่งผลท าใหร้ากไม่มีการพฒันา แต่มาสร้างแคลลสั
แทน การศึกษาช้ินส่วนของเมล็ดขา้วต่อการงอกและการสร้างแคลลสัยงัไม่มีใครรายงานมาก่อน 
ดังนั้นในการศึกษาน้ีจึงสรุปได้ว่าการวางเล้ียงช้ินส่วนทั้งเมล็ด ส่งผลให้การงอกและการสร้าง
แคลลสัดีท่ีสุด แมว้่าการเพาะเล้ียงเอ็นโดเสปิร์มขา้วในการศึกษาน้ีไม่ตอบสนองต่อการเพาะเล้ียง 
แต่ยงัไม่มีการศึกษาสูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสม ดงันั้นหากมีการศึกษา
ปัจจยัอ่ืนๆ ร่วมดว้ยเช่น สูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตเช่น Thidiazuron (TDZ) NAA 
หรือ BA เป็นตน้ เพื่อสามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัและพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่ได้จะได้ตน้ขา้วท่ีมี
โครโมโซมท่ีมี 3 ชุด เป็นประโยชน์ต่อการปรับปรุงพนัธุ์ขา้วในอนาคตซ่ึง Antoniazzi และคณะ 
(2018) รายงานการน าเอ็นโดเสปิร์ม ของเสาวรส (Passiflora edulis Sims) มาวางเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS เติม TDZ  เขม้ขน้ 9 มิลลิกรัมต่อลิตร ว่าให้การชกัน ายอดดีสุด 32 เปอร์เซ็นต ์จ านวนยอด
สูงสุด 59.20 ยอด นอกจากน้ี Thang และคณะ (2018) รายงานการน าเอ็นโดเสปิร์มของเล่ียน (Melia 
azedazach) มาวางเล้ียงบนอาหารสูตร MS เติม NAA เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA เขม้ขน้ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร วา่ใหก้ารชกัน าแคลลสัสูงสุด 55.90 เปอร์เซ็นต ์ชกัน ายอดสูงสุด 98.00 เปอร์เซ็นต ์

การเพาะเล้ียงเมล็ดขา้วทั้งเมล็ดบนสูตรอาหารท่ีดีท่ีสุดคือ อาหารสูตร OPCM เติม 2,4-D 
เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีการเพาะเล้ียงเมลด็ขา้วทั้งเมล็ดมีรายงานในขา้วหลายพนัธุ์ โดย 
Yinxia (2013) รายงานการน าเมล็ดขา้ว indica พนัธุ์หอมกระดงังา ทั้งเมล็ด วางเล้ียงบนอาหารสูตร 
MS เติม 2,4-D เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การชกัน าแคลลสัสูงสุด 33.90 เปอร์เซ็นต์ Abiri และ
คณะ (2017) รายงานการน าเมล็ดแก่ของขา้ว indica พนัธุ์ MR 219 วางเล้ียงบนอาหารสูตร MS เติม 
2,4-D เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การชกัน าแคลลสัสูงสุด 61 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าแต่ละ
พนัธุ์มีการตอบสนองต่อสูตรอาหาร ชนิดและสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีต่างกัน อย่างไรก็ตาม 
He และ Yang (2013) รายงานวา่เมลด็มีเอน็โดเสปิร์มส าหรับการสะสมเก็บอาหารเพื่อเล้ียงเอม็บริโอ 
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การงอกของเมล็ดมีระยะท่ีส าคญัคือระยะท่ี 1 เป็นการดูดน ้ าเพื่อท าให้เปลือกเมล็ดอ่อนนุ่มให้น ้ า
และอากาศผ่านเขา้ไปได ้ใชเ้วลา 1 วนั ระยะท่ี 2 เป็นการย่อยสลายอาหารโมเลกุลใหญ่โดยเฉพาะ
โพลีแซคคาไรด์ให้เป็นโมเลกุลเล็กของโมโนแซคคาไรด์ใชเ้วลา 2 วนั ระยะท่ี 3 มีการงอกของราก
แรกเกิด ใช้เวลาอย่างน้อย 3 วนั ซ่ึง วลัลภ (2540) รายงานไวด้้วยว่า กระบวนการงอกของเมล็ด
ประกอบไปดว้ย การดูดน ้ า การกระตุน้เอนไซม ์การเจริญของเอ็มบริโอ โดยการงอกของเมล็ดขา้ว
ในหลอดชา้กว่านอกหลอด เพราะการท าให้เมล็ดขา้วงอกในหลอด ตอ้งมีการฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดขา้ว 
ซ่ึงอาจมีผลต่อการงอก 

 
4.3 ผลของชิ้นส่วนใบ ชนิดและความเข้มข้นของออกซิน ต่อการสร้างแคลลสัและการเกดิสีน ้าตาล 
       เม่ือพิจารณาช้ินส่วนใบต่อการชกัน าแคลลสัและเกิดสีน ้ าตาลมีเพียงช้ินส่วนโคนใบอย่าง
เดียวท่ีให้การตอบสนองต่อการสร้างแคลลสัเน่ืองจากโคนใบเกิดหลงัสุดท าให้เน้ือเยื่อบริเวณนั้นมี
อายุน้อยสุดและมีเน้ือเยื่อเจริญมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบักลางใบและปลายใบ ส่งผลให้มีการ
สร้างแคลลสัดีสุด อยา่งไรก็ตาม เม่ือพิจารณาชนิดและความเขม้ขน้ของออกซิน พบวา่ Dicamba ชกั
น าแคลลสัไดดี้กวา่ 2,4-D การศึกษาช้ินส่วนใบขา้ว ชนิดและความเขม้ขน้ของออกซิน ต่อการชกัน า
แคลลสัและเกิดสีน ้ าตาลยงัไม่มีใครรายงานมาก่อน ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงแนะน าว่าการวางเล้ียง
โคนใบบนสูตรอาหารเติม Dicamba ดีสุด เน่ืองจากโคนใบมีปริมาณออกซินสูงกว่ากลางใบและ
ปลายใบ เพราะปลายใบเป็นต าแหน่งท่ีมีการสร้างออกซินและล าเลียงออกซินมายงักลางใบและโคน
ใบ ท าให้ปริมาณออกซินท่ีบริเวณโคนใบมีมากสุดท าให้สร้างแคลลสัดีสุด อย่างไรก็ตาม Mareira 
และคณะ (2016) รายงานการศึกษาอายุและช้ินส่วนใบต่อการสร้างแคลลสั พบวา่ อายใุบไม่มีผลต่อ
การสร้างแคลลสั และช้ินส่วนโคนใบอย่างเดียวท่ีให้การตอบสนองต่อการสร้างแคลลสั ซ่ึงให้ผล
เช่นเดียวกับการศึกษาน้ี นอกจากน้ี Mariane รายงานว่า การท่ีช้ินส่วนโคนใบให้ผลดีกว่าช้ิน
ส่วนกลางและปลายใบเน่ืองฮอร์โมนภายในเน้ือเยื่อพืช คือ ช้ินส่วนโคนใบมีเน้ือเยื่อเจริญมากกว่า
ช้ินส่วนกลางและปลายใบท าให้มีการสร้างแคลลสัดีกว่า ทั้งน้ีจากการรายงานของ Thawaro และ 
Te-chato (2009) พบว่า Dicamba จะช่วยส่งเสริมกิจกรรมการแบ่งเซลลใ์นชั้นอิพิเดอร์มิส พาเรนไค
มา และชั้นเน้ือเยื่อเจริญมดัท่อน ้ าและอาหาร แต่เม่ือพิจารณากบัช้ินส่วนเมล็ดในการทดลองท่ี 1 จะ
เห็นว่าช้ินส่วนเมล็ดสามารถชกัน าแคลลสัไดดี้กว่าโคนใบ อาจเน่ืองมาจากเม่ือมีการตดัช้ินส่วนใบ
ท าใหเ้กิดบาดแผลแลว้ช้ินส่วนใบจะมีการปล่อยสารจ าพวกฟีนอลซ่ึงเป็นสารพิษออกมาท าให้เกิดสี
น ้าตาลขึ้น (นูรมา, 2561) มีผลท าใหช้ิ้นส่วนใบสร้างแคลลสัไดน้อ้ย หรือ ไม่สร้างแคลลสั แมว้า่การ
เพาะเล้ียงช้ินส่วนใบในการศึกษาน้ีมีการตอบสนองต่อการเพาะเล้ียงนอ้ยซ่ึงหากมีการเติมสารตา้น
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อนุมูลอิสระ เช่น กรดแอสคอร์บิค มาใชร่้วมดว้ยอาจจะช่วยลดการเกิดสีน ้ าตาลแก่ช้ินส่วนพืชและ
ส่งผลใหช้กัน าแคลลสัไดดี้ขึ้น 
    เม่ือพิจารณาการสร้างแคลลสั พบว่า การเพาะเล้ียงช้ินส่วนโคนใบบนอาหารสูตร OPCM 
เติม Dicamba เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหก้ารชกัน าแคลลสัดีสุด 20.00 เปอร์เซ็นต ์ในขณะท่ี อรุณี 
และ สมปอง (2557) รายงานการชักน าแคลลัสจากใบอ่อนข้าวหอมกระดังงาโดยใช้ Dicamba 
เขม้ขน้ 0.5 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อตัราการเกิดแคลลสัสูงสุด 13.33 เปอร์เซ็นต ์จากรายงาน
ของ อรุณี และ สมปอง (2557) พบวา่การชกัน าแคลลสัในพืชเดียวกนั คือ ขา้ว แมว้า่พนัธุ์ต่างกนั แต่
ให้การชกัน าแคลลสัไม่ต่างกนั อย่างไรก็ตาม มีรายงานการเพาะเล้ียงในพืชใบเล้ียงเด่ียวชนิดอ่ืน ๆ 
เช่น ปาล์มน ้ ามนั และขมิ้นชัน นูรมา (2561) รายงานการน าใบอ่อนปาล์มน ้ ามนัพนัธุ์ทรัพย ์ม.อ. 
โคลน 6 วางเล้ียงบนอาหารสูตร OPCM เติม Dicamba เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การชักน า
แคลลสัมากสุด 15.00 เปอร์เซ็นต ์จะเห็นว่า การใชค้วามเข้มขน้ของ Dicamba ใกลเ้คียงกนั ให้การ
ชกัน าแคลลสัไม่ต่างกนั ในขณะท่ี ปริญาและคณะ (2558) รายงานการเพาะเล้ียงกาบใบของขมิ้นชนั 
บนอาหารสูตร  MS เติม Dicamba เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  ให้การเกิดแคลลัสดีสุด 66.67 
เปอร์เซ็นต ์นอกจากน้ี Abiri (2017) รายงานการน าช้ินส่วนใบขา้วพนัธุ์ MR219 วางเล้ียงบนอาหาร
สูตร MS เติม 2,4-D เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ว่าไม่สามารถชกัน าแคลลสัได ้ความแตกต่างของ
การตอบสนองของช้ินส่วนใบต่อออกซินชนิด และความเข้มข้นท่ีแตกต่างกันอาจเน่ืองมาจาก
พนัธุกรรมท่ีต่างกัน นอกจากน้ีอายุใบท่ีน ามาเพาะเล้ียงอาจมีผลต่อการชักน าและเพิ่มปริมาณ
แคลลสั อย่างไรก็ตามในรายงานท่ีผ่านมาไม่ไดก้ล่าวถึงอายุของใบ ดงันั้นในการศึกษาคร้ังต่อไป
เพื่อท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพในการชกัน าแคลลสัควรจะมีการศึกษาอายุของตน้กลา้ท่ีเป็นแหล่งของ
ช้ินส่วนใบดว้ย 
  เม่ือพิจารณาการเกิดสีน ้ าตาลแคลลสั พบว่า การเพาะเล้ียงช้ินส่วนปลายใบบนอาหารสูตร 
OPCM เติม สูตรอาหาร OPCM ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต ให้การเกิดสีน ้ าตาลน้อยสุด 
66.67 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่สร้างแคลลสั ดงันั้น จึงพิจารณาช้ินส่วนท่ีเกิดสีน ้ าตาลนอ้ยสุดและสามารถ
สร้างแคลลสัได ้พบว่า ช้ินส่วนโคนใบบนอาหารสูตร OPCM เติม Dicamba เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ให้การเกิดสีน ้ าตาลน้อยสุด 93.33 เปอร์เซ็นต์ และสามารถสร้างแคลลสัได ้ในขณะท่ี นูรมา 
(2561) รายงานการน าใบอ่อนปาลม์น ้ ามนัพนัธุ์ทรัพย ์ม.อ. โคลน 6 วางเล้ียงบนอาหารสูตร OPCM 
เติม Dicamba เขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การเกิดสีน ้ าตาลนอ้ยสุด 13.33 เปอร์เซ็นต ์อย่างไรก็
ตาม ผลการเกิดสีน ้ าตาลท่ีต่างกันอาจเน่ืองมาจาก นูรมา เติมกรดแอสคอร์บิกร่วมกับการเติม 
Dicamba ท าใหช้ิ้นส่วนพืชเกิดสีน ้าตาลนอ้ยมากและชนิดพืชต่างกนัมีผลต่อการเกิดสีน ้าตาล 
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4.4 ผลของชนิดและความเข้มข้นของกรดอะมิโน ต่อการเพิม่ปริมาณแคลลสัและการเกิดสีน ้าตาล 
 เม่ือเปรียบเทียบความเขม้ข้นของกรดอะมิโน ต่อขนาดแคลลัสท่ีเพิ่มขึ้นและการเกิดสี
น ้าตาล พบวา่แคลลสัท่ีวางเล้ียงบนอาหารสูตร OPCM เติม Glycine เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหมี้
ขนาดแคลลสัท่ีเพิ่มขึ้นมากสุด 14.38 ตารางมิลลิเมตร และไม่เกิดสีน ้ าตาล เน่ืองจาก Asthana และ
คณะ (2017) รายงานวา่ กรดอะมิโนบางตวัเป็นสารตั้งตน้ของฮอร์โมนท่ีช่วยในการเจริญเติบโตของ
พืชท่ีจ าเป็นส าหรับการแบ่งเซลล ์โดยพืชจะมีการดูดซึมกรดอะมิโนท่ีรวดเร็วและใชไ้ดท้นัที ซ่ึงพืช
สามารถน าไปใช้สังเคราะห์เป็นโปรตีนได้ทนัที ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงแนะน าว่าการใช้ Glycine 
เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการเพิ่มปริมาณแคลลสัในขา้ว อย่างไรก็ตาม ในขา้วพนัธุ์เดียวกนั มี
รายงานการใช้ชนิดของกรดอะมิโนต่างกนั Ho และคณะ (2018) รายงานการชกัน าแคลลสัของขา้ว
สังข์หยดเมืองพัทลุง โดยใช้ L-proline เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ CH เข้มข้น 750 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ 2,4-D เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สร้างแคลลสัสูงสุด 73.08 เปอร์เซ็นต์ ผลท่ี
ต่างกนัอาจเน่ืองมาจากการไดรั้บแสงของพืช ซ่ึงวางเล้ียงพืชภายใตแ้สง 14 ชัว่โมงต่อวนั ในขณะท่ี
การศึกษาน้ีวางเล้ียงภายใต้แสง 10 ชั่วโมงต่อวนั สูตรอาหารท่ีต่างกันมีผลต่อการตอบสนองท่ี
ต่างกนั โดยวางเล้ียงพืชบนสูตรอาหาร MS แต่การศึกษาน้ีใชสู้ตรอาหาร OPCM  นอกจากน้ีมีการ
น า 2,4-D ใช้ร่วมกบั กรดอะมิโนเพื่อสร้างแคลลสัเพราะว่าสร้างแคลลสัจากช้ินส่วนเมล็ดท าให้มี
การน าสารควบคุมการเจริญเติบโต คือ 2,4-D มาใช้ร่วมดว้ย ในขณะท่ีการศึกษาน้ีใช้กรดอะมิโน
เท่านั้นเพราะตอ้งการเพิ่มแคลลสัจากช้ินส่วนแคลลสั จึงไม่จ าเป็นตอ้งมีการใช ้2,4-D อยา่งไรก็ตาม 
มีการรายงานการใชก้รดอะมิโนในขา้วพนัธุ์อ่ืนๆ Pawar และคณะ (2015) รายงานการชกัน าแคลลสั
ของขา้วพนัธุ์ Ambemohar   Indrayani   Jaya  และ Pawana โดยใช ้L-proline เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกบั L-Glutamine เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 2,4-D เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สร้างแคลลสัสูงสุด 68.70   86.20    89.20   97.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ Khatun และคณะ (2003) 
รายงานการชกัน าแคลลสัของขา้วพนัธุ์ Lx297 โดยใช้ L-Glutamine เขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร  
glycine เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร CH เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D เขม้ขน้ 2  มิลลิกรัมต่อลิตร 
NAA เขม้ขน้ 1  มิลลิกรัมต่อลิตร และ KN เขม้ขน้ 1  มิลลิกรัมต่อลิตรให้การชกัน าแคลลสัสูงสุด 
80.43 เปอร์เซ็นต ์Siriwardana และ Nabors (1983) รายงานการชกัน าแคลลสัของขา้วพนัธุ์ Calrose 
76 โดยใช ้tryptophan เขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 2,4-D เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สร้าง
โซมาติกเอม็บริโอ 64 เปอร์เซ็นต ์อยา่งไรก็ตามการสร้างแคลลสัจากพนัธุ์ต่างกนัและช้ินส่วนเร่ิมตน้
ท าใหใ้ชก้รดอะมิโนชนิดต่างกนั  
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4.5 ผลของ BA และ NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการเพิม่ปริมาณยอดและการสร้างรากจากชิ้นส่วน
ปลายยอด 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อการพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่ในขา้ว ปัจจยัท่ีหน่ึงคือ ช้ินส่วนพืชโดยเฉพาะ
ปลายยอดเป็นช้ินส่วนท่ีส าคญัเพราะเป็นเซลลท่ี์มีเน้ือเยื่อเจริญซ่ึงง่ายต่อการพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่
ในหลอดทดลอง (Ho et al., 2018) ปัจจยัท่ีสองคือ สารควบคุมการเจริญเติบโต ซ่ึงอตัราส่วนของไซ
โตไคนินต่อออกซินมีความส าคัญเน่ืองจากเป็นตวัควบคุมกระบวนการการพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่ 
เช่น การเพิ่มจ านวนยอดรวม และสร้างราก ส าหรับการพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่จากปลายยอดใน
อาหารเหลวสูตร OPCM เติม BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร เหมาะสมท่ีสุดส าหรับการเพิ่มจ านวนยอด ความยาวของใบ จ านวนราก และความยาวราก
สูงสุด อย่างไรก็ตาม BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่สามารถชกัน ายอดและรากเพราะปลายยอด
เกิดสีน ้าตาล ในขณะท่ี อรุณี และ สมปอง (2557) รายงานวา่ การพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่ของขา้วหอม
กระดงังาโดยเล้ียงปลายยอดในอาหารเหลวสูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ 
NAA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สร้างยอดรวม และจ านวนใบสูงสุด ในขณะท่ี Ho และคณะ 
(2018) รายงานการพฒันาเป็นพืชตน้ใหม่ของขา้วสังขห์ยดเมืองพทัลุง พบวา่การเติม KN เขม้ขน้ 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA และ NAA ในอาหารเหลวสูตร MS ให้จ านวนยอดสูงสุด 14.93 ยอด 
ในขณะท่ีการศึกษาน้ี ใชเ้พียง BA และ NAA เท่านั้น สามารถสร้างยอดได ้16.25 ยอด ซ่ึงมีจ านวน
ยอดสูงกว่า Ho อย่างไรก็ตามผลท่ีต่างกนัอาจเน่ืองมาระยะการให้แสง โดย Ho วางเล้ียงพืชภายใต้
แสง 14 ชัว่โมงต่อวนั แต่ การทดลองน้ีการศึกษาน้ีวางเล้ียงพืชภายใตแ้สง 14 ชัว่โมงต่อวนั สูตร
อาหารท่ีต่างกนั โดย Ho ใช้สูตรอาหาร MS ในขณะท่ีการทดลองน้ีใช้สูตรอาหาร OPCM โดยจะ
เห็นไดว้า่การใชสู้ตรอาหาร OPCM ซ่ึงเป็นอาหารท่ีประกอบดว้ย NH4NO3 ความเขม้ขน้ต ่ากวา่ สูตร
อาหาร MS แต่สามารถสร้างจ านวนยอดไดสู้งกว่า ผลท่ีต่างกนัอาจเน่ืองมาพนัธุ์ ความเขม้ขน้และ
ชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีต่างกนั 

 
4.6 ผลของ BA และ NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการอนุบาลออกปลูก 

เม่ือเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของ BA  และ NAA ต่อการอนุบาลออกปลูก พบว่าตน้กลา้ท่ี
ได้จากอาหารสูตร OPCM เติม BA เข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้อัตราการรอดชีวิต 100.00 
เปอร์เซ็นต์ และการตอบสนองดีสุดเก่ียวกบัลกัษณะทางสัณฐานวิทยา ขา้วกลอ้งมีความยาวเมล็ด
และสีแดงเขม้กว่าชุดการทดลองอ่ืน เน่ืองจาก BA ความเขม้ขน้สูง มีผลต่อการเพิ่มจ านวนยอด กอ
ต่อตน้ และความยาวเมลด็ เพราะ BA มีผลต่อการแตกตาขา้งและการล าเลียงสารอาหาร นอกจากน้ีสี
ของเมล็ดเพิ่มขึ้นเน่ืองจาก BA มีผลต่อการสร้างเอนโทไซยานิน ในขณะท่ี อรุณี (2557) รายงานว่า 
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การอนุบาลออกปลูกของขา้วหอมกระดงังาโดยเล้ียงยอดดว้ยระบบไบโอรีแอคเตอร์ในอาหารเหลว
สูตร MS เติม BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติมคลอรีนได
ออกไซด์ เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือยา้ยตน้กลา้ออกสู่สภาพแปลงปลูก ให้อตัราการรอดชีวิต
สูงสุด 100.00 เปอร์เซ็นต์ Yinxia (2013) รายงานว่า การอนุบาลออกปลูกของขา้วหอมกระดังงา 
พบวา่การเติม BA NAA และ KN ในอาหารเพาะเล้ียงใหอ้ตัราการรอดชีวิตสูงสุด 100.00 เปอร์เซ็นต ์
อย่างไรก็ตาม โดยในการศึกษาน้ีใช ้BA และ NAA เท่านั้น ซ่ึงน่าจะเกิดจากความแตกต่างของพนัธุ์ 
ดงันั้น ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีใช้ในหลอดทดลองมีผลต่อการอนุบาลออกปลูก โดย
หลงัจากออกปลูกเป็นเวลา 14 วนั ตน้กลา้ท่ีไดจ้ากการเล้ียงในอาหารสูตร OPCM เติม NAA เขม้ขน้ 
0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร อย่างเดียวและ BA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA เข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ไดมี้การเห่ียวและตายทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากการเจริญในหลอดทดลองก่อนยา้ยลง
ดินปลูกก็ต ่ามากเม่ือเปรียบเทียบกบัส่ิงทดลองอ่ืน ๆ ซ่ึงผลดงักล่าวเป็นไปไดว้า่การเติมออกซินอยา่ง
เดียวหรือไซโตไคนินความเขม้ขน้ต ่าท าใหก้ารเจริญเติบโตนอ้ยอาจไม่เหมาะสมส าหรับการอนุบาล
ออกปลูก  
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บทที่ 5 

สรุป 

การศึกษาผลของออกซินต่อการงอกและการสร้างแคลลสัของขา้วสังข์หยดเมืองพทัลุง 
พบว่า เมล็ดท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากวางเล้ียง
เป็นเวลา 7 วนั ใหอ้ตัราการงอกของเมลด็สูงสุด 100.00 เปอร์เซ็นต ์และใชเ้วลาในการงอกของเมล็ด
นอ้ยสุด 4.54 วนั แต่หลงัจากวางเล้ียงเป็นเวลา 30 วนั ช้ินส่วนของเอ็นโดเสปิร์มร่วมกบัเอ็มบริโอท่ี
เล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM เติม 2,4-D เขม้ขน้ 4 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การชกัน าแคลลสัดีสุด 88.00-
90.00 เปอร์เซ็นต ์และใหข้นาดของแคลลสัสูงสุด 24.65-28.80 ตารางเซนติเมตร   แคลลสัมีสีเหลือง
อ่อน รูปกลม และเกาะกนัหลวมๆ    ช้ินส่วนโคนใบท่ีเพาะเล้ียงบนสูตรอาหาร OPCM เติม Dicamba  
เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การชักน าแคลลสัดีสุด 20.00 เปอร์เซ็นต์ และเกิดสีน ้ าตาลน้อยสุด 
93.30 เปอร์เซ็นต์ การเติม Glycine เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตรในอาหาร OPCM ให้ขนาดแคลลสั
เพิ่มขึ้น 13.68 ตารางมิลลิเมตร และแคลลสัไม่เกิดสีน ้ าตาล      การเพาะเล้ียงปลายยอดในอาหาร
เหลว เติม BA เขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 30 วนั ให้จ านวนยอด ความยาวของใบ การ
สร้างราก และความยาวรากเฉล่ียสูงสุด เม่ือน าตน้กลา้มาอนุบาลออกปลูกเป็นเวลา 150 วนั ตน้กลา้
ท่ีไดจ้ากอาหารสูตร OPCM เติม BA เขม้ขน้ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ความสูงตน้ จ านวนตน้ต่อกอ 
จ านวนรวง ความยาวรวง ความยาวและความกวา้งขา้วเปลือก ความยาวและความกวา้งขา้วกลอ้ง 
น ้ าหนัก 100 เมล็ด จ านวนเมล็ดต่อกอ อย่างไรก็ตามตน้กลา้ท่ีได้จากอาหารสูตร OPCM เติม BA 
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหอ้ตัราเมลด็ลีบนอ้ยสุด  
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ภาคผนวก 
ตารางภาคผนวก ก องคป์ระกอบของสูตรอาหาร Oil palm culture medium (OPCM) 

องคป์ระกอบ ปริมาณสาร (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
NH4NO3 1,025.00 
KNO3 950.00 
CaCl2·2H2O 268.00 
Ca(NO3)2·4H2O 278.00 
MgSO4·7H2O 185.00 
K2SO4 495.00 
KH2PO4 170.00 
H3BO3 6.20 
MnSO4·H2O 16.90 
ZnSO4·7H2O 9.60 
KI 0.415 
Na2MoO4·2H2O 0.25 
CuSO4·5H2O 3.138 
CoCl2·6H2O 0.013 
Na2EDTA 37.30 
FeSO4·7H2O 27.80 
Myoinositol 100.00 
Glycine 2.00 
Nicotinic acid 0.50 
Pyridoxine·HCl 0.50 
Thiamine·HCl 0.55 
Sucrose (กรัม) 30 
วุน้ (กรัม) 7 
pH 5.7 
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