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บทคัดย่อ  

 หม้อข้าวหม้อแกงลิง (Nepenthes  ampullaria Jack.) เป็นพืชอยู่ในวงศ์ Nepenthaceae ปัจจุบัน กำลังอยู่ในสภาวะ
เสี่ยงใกล้สูญพันธ์ุ เนื่องจากป่าธรรมชาติลดลง อากาศแปรปรวน และมลพิษ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ BA (benzyl 
adenine) ต่อการชักนำให้เกิดแคลลัสของข้าวหม้อแกงลิงในสภาพปลอดเชื้อ แบ่งเป็น 3 การทดลอง ดังนี้ (1) การชักนำให้เกิด
แคลลัส โดยการเพาะเลี้ยงยอดด้วยอาหารสูตร MS (Murashige & Skoog, 1962) ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 1 2 และ 4 มก./ล. 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) มี 4 สิ่งทดลองๆ ละ 10 ซ้ำ เพาะเลี้ยงนาน 70 วัน พบว่า อาหารสูตร MS ที่เติม BA 
ความเข้มข้น 4 มก./ล. สามารถชักนำให้เกิดแคลลัสได้ดีที่สุด (70%) (2) การชักนำให้แคลลัสพัฒนาเป็นยอด โดยเพาะเลี้ยงแคลลัส
ด้วยอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 2 และ 4 มก./ล. วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 สิ่งทดลองๆ ละ 10 ซ้ำ 
เพาะเลี้ยงนาน 45 วัน พบว่า แคลลัสมีการพัฒนาเป็นยอดใหม่ได้มากที่สุด (19.7±0.3 ยอด)  เมื่อเพาะเลี้ยงด้วยอาหารสูตร MS ที่
ไม่เติม BA และ (3) การชักนำให้เกิดราก โดยเพาะเลี้ยงยอดขนาด 1-2 เซนติเมตรด้วยอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0 
1 3 และ 5 มก./ล. ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 0 และ 3 มก./ล. วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 8 สิ ่งทดลองๆ ละ 10 ซ้ำ 
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 40 วัน พบว่า อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 1 มก./ล. ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 3 มก./ล. มีความ
เหมาะสมต่อการชักนำให้เกิดราก ทำให้มีจำนวนรากมากที่สุด เฉลี่ย 7.4±1.6 รากต่อยอด    
คำสำคัญ: หม้อข้าวหม้อแกงลิง เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ แคลลัส เบนซิลอะดีนีน   

 
ABSTRACT 

Nepenthes ampullaria Jack.  or pitcher plant is a carnivorous plant in the Nepenthaceae family.  They are in 
danger of extinction because of the less forest area, volatile weather, and pollution. This study aimed to 
investigate the influence of BA (6-benzyl adenine) on callus induction of Nepenthes sp. through In vitro culture. 
The experiment was divided into three parts; (1)  Callus induction; shoot of a pitcher plant were cultured on 

solid MS medium (Murashige & Skoog, 1962) supplemented with BA (6-benzyladenine) at 0, 1, 2, and 4 mg/l for 
70 days. The experiment design was completely Randomized Design (CRD) (4 treatments X 10 replicates). It was 
found that MS medium supplemented with 4 mg/ l BA proved to be a suitable medium for callus induction 
(70%). (2) Shoot induction from callus; callus were cultured on MS medium supplemented with 0, 2, and 4 mg/l 
BA (CRD, 3 treatments X 10 replicates) for 45 days. The highest average number of regenerated shoots (19.7±0.3 
shoots) was observed on MS medium without BA. (3) Rooting induction; the young shoots, 1-2 cm in length, were 
cultured on MS medium containing 0, 1, 3, and 5 mg/l NAA combination with 0 and 3 mg/l IBA for 40 days (CRD, 
8 treatments X 10 replicates) .  The results showed that the MS medium supplemented with 1 mg/ l NAA and 3 
mg/l IBA was suitable for root induction with the average of 7.4±1.6 roots.   
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คำนำ 
หม้อข้าวหม้อแกงลิง (Nepenthes ampullaria Jack) เป็นพืชกินแมลง อยู่ในสกุล Nepenthes ซึ่งพืชสกุลนี้ มี 129 ชนิด  พืช
เหล่านี้มักมีการปรับตัวเพื่อให้อยู่รอดในสภาพแวดล้อมเขตวิกฤต เติบโตได้ในแหล่งที่มีธาตุอาหารต่ำ สภาพดินกรด พื้นที่ชุ่มน้ำ 
ภูเขา ป่าพรุ ป่าชายหาด และมีโครงสร้างใบเป็นกระเปราะใช้ดักจับแมลงเพื่อดูดซมึสารอาหารในการเจริญเติบโต (Sukamto et al, 
2011) ส่วนใหญ่มักกระจายตัวในโซนเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ นอกจากนี้ มีการกระจายพันธุ์ไปถึงตะวันออกของประเทศอินเดีย  
ศรีลังกา มาดากัสการ์ ตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย (Charoenwattana et al., 2018) นิยมใช้ตกแต่งสวนหย่อม และใช้เป็น
สมุนไพร เช่น บรรเทาอาการตาอักเสบ ผิวหนังพุพอง อาการไอ อาการไข้ แก้ปวดท้อง ช่วยระบาย นอกจากน้ี กระเปราะที่เปิดแล้ว
นำมาใส่อาหารและน้ำ (Sukamto et al., 2011) ในประเทศไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย มีการใช้รับประทานและทำขนมหวานใน
ท้องถิ่น (Sapaeing et al., 2020) ปัจจุบันพืชชนิดนี้กำลังอยู่ในสภาวะเสี่ยงใกล้สูญพันธุ์ เนื่องจากป่าธรรมชาติลดลง อากาศ
แปรปรวน และมลพิษ แม้ว่าพืชชนิดนี้สามารถขยายพันธ์ุโดยใช้เมล็ด แต่มีโอกาสติดเมล็ดน้อย เนื่องจากดอกเพศผู้และดอกเพศเมีย
อยู่คนละต้นกัน ส่วนการขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ เช่น ปักชำกิ่ง ตอนกิ่ง ต้องใช้เวลานานและมีโอกาสสำเร็จน้อย การเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อจึงเป็นวิธีการที่สำคัญในการผลิตต้นกล้าตรงตามพันธุ์ ได้ปริมาณมากในระยะเวลาสั้น ต้นมีความสม่ำเสมอ ปราศจากโรค 
และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยือ่ช่วยลดปัญหาการลักลอบนำต้นพ่อแม่พันธ์ุจำนวนมากออกมาจากป่าธรรมชาต ิ(Sukamto et al., 2011)  
มีรายงานการศึกษาเทคนิคเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหม้อข้าวหม้อแกงลิงโดยใช้สารไซโทไคนิน ได้แก่ BA ยกตัวอย่างเช่น การเพาะเลี้ยง N. 
albomarainata โดยใช้ปลายยอด (shoot tip) พบว่า อาหารที่เหมาะสมต่อการชักนำแคลลสั คือ BA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมตอ่
ลิตร (มก./ล.) ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1.5 มก./ล. เพาะเลี้ยงนาน 6 สัปดาห์ หลังจากนั้นย้ายเลี้ยงด้วย BA ความเข้มข้น 1 มก./
ล. ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 2 มก./ล.ทำให้เกิดแคลลัสชนิดแน่น (compact callus) (Sukamto et al., 2011) นอกจากนี้ 
Khompat et al., (2007) ได้เพาะเลี้ยงส่วนยอดหม้อข้าวหมอ้แกงลิง N. mirabilis ด้วยอาหารสูตร MS ½MS และ ¼MS เป็นเวลา 
16 สัปดาห์ พบว่า เกิดยอดเฉลี่ย 2.4 – 4.3 ยอด โดยการเติม BA ความเข้มข้น 3 มก./ล. ทำให้ยอดสมบูรณ์ ใบมีขนาดใหญ่ มีการ
เพาะเลี้ยงเมล็ดหม้อข้าวหม้อแกงลิง N. khasiana จากนั้นตัดแยกส่วนลำต้นมาเพาะเลี้ยงด้วยอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เข้มข้น 2 มก./ล. ร่วมกับ IAA ความเข้มข้น 0.1 มก./ล. ทำให้เกิดยอด 10-12 ยอด (Rathore  et al., 1991 cited in Sapaeing 
et al., 2020)  มีรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหมอ้ข้าวหม้อแกงลิง N. lowii ด้วยอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. 
นาน 32 สัปดาห์ ทำให้มียอดมากที่สุด 34 ยอด (Muangkroot, 2015 cited in Sapaeing et al., 2020) นอกจากน้ี Sapaeing et 
al. (2020) ได้เพาะเลี้ยงหม้อข้าวหม้อแกงลิง N. mirabilis ด้วยอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. ร่วมกับ NAA 
ความเข้มข้น 0.2 มก./ล. และผงถ่าน ทำให้เกิดยอดได้ 8.48±1.1 ยอด ส่วน Sukamto et al. (2011) ได้เพาะเลี้ยงปลายยอด
หม้อข้าวหม้อแกงลิง N. albomarginata พบว่า สามารถเติบโตได้ดีบนอาหาร ½MS  Jala (2012) ได้รายงานการเพาะเลี้ยงปลาย
ยอด N. mirabilis ด้วยอาหาร ½MS ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. ทำให้เกิดแคลลัสและเกิดยอดได้ 4.2 ยอด Jaisue et al. 
(2019) ได้เพาะเลี้ยงตาข้างพืชหม้อข้าวหม้อแกงลิง N. milabilis ด้วยอาหารสูตร ½MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. สามารถ
ชักนำยอดได้ อย่างไรก็ตามยังไม่ปรากฎรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหม้อข้าวหม้อแกงลิง N.ampullaria จึงควรมีการศึกษาหา
แนวทางในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชหม้อข้าวหม้อแกงลิง มีการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน เช่น NAA และ IBA เพื่อช่วย
กระตุ้นการเกิดรากได้ดี (Salisbury and Ross, 1978 cited in Sukamto et al., 2011) อาทิเช่น Khumdinpitag et al. (2004) 
ได ้ทดสอบการเพาะเล ี ้ยงเน ื ้อเย ื ่อหม้อข้าวหม้อแกงลิง พบว่า ช ิ ้นส ่วนยอดอ่อนจากต้นกล้าที ่ ได ้จากการเพาะเมล็ด
หม้อข้าวหม้อแกงลิงในสภาพปลอดเชื้อ มีการสร้างรากได้ดีเมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนบนอาหาร Half-MS ที่เติม IBA ความเข้มข้น 0.1 
มก./ล. ทำให้มีรากมากที่สุดคือ 14.3 ราก และมีความยาวมากที่สุด เฉลี่ย 0.7 ซม. หลังจากเพาะเลี้ยงนาน 5 สัปดาห์ นอกจากนี้ 
Thanasombat et al. (2009) รายงานว่า สูตรอาหารสังเคราะห์ที่เหมาะสมที่สุดในการชักนำให้เกิดรากของหม้อข้าวหม้อแกงลิง 
ได้แก่ อาหารสูตรที ่เติม NAA ความเข้มข้น 1.5 มก./ล. ทำให้มีจำนวนราก เฉลี ่ย 4.2 ราก  การวิจ ัยเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื่อ
หม้อข้าวหม้อแกงลิงเรื่องนี้จึงได้ศึกษาแนวทางการใช้ระดับสาร BA ซึ่งเป็นสารกลุ่มไซโทไคนิน โดยทดสอบหาระดับที่เหมาะสมต่อ
การชักนำให้เกิดแคลลัสได้ดี แล้วนำแคลลัสที่ได้ไปชักนำให้เกิดยอดใหม่และต้นที่สมบูรณ์  เป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตต้น
พันธุ์ดีของหม้อข้าวหม้อแกงลิงที่มีความปลอดโรค ได้ปริมาณมาก ในเวลาอันรวดเร็ว นับเป็นการส่งเสริมการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
หม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์การค้า และเป็นแนวทางการขยายพันธ์ุสำหรับต่อยอดในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
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วิธีการศึกษา 
ผลของ BA ต่อการชักนำให้เกิดแคลลัสของหม้อข้าวหม้อแกงลิงในสภาพปลอดเชื้อ 
การเตรียมชิ ้นส่วนเนื ้อเยื ่อพืชหม้อข้าวหม้อแกงลิงสำหรับใช้ในการทดลอง  นำต้นที ่ได้จากการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อของ
หม้อข้าวหม้อแกงลิงซึ่งอยู่ในสภาพปลอดเช้ือในขวดทดลอง โดยได้รับการสนับสนุนโคลน (clone) จากบริษัทเอกชน จำนวน 1 ต้น 
มีอายุประมาณ 1 เดือน แล้วตัดชิ้นส่วนยอดดังกล่าวมาเพิ่มจำนวนยอดด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยอดบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 
BA ความเข้มข้น 4 มก./ล. ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1 มก./ล. เป็นเวลา 2 เดือน หลังจากนั้นตัดส่วนยอดมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
แข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. เป็นเวลา 6 เดือน เพื่อให้ได้จำนวนยอดที่มากเพียงพอสำหรับใช้ในการวางแผนการ
ทดลองนี้  หลังจากนั้น ตัดชิ้นส่วนยอดที่อยู่ในสภาพปลอดเชื้อแล้ว ให้มีความยาว  1.0 ซม. มีใบจริง 1-2 ใบ เพาะเลี้ยงยอดบน
อาหารสูตร MS (pH 6.5)  ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 1 2 และ 4 มก./ล. วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize 
Design (CRD) มี 4 สิ่งทดลองๆ ละ 10 ซ้ำๆ ละ 1 ช้ินส่วน เพาะเลี้ยงท่ีอุณหภูมิห้อง 25±2°ซ ภายใต้สภาพได้รับแสงจากหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนต์ ความเข้มแสง 2,000 ลักซ์ นาน 14 ชั่วโมง/วัน เพาะเลี้ยงนาน 70 วัน โดยไม่เปลี่ยนอาหารใหม่ บันทึกข้อมูล
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส และข้อมูลเส้นผ่านศูนย์กลางของแคลลัสโดยวัดตรงส่วนกว้างที่สุดของก้อนแคลลัส ข้อมูลที่ได้นำมา
วิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย (standard error of mean, SEM) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรม
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ Sirichai Statistics version 7.0   
ขั้นตอนการชักนำแคลลัสให้พัฒนาเป็นยอดใหม่   
ใช้ชิ ้นส่วนแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อจากการทดลองดังกล่าว (สิ ่งทดลองอาหารสูตรที่เติม BA ความเข้มข้น 4  
มก./ล.) ขนาดแคลลัส 0.5X0.5 ซม. เพาะเลี้ยงด้วยอาหารแข็งสูตร MS (pH 6.5) ที่เติม BA ความเข้มข้น 0 2 และ 4 มก./ล. วาง
แผนการทดลองแบบ CRD มี 3 สิ่งทดลองๆละ 10 ซ้ำๆ ละ 1 ช้ินส่วน จากนั้นเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไว้ในสภาพอุณหภูม ิ25±2 °ซ ได้รบั
แสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ ความเข้มแสง 2,000 ลักซ์ นาน 14 ชั่วโมงต่อวัน เพาะเลี้ยงนาน 45 วัน บันทึกข้อมูล ได้แก่ 
จำนวนยอดใหม่ต่อชิ้นส่วน ความยาวยอดใหม่ (ซม.) เส้นผ่านศูนย์กลางแคลลัส (ซม.) โดยวัดตรงส่วนกว้างที่สุดของก้อนแคลลัส 
ข้อมูลที่ได้นำมาวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย (standard error of mean, SEM) วิเคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลีย่ด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้
โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ Sirichai Statistics version 7.0        
ผลของ NAA และ IBA ต่อการชกันำให้เกิดรากในสภาพปลอดเชือ้ 
ใช้ยอดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ขนาดชิ้นส่วน 1 – 2 ซม. มีใบจริงคู่แรก เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS (pH 6.5) ที่เติม
สาร NAA ความเข้มข้น 1 3 และ 5 มก./ล. และสาร IBA ความเข้มข้น 0 และ 3 มก./ล. เพียงอย่างเดียวหรือร่วมกัน โดยมีอาหาร
สูตร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเปน็สิ่งทดลองควบคุม วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 8 สิ่งทดลองๆ ละ 10 ซ้ำๆ ละ 
1 ชิ้นส่วน เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25±2°ซ ได้รับแสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์ ความเข้มแสง 2,000 ลักซ์ นาน 16 ชั่วโมงต่อวัน 
เพาะเลี้ยงนาน 40 วัน บันทึกข้อมูล จำนวนรากต่อชิ้นส่วน ความยาวรากโดยวัดรากที่ยาวที่สุด (ซม.) ข้อมูลที่ได้นำมาวิเคราะห์
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค่าเฉลี่ย (standard error of mean, SEM) วิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ข้อมูล
ทางสถิติ Sirichai Statistics  version 7.0    
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
ผลของ BA ต่อการชักนำให้เกิดแคลลัสของหม้อข้าวหม้อแกงลิงภายใต้สภาพปลอดเชื้อ 
เมื่อตัดชิ้นส่วนปลายยอดของหม้อข้าวหม้อแกงลิงที่อยู่ในสภาพปลอดเช้ือ นำมาเพาะเลี้ยงด้วยอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความ
เข้มข้น 0 1 2 และ 4 มก./ล. เป็นเวลานาน 70 วัน ปรากฏผลดังนี้ อาหารสูตรที่ทำให้มีเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสชนิดแน่นมาก
ที่สุด คือ MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 4 มก./ล. มีการเกิดแคลลัส เฉลี่ย 70% รองลงมาคือ อาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 1 มก./ล. 
มีการเกิดแคลลัส เฉลี่ย 50% นอกจากน้ี อาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 4.0 มก./ล. ชักนำให้แคลลัสมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมาก
ที่สุด เฉลี่ย 1.17±0.3 ซม. แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับอาหารที่เติม BA ความเข้มข้น 1 มก./ล. ที่แคลลัสมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง เฉลี่ย 0.8±0.3 ซม. (Table 1, Figure 1) โดยการใช้ BA ในระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมสามารถชักนำให้เกิดแคลลสัได้
ในพืชชนิดนี้ สำหรับแคลลัสนั้นได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จัดเป็นส่วนหนึ่งของเนื้อเยื่อที่มีกลุ่มเซลล์พาเรนไคมาหรือเซลล์เมอริ
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สเต็มมีอยู่ในปริมาณมาก (high contents) ซึ่งแคลลัสเป็นกลุ่มเซลล์ (clump of cell) ที่สามารถพัฒนา (redifferentiation) ไป
เป็น meristematic cell และตายอด(shoot bud) ใหม่ได้โดยขบวนการออร์แกโนเจเนซีส (organogenesis) หากได้รับสัดส่วน
ของฮอร์โมนไซโทไคนินและออกซินที่เหมาะสม (Sharma and Alam, 2015) งานวิจัยนี้สอดคล้องกับ Jala (2012) ที่ได้เพาะเลี้ยง
ปลายยอดของหม้อข้าวหม้อแกงลิง (N. Mirabilis) ด้วยอาหารสูตร ½MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. สามารถชักนำให้เกิด
แคลลัสได้ Kumlay and Ercisli (2015) กล่าวว่า BA มีประโยชน์ต่อขบวนการเกิดแคลลัส (callogenesis) BA ช่วยให้เกิด
ขบวนการสร้างอวัยวะ (organogenesis) ของมันสำปะหลัง นอกจากนี้ BA ช่วยส่งเสริมการเพิ่มปริมาณยอด เมื่อใช้ในอัตราส่วนท่ี
เหมาะสม นอกจากนี้ Sukamto et al. (2011) ได้เพาะเลี้ยงปลายยอด หม้อข้าวหม้อแกงลิง N.albomarainata ด้วย BA ความ
เข้มข้น 1 มก./ล. ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1.5 – 2.0 มก./ล. นาน 98 วัน สามารถชักนำให้เกิดแคลลัสได้เช่นกัน Taha (2016)  
กล่าวว่า หากเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยอาหารที่มีสมดุล (balance) ระหว่างออกซินและไซโทไคนินที่เหมาะสมจะทำให้แคลลสัเติบโต
ได้ดี และการเพิ่มความเข้มข้น BA ที่เหมาะสมช่วยเพิ่มน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งของแคลลัส โดยไซโทไคนินจะเพิ่มการแบ่งเซลล์ 
และเพิ่มปริมาตรของเนื้อเยื่อ นอกจากนี้ Savithramma et al.  (2010) กล่าวว่า เมื่อพืชได้รับ BA และ kinetin ในความเข้มข้นท่ี
ต่างกันจะมีผลต่อพัฒนาการของแคลลัสและการพัฒนายอด สำหรับไซโทไคนินได้ถูกค้นพบครั้งแรก เมื่อปี ค.ศ. 1950 โดย Skoog 
และ Miller มีชื่อเรียกว่า kinetin ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของ adenine ทั้งนี้ ไซโทไคนินท่ีนิยมใช้มากที่สุดในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ คือ BA 
เนื่องจาก BA เป็นไซโทไคนินท่ีมีความคงตัวมากที่สุด ถูกออกซิไดซ์ด้วยแสงได้ยาก มีราคาถูก และใช้ง่าย  นอกจากนี้ การเติมไซโท
ไคนินหรือ BA ในระดับที่เหมาะสมลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อช่วยให้ตามีการพัฒนา (bud formation) และ BA ช่วยส่งเสริมให้
เซลล์สามารถพัฒนาจากเซลล์เดี่ยวไปเป็นอวัยวะ (totipotent cells) ต่อไปได้ (Kanchanapoom & Boonvanno, 2000) สำหรับ
การชักนำให้เกิดแคลลัสด้วยฮอร์โมนเป็นสิ่งจำเป็นต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช มีผู้รายงานว่า โครงสร้างแคลลัสมีสารสำคัญต่อการ
เปลี่ยนแปลงสัณฐานโดยแคลลัสชนิดแน่น (compact callus) ทำให้เกิดยอดใหม่ได้ ส่วนแคลลัสชนิดหลวม (friable callus) ทำให้
เกิดเอมบริโอนิคแคลลัส (embryonic callus) (Torres, 1989 cited in Sukamto et al., 2011; Kyte, 1990 cited in Sukamto 
et al., 2011) Kumlay and Ercisli (2015) รายงานว่า การใช้สาร BA มีผลต่อขบวนการสร้างและพัฒนาเนื้อเยื่อให้เป็นแคลลัส 
หรือ แคลโลเจเนซีส (callogenesis) Khatun et al., 2003 cited in Kumlay and Ercisli (2015) รายงานว่า มีการใช้อาหารสูตร 
MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 5 มก./ล. ในการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อมะเขือเทศ ช่วยชักนำให้เกิดแคลลัสได้ 83.33% มีรายงาน 
Balachandar et al. (2004) ได้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนยอดและลำต้นของมะแว้งเครือ (S. trilobatum) พบว่า การเติม BA ความ
เข้มข้น 4.4 ไมโครโมล่าร์ ร่วมกับน้ำมะพร้าวอ่อน ช่วยให้เกิดแคลลัสได้ดทีี่สุด 75% เมื่อเพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาห์ สำหรับการใช้ BA 
ความเข้มข้น 13.3 ไมโครโมล่าร์ ทำให้แคลลัสที่ได้จากใบ มีการพัฒนาเป็นยอดได้ดีที่สุด 69.8% นอกจากนี้พบว่า การใช้ NAA 
เพียงอย่างเดียว ไม่มีผลให้เกิดแคลลัสในพืชชนิดนี้ อย่างไรก็ตาม นอกจากการชักนำแคลลัสจะใช้เพียง BA เพียงอย่างเดียว ซึ่งช่วย
ประหยัดค่าสารเคมีอื่นๆ ควรศึกษาการใช้ BA ร่วมกับ NAA ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมเพื่อให้มีประสิทธิภาพในการชักนำแคลลัสได้มาก
ขึ้น  มีรายงานการชักนำให้เกิดแคลลัสจากการเพาะเลี้ยงปลายยอดของหม้อข้าวหม้อแกงลิง N.albomarginata  สามารถเกิด
แคลลัสได้ดี 41.67% เมื่อใช้สาร BA ความเข้มข้น 1 มก./ล. ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 2 มก./ล. นาน 12 สัปดาห์ (Sukamto et 
al., 2011)    
 
Table 1 Percentage of callus formation and diameter of callus after shoots were tips cultured on MS medium 
supplemented with BA at the concentrations of 0, 1, 2, and 4 mg/l for 70 days   

BA (mg/l) % of callus formation   Diameter of compact callus (cm) 

0  0 0±0.0 c 
1  50 0.8±0.3 ab  
2  40 0.29±0.1 bc  
4  70 1.17±0.3 a 

F-test - * 
CV (%) - 120% 

  * = significant difference at 95% level of confidence.   - = Not analysis 
Mean values (mean ± SE, n=10) with different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05) 
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Figure 1 Callus formation after shoots were cultured on MS medium supplemented with BA at the    

 concentrations of (a) 0 mg/l; control (b) 1 mg/l (c) 2 mg/l (d) 4 mg/l for 70 days. 
ขั้นตอนการชักนำแคลลัสให้พัฒนาเป็นยอดใหม่    

เมื่อได้เพาะเลี้ยงแคลลัส นาน 45 วัน พบว่า อาหารสูตร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมน มีจำนวนยอดใหม่พัฒนามากที่สุด เฉลี่ย 19.7±0.3 
ยอด และยอดม ีความยาวเฉล ี ่ย  1.32±0.1ซม. สอดคล ้องก ับ Khompat et al. (2007) รายงานว ่า หล ังเพาะเมล็ด
หม้อข้าวหม้อแกงลิงด้วยอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 3 มก./ล. แล้วย้ายปลายยอดเลี้ยงต่อด้วยอาหารสูตร MS ½MS 
¼MS และ 1/8MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต พบว่า สามารถชักนำให้เกิดยอดที่เติบโตดี จำนวน 2.4 - 4.3 ยอด Ai-
sulaiman & Barakat (2010) รายงานว่า การใช้สารไซโทไคนินในระดับความเข้มข้นต่ำช่วยชักนำให้พัฒนาตายอดและตาข้างได้    
 ในงานวิจัยนี้ พบว่า สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ไม่สามารถชักนำให้เกิดยอดใหม่ได้ อย่างไรก็ตาม อาหารสูตรที่เติม BA มีส่วน
ช่วยให้แคลลัสมีการขยายขนาดเพิ่มขึ้นได้ โดยอาหารสูตรที่เติม BA ความเข้มข้น 2 มก./ล. แคลลัสมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางมาก
ที่สุด 1.95±0.2 ซม. แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับอาหารสูตรที่เติม BA ความเข้มข้น 4 มก./ล. (Table 2, Figure 2)  
 
Table 2 Number of regenerated shoots, shoot length and callus diameter after callus of N.  ampullaria were 
cultured on MS medium supplemented with 0 1 and 2 mg/l BA for 45 days       
BA (mg/l) At 15 days after cultured At 45 days after cultured 

Diameter of callus (cm) % shoot 
clumps 

Number of 
regenerated shoots 

Shoot length 
(cm) 

Diameter of 
callus (cm) 

0  1.25±0.12 a 50 19.7±0.3 a 1.32±0.1 a 0±0 b 
2 1.01±0.04 b 0 0±0.0 b  0±0.0 b 1.95±0.2 a 
4 0.9±0.04 b 0 0±0.0 bc 0±0.0 b 1.84±0.1 a 

F-test * - * * * 
CV (%) 22.63 % - 80.27  50.64 31.99 

* = significant difference at 95% level of confidence. - = Not analysis    
Mean values (mean ± SEM) with different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05) 

 

 

 

  

Figure 2 Effect of BA on shoot induction when calluses were cultured on MS medium supplemented with BA at the 

concentrations of (a) 0 or control (b) 2 mg/l (c) 4 mg/l for 45 days. 

 

a b c 

a b d c 



         วารสารเกษตรพระจอมเกล้า 2567 : 42 (2) : 227 - 234 
 
232 

ผลของ NAA และ IBA ต่อการชักนำให้เกิดรากในสภาพปลอดเชื้อ    
เมื่อนำชิ้นส่วนยอดมาชักนำให้เกิดราก โดยเพาะเลี้ยงด้วยอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ร่วมกับ IBA ความเข้มข้นต่างๆ นาน 40 วัน 

พบว่า อาหารสูตรที่เหมาะสมต่อการชักนำราก คือ อาหารที่เติม NAA ความเข้มข้น 1 มก./ล. ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 3 มก./ล. 

ทำให้มีจำนวนรากทั้งหมด (รากที่เกิดบริเวณรอยตัด (roots) และรากเกาะ (climbing roots)) มากที่สุด 7.4±1.6 ราก เมื่อ

วิเคราะห์แต่ละปัจจัย พบว่า การเติม IBA มีผลต่อจำนวนรากท้ังหมด  ส่วนจำนวนราก (รากที่เกิดจากบริเวณรอยตัดช้ินส่วน) ความ

ยาวราก จำนวนรากเกาะ ความยาวรากเกาะ และความยาวรากท้ังสองชนิด พบว่า ในทุกสูตรอาหารไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

(Table 3, Figure 3) เนื่องจาก NAA และ IBA ซึ่งเป็นฮอร์โมนกลุ่มออกซินทำให้สามารถชักนำรากได ้สอดคล้องกับรายงานว่า ออก

ซินสามารถชักนำให้เกิดรากหม้อข้าวหม้อแกงลิง N. albomarginata ได้ (Sukamto et al., 2011) โดยมีผู้กล่าวว่า NAA ช่วยชัก

นำให้เกิดราก (root differentiation) ส่วน IBA ช่วยให้มีการยืดยาวของราก (root elongation) (Mendes et al. 2011 cited in 

Chamandoosti, 2020) นอกจากน้ี Savithramma et al. (2010) กล่าวว่า NAA เป็นสารออกซินท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการชักนำ

รากและการเจริญเติบโตของรากพืชTalinum cuneifolium ส่วน IBA ช่วยให้เกิดรากได้ดีในพืช ทั ้งนี ้ Khumdinpitag et 

al.(2004) ได้รายงานว่า สามารถชักนำให้พืชหม้อข้าวหม้อแกงลิง N.thorelii เกิดรากได้บนอาหารสูตร Half-MS ที่เติม IBA ความ

เข้มข้น 0.1 - 2.0 มก./ล. นอกจากนี้ มีการใช้ทั้ง NAA และ IBA ร่วมกันในการชักนำให้เกิดรากได้ Cui et al. (2019) ได้เพาะเลี้ยง

ยอด Magnolia sirindhorniae พบว่า อาหารที่เหมาะสมต่อการชักนำรากดีที่สุด 95.7% คือ อาหารที่เติม NAA กับ IBA ชนิดละ 

0.5 มก./ล.  

 

Table 3 Root induction of N.ampullaria shoots cultured on MS medium supplemented with different 
concentration of NAA and IBA after 40 days       

NAA 
(mg/l) 

 

IBA 
(mg/l) 

Number of 
roots   

Root length 
(cm)  

Number of 
climbing 

root  

Climbing 
root length 

(cm) 

Number 
of total 
roots 

0 0 1.8±0.5 2.3±1.2 1.8±0.3 1.8±0.4 3.6±0.4 c   
1 0 3.1±0.6 1.3±0.2 1.4±0.4 0.9±0.2 4.5±0.7 bc 
3 0 2.3±0.6 1.4±0.3 2.4±0.5 1.3±0.2 4.7±0.6 bc 
5 0 1.9±0.6 1.0±0.2 2.1±0.4 0.9±0.2 4.0±0.6 bc 
0 3 2.8±0.6 1.6±0.3 1.3±0.4 1.0±0.3 4.1±0.5 bc 
1 3 4.5±1.3 1.2±0.2 2.9±0.4 1.2±0.2 7.4±1.6 a 
3 3 3.2±0.6 0.9±0.2 2.0±0.4 0.9±0.2 5.2±0.7 abc 
5 3 4.1±0.8 1.2±0.2 2.5±0.5 1.1±0.2 6.6±0.8 ab 

F-test  ns ns ns ns * 
CV (%)  78.8 107.2 63.2 70.7 51.4 

   ns= no significant difference and, * = significant difference at 95% level of confidence, respectively.    
   Mean values (mean ± SEM) with different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05)  
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Figure 3 Root induction on MS medium supplemented with NAA and IBA individually or in combination for 40  days. (a) control 
(b) 1 mg/l NAA (c) 3 mg/l NAA (d) 5 mg/l NAA (e) 3 mg/l IBA (f) 1 mg/l NAA and 3 mg/l IBA (g) 3 mg/l NAA and 3 mg/l IBA (h) 5 
mg/l NAA and 3 mg/l IBA  

 
สรุปผลการศึกษา 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชหม้อข้าวหม้อแกงลิง (Nepenthes ampullaria) พบว่า อาหารที่เหมาะสมต่อการชักนำให้เกิดแคลลัส
ชนิดแน่นได้มากที่สุด 70% เมื่อเพาะเลี้ยงยอดอ่อน นาน 70 วัน คือ อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 4 มก./ล. สำหรับ
ขั้นตอนการชักนำให้แคลลัสมีการพัฒนาไปเป็นยอดใหม่ได้มากที่สุด (50%) คือ อาหารแข็งสูตร MS ที่ไม่เติมฮอร์โมน ทำให้ได้
จำนวนยอด 19.7±0.3 ยอด เมื่อเลี้ยงนาน 45 วัน สำหรับผลของ NAA และ IBA ต่อการชักนำให้เกิดราก พบว่า สูตรที่สามารถชัก
นำให้เกิดรากได้ดีที่สุด ได้แก่ การใช้อาหารแข็งสูตร MS (1962) ที่เติม NAA ความเข้มข้น 1 มก./ล. ร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 3 
มก./ล. ทำให้เกิดรากได้มากที่สุด เฉลี่ย 7.4±1.6 ราก เมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 40 วัน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a c d 

f g h e 

b 
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