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บทคดัย่อ 
 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาอิทธิพลของสารควบคมุการเจริญเติบโตและไคโตซานที่มีตอ่การขยายพนัธุ์
ของหยาดน า้ค้างนิวซีแลนด์ (Drosera adelae F.Muell.) ในสภาพหลอดทดลอง เร่ิมจากการน าชิน้สว่นใบขนาด 0.5×0.5 
ตารางเซนติเมตรของต้นกล้าหยาดน า้ค้างนิวซีแลนด์ที่ได้จากการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่ออาย ุ3 เดือน มาเพาะเลีย้งบนอาหาร
วุ้นสูตร ½ MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่เติม kinetin ความเข้มข้น 0  0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ         
2, 4- D ความเข้มข้น 1  3 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 5 สัปดาห์ พบว่า สูตรอาหาร ½ MS ที่เติม kinetin 0.2 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ดีที่สดุ 100%  โดยแคลลสัที่เกิดขึน้            
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 15.60 มิลลิเมตร และน า้หนกัสดของแคลลสัมากที่สดุ 0.36 กรัม ซึ่งแคลลสัที่เกิดขึน้              
มีลกัษณะเกาะตวักนัแน่น (compact callus) เมื่อน าชิน้สว่นแคลลสัไปเพาะเลีย้งบนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ที่เติม kinetin 
ความเข้มข้น 0 0.2 0.4  0.6  0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 7 สปัดาห์ พบว่า อาหารสตูร ½ MS ที่เติม kinetin 
0.4 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าให้เกิดยอดได้ดีที่สดุ โดยมีจ านวนยอดเฉลี่ย 20.00 ยอดต่อชิน้เนือ้เยื่อ ความยาวยอด
เฉลี่ย 1.30 เซนติเมตร จ านวนใบเฉลี่ย 4.80 ใบต่อยอดและความยาวใบเฉลี่ย 1.90 เซนติเมตร ส าหรับการชักน าให้เกิด
รากโดยน าชิน้สว่นยอดมาเพาะเลีย้งต่อบนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0  0.25  0.50  0.75 และ 1.0 
มิลลกิรัมตอ่ลติร เป็นเวลา 7 สปัดาห์ พบวา่อาหารสตูร ½ MS ที่เติม NAA 0.75 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถชกัน าให้เกิดราก
ได้ดีที่สดุ โดยมีจ านวนรากเฉลี่ยมากที่สดุ 15.80 รากต่อชิน้เนือ้เยื่อ ขณะที่การชกัน าให้เกิดรากโดยการเพาะเลีย้งชิน้สว่น
แคลลสับนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ที่เติมไคโตซาน ความเข้มข้น 0 0.2 0.4  0.6  0.8 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 สปัดาห์ 
พบว่า อาหารสตูร ½ MS ที่เติมไคโตซาน 0.8 เปอร์เซ็นต์ สามารถชกัน าแคลลสัให้เกิดรากได้ดีที่สดุ 100% และให้จ านวน
รากเฉลีย่มากที่สดุ 13.00 รากตอ่ชิน้เนือ้เยื่อ  
 

ค าส าคัญ : ไคโตซาน ; ในสภาพหลอดทดลอง ;  สารควบคมุการเจริญเติบโต ;  หยาดน า้ค้างนวิซีแลนด์ 
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Abstract  

 The objective of this research was to investigate the influence of plant growth regulators and 
chitosan on micro-propagation of New Zealand sundew (Drosera adelae F. Muell.).  The 0.5 × 0.5 cm2 leaf 
explants of New Zealand sundew seedlings from 3-month-old were cultured on ½ MS (Murashige and Skoog, 
1962) agar media with kinetin at concentrations of 0 0.1 and 0.2. mg/l together with 2, 4- D at 1, 3 and 5 mg/l 
concentrations for 5 weeks. From the results, it was found that leaf explants cultured on ½ MS agar media 
containing 0.2 mg/l kinetin with 1.0  mg/l 2, 4-D could induce compact callus induction 100% with average 
diameter of 15.60 mm and the maximum fresh weight of 0.36 g calluses. Then, the callus was cultured on ½ 
MS agar media containing with kinetin at the concentration of 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1.0 mg/l for 7 weeks. It 
was found that ½ MS media containing 0.4 mg/l kinetin could induce shoot well with an average shoot number 
20.00 shoot/explant, average shoot height 1.30 centimeters, average number of leaves 4.80 per shoot and the 
average leaf length 1.90 centimeters. For root induction, the shoot explant was cultured on ½ MS media 
containing NAA at the concentration of 0, 0.25, 0.50, 0.75 and 1.0 mg/l for 7 weeks. From the result, it was 
found that ½ MS media containing 0.75 mg/l NAA promoted the induction of root well with the average root 
number 15.80 root/shoot. While the cultivation of callus on ½ MS media containing chitosan at 0, 0.2, 0.4, 0.6, 
0.8 and 1.0 % v/v for 5 weeks, it was found that ½ MS agar media containing 0.8 % v/v chitosan could induce 
callus 100% and gave the average highest root number of 13.00 root/shoot.  
  
Keywrods : chitosan ; in vitro ; plant growth regulator ; New Zealand Sundew ; Drosera adelae F.Muell 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*Corresponding author. E-mail : siripan@go.buu.ac.th 



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 26 (ฉบบัที่ 2) พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2564 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 26 (No.2)  May – August   2021                                                            บทความวิจยั 
 
 

755 

 

บทน า 
 หยาดน า้ค้างนิวซีแลนด์ (Drosera adelae F.Muell.) เป็นพืชกินแมลงชนิดหนึ่งอยูใ่นวงศ์ Droseraceae สกุล 
หยาดน า้ค้าง ช่ือสามญัภาษาองักฤษคือ Sundew พืชในสกลุนีม้ีหลายชนิดด้วยกนัแตช่ื่อเรียกในภาษาไทยมกัเรียกรวมกนั
ในช่ือเดียวกันว่า หยาดน า้ค้าง พืชสกุลนีม้ีประมาณ 194 ชนิด แบ่งออกเป็นกลุ่มตามลกัษณะของพืช และถ่ินก าเนิด                  
มีตัง้แต่ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่ หยาดน า้ค้างนิวซีแลนด์มีถ่ินก าหนดในรัฐควีนส์แลนด์ทางตอนเหนือของทวีป
ออสเตรเลียพบในบริเวณพืน้ท่ีดินทรายตามแนวล าธารหรือบนโขดหินท่ีอยูใ่กล้น า้ตก ซึง่หยาดน า้ค้างจดัเป็นพืชกินแมลงที่
มีสายพนัธุ์หลากหลายมากที่สดุ มีการกระจายตวัอยู่ทัว่โลก ตัง้แต่บริเวณขัว้โลกที่หนาวเย็น จนถึงทะเลทรายร้อนระอใุน
ออสเตรเลีย แต่สิ่งหนึ่งที่เป็นลกัษณะร่วมกันคือบนผิวใบจะมีการสร้างต่อมจ านวนนับร้อย เรียกว่า trichomes ต่อมนี ้             
ท าหน้าที่สร้างน า้เหนียวใสคล้ายกาวเป็นหยดเล็ก ๆ จ านวนมาก เพื่อใช้ล่อแมลงให้เข้ามาดดูกิน มองเห็นเหมือนน า้ค้าง 
คนไทยจึงเรียกว่า “หยาดน า้ค้าง” หรือภาษาองักฤษเรียก “Sundew” พืชชนิดนีช้อบขึน้บนพืน้ดินที่ขาดแร่ธาตุอาหาร 
ดังนัน้จึงมีวิวัฒนาการเพื่อความอยู่รอด ด้วยการจับแมลงกินเป็นอาหารเพื่อทดแทนสารอาหารที่ขาดไปจากดิน 
(Kamarainen et al., 2003)  จากความสวยงามของต้นหยาดน า้ค้างที่กล่าวมาข้างต้นจึงท าให้เป็นที่ รู้จัก และมีการ              
ปลกูเลีย้งเป็นไม้ประดบักนัอยา่งแพร่หลายมากขึน้ สง่ผลให้พืชกลุม่นีเ้ร่ิมมีบทบาทในการเป็นไม้ประดบัในระดบัเศรษฐกิจ
ที่ส าคญัของไทยมากขึน้ด้วย เนื่องจากมีความสวยงาม แปลก และมีความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ โดยพืชกลุม่นีไ้ด้มีการ
ปลกูเลีย้ง และมีการผลิตเป็นการค้าในต่างประเทศมานานแล้ว รวมทัง้มีการปรับปรุงพนัธุ์จนได้ลกูผสมใหม่ที่สวยงาม 
ส าหรับในประเทศไทยได้มีการปลกูเลีย้งเช่นกนั แตย่งัจ ากดัอยูเ่ฉพาะในกลุม่ผู้ ช่ืนชอบพืชกินแมลง และนกัสะสมพืชกลุม่นี ้
เทา่นัน้ ซึง่การปลกูเลีย้งเพื่อการค้ายงัมีไมม่ากนกั สว่นใหญ่เป็นการน าเข้าจากตา่งประเทศ เนื่องจากพืชสกลุหยาดน า้ค้าง
ที่พบในประเทศไทย มีเพียง 3 ชนิด คือ จอกบ่วาย (D. burmannii Vahl) หญ้าน า้ค้าง (D. indica L.) และหญ้าไฟตะกาด            
(D. peltata) (Saengdanuch and Dovanvee, 2008) อย่างไรก็ตามโดยในปัจจุบนัคนไทยรู้จักพืชกลุ่มนีม้ากขึน้ท าให้มี
การผลติเป็นการค้าอย่างจริงจงั โดยเฉพาะการซือ้ขายผ่านทางอินเตอร์เน็ต ท าให้ผู้ผลิตบางรายสามารถผลิตและสง่ออก
ไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศได้ด้วย นอกจากนีย้งัมีการรายงานถึงสารพฤกษเคมีที่พบในช่อดอกและก้านช่อดอกของหยาด
น า้ค้างที่ส าคญัหลายชนิด เช่น naphthoquinones, plumbagin, ramanteeon, glucoside, rossoliside, flavonoids และ 
hyperoside เป็นต้น (Wagner et al., 1984) โดยสารเหลา่นีเ้ป็นสารที่มีความส าคญัทางการแพทย์ และเภสชักรรม ซึง่ใช้
ในการรักษา การสญูเสียความทรงจ า ความผิดปกติเก่ียวกบัดวงตา โรคหอบหืด โรคข้ออกัเสบรูมาตอยด์ โรคเบาหวาน 
โรคมะเร็ง  (Raju and Christina, 2013) และต้านอาการชกั (Hema et al., 2009) เป็นต้น  
 การขยายพนัธุ์ตามธรรมชาติของต้นหยาดน า้ค้างท าได้ 2 วิธี คือการขยายพนัธุ์แบบอาศยัเพศโดยใช้เมล็ด 
และการขยายพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศโดยการแยกหนอ่ (Samala et al., 2015) การขยายพนัธุ์โดยการใช้เมลด็ในธรรมชาติ
นัน้จะเห็นได้วา่การติดเมลด็มน้ีอย และมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตต ่ามาก ท าให้วิธีการขยายพนัธุ์ตามธรรมชาตินัน้มีการเพิ่ม
จ านวนได้น้อย และใช้เวลานานประกอบกบัพืน้ท่ีป่าที่ถกูท าลายมากขึน้ จึงท าให้ต้นหยาดน า้ค้างในธรรมชาติลดปริมาณ
ลงอย่างรวดเร็ว การน าเทคโนโลยีชีวภาพการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อมาประยุกต์ใช้ในการขยายพนัธุ์ต้นหยาดน า้ค้าง ท าให้
สามารถทราบวิธีการขยายพนัธุ์ที่มีประสิทธิภาพ เพื่อเพิ่มปริมาณหยาดน า้ค้างให้มีจ านวนมากในระยะเวลาอนัสัน้ โดย
ปัจจุบนัมีผู้ผลิตและจ าหน่ายหยาดน า้ค้างสายพนัธุ์จากต่างประเทศหลายชนิดที่มีความสวยงามซือ้ขายกันในราคาแพง 
และมีหลายรายงานวิจยัที่ประสบความส าเร็จในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชกินแมลงสกุลหยาดน า้ค้าง เช่น การศึกษาการ
ขยายพนัธุ์หยาดน า้ค้าง (D. burmannii) ภายใต้สภาวะปลอดเชือ้ โดยวิธีการน าชิน้สว่นใบ กาบใบ และยอดอ่อนของต้น
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หยาดน า้ค้างอายุ 1 เดือน มาเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร ½ MS ที่มีการเติม และไม่ เติมผงถ่านกัมมันต์ ร่วมกับ                  
สารควบคมุการเจริญเติบโตชนิดตา่งๆ ประกอบด้วย benzyl adenine (BA) kinetin (KN) indole- acetic acid (IAA) และ  

-naphthalene acetic acid (NAA) ที่ระดบัความเข้มข้นแตกต่างกนั พบว่าสามารถชกัน าให้เกิดยอดใหม่ ใบ และราก        
ในทกุชิน้ส่วนที่เพาะเลีย้งบนอาหารที่เติมผงถ่านกมัมนัต์ร่วมกับสารควบคมุการเจริญเติบโตทกุชนิด และบนอาหารท่ีไม่
เติมผงถ่านกมัมนัต์ร่วมกบั KN (Thawirojanakarn et al., 2018) นอกจากนีย้งัมีการศึกษาประสิทธิภาพการชกัน าให้เกิด
ต้นในสภาพหลอดทดลองของหยาดน า้ค้าง (D. burmannii) ด้วยวิธีการเพาะเลีย้งชิน้สว่นปลายยอด บนอาหารสตูร ¼ MS 
ที่เติม BAP ร่วมกบั NAA พบวา่ สามารถชกัน าให้เกิดยอด และรากได้ดี (Yanthan et al., 2017) รวมถึงงานวิจยัที่ได้ศกึษา
การเพิ่มปริมาณต้นและการชักน าให้เกิดแคลลสัจากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนใบในสภาพหลอดทดลองของหยาดน า้ค้าง                  
2 ชนิด คือ D. spathulata Labill. และ D. adelae F. Muell. บนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่มีความเข้มข้นของธาตุอาหาร
หลกัที่แตกต่างกนั พบวา่ชิน้สว่นใบของ D. spathulata ที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ¼ MS สามารถชกัน าให้เกิดยอดและ
ออกดอกในสภาพหลอดทดลองได้ โดยมีจ านวนยอดและจ านวนช่อดอกมากที่สดุ ขณะที่ชิน้สว่นใบที่เพาะเลีย้งบนอาหาร
สูตร ½ MS สามารถถูกชักน าให้เกิดรากได้ดี โดยมีจ านวนรากและความยาวรากมากที่สุด ส าหรับชิน้ส่วนใบของ               
D. adelae ที่เพาะเลีย้งบนอาหารสูตร ¼ MS สามารถถูกชักน าให้เกิดยอดและรากได้ดี เช่นกัน โดยมีจ านวนยอดและ
จ านวนรากมากที่สดุ และเมื่อน าชิน้สว่นใบของหยาดน า้ค้างทัง้ 2 ชนิดไปเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ¼ MS ที่เติม BA 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีการพฒันาเป็นแคลลสัได้ดี และการเพาะเลีย้งชิน้สว่นยอดของ D. spathulata ที่เพาะเลีย้งบนอาหาร
สตูร 1/4MS ที่เติม IBA 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ านวนรากมากที่สุด ส่วนชิน้ส่วนยอดของ D. adelae ที่เพาะเลีย้งบน
อาหารสูตร ¼ MS ที่ เติม IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ านวนรากมากที่สุด  (Krongtam and Junkasiraporn, 2019) 
นอกจากนีใ้นปัจจุบนัได้มีการน าไคโตซาน (Chitosan) ซึ่งเป็นสารโพลิเมอร์ธรรมชาติมาใช้กนัอย่างแพร่หลายทัง้ในด้าน
การเกษตรมากขึน้  โดยน ามาใช้เป็นอาหารเสริมให้แก่พืชเพื่อช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช และเป็นสารเร่งการ
เจริญเติบโตของพืชในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชได้เป็นอย่างดี นอกจากนีย้งัใช้ในการป้องกนัโรคที่เกิดจากจลุินทรีย์ที่เป็น
สาเหตขุองโรคพืชหลายชนิดอีกด้วย (Prasertsongsakul, 2012) 
 จะเห็นได้ว่าการศึกษาวิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเพื่อการขยายพันธุ์และการอนุรักษ์พันธุ์ของหยาดน า้ค้าง
นิวซีแลนด์ เป็นสิ่งที่น่าสนใจศึกษา ซึ่งผู้วิจยัต้องการศึกษาอิทธิพลของสารควบคมุการเจริญเติบโตที่มีต่อการขยายพนัธุ์
หยาดน า้ค้างนิวซีแลนด์ในสภาพหลอดทดลองให้หลากหลายมากขึน้ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อผู้ เพาะเลีย้งหยาดน า้ค้าง
นิวซีแลนด์ชนิดนี ้โดยในการทดลองครัง้นีไ้ด้ศึกษาระดบัความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตคือ kinetin และ            
2,4-D ซึง่ถือเป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตที่นิยมใช้ในงานเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช โดยศกึษาความเข้มข้นของสารควบคมุ
การเจริญเติบโตทัง้ 2 ชนิดที่มีต่อการชกัน าให้เกิดแคลลสัและการชกัน าให้เกิดยอด รวมถึงศึกษาระดบัความเข้มข้นของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินคือ NAA ที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดรากของหยาดน า้ค้างนิวซีแลนด์ 
นอกจากนีย้ังศึกษาระดบัความเข้มข้นของไคโตซานที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดรากจากแคลลสัของหยาดน า้ค้าง
นิวซีแลนด์อีกด้วย ซึ่งข้อมลูที่ได้จากการศึกษาครัง้นีส้ามารถน าไปใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐานในการต่อยอดการขยายพนัธุ์ของ
หยาดน า้ค้างนิวซีแลนด์ ให้ได้ปริมาณมากในระยะเวลาอันสัน้ ผู้ เพาะเลีย้งสามารถเลือกใช้ชนิดของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชชนิดนีไ้ด้อย่างเหมาะสม ลดการน าเข้าของหยาดน า้ค้างนิวซีแลนด์ต่อไป                 
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ในอนาคต และเป็นการสร้างรายได้เสริมให้กับเกษตรผู้ เพาะเลีย้งหยาดน า้ค้างในประเทศไทย เป็นประโยชน์ในด้าน
เศรษฐกิจของตลาดพืชกินแมลง และสามารถน าวิธีการศกึษาดงักลา่วไปประยกุต์ใช้กบัพืชกินแมลงในสกลุนีไ้ด้   
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
การเพาะเลีย้งช้ินส่วนใบเพือ่ผลิตตน้กลา้ปลอดเชื้อ 
 เลือกใบที่สมบูรณ์ของของ D. adelae ที่ซือ้จากร้านขายต้นไม้กินแมลงในจ.ชลบุรี  มาล้างด้วยน า้สบู่เพื่อ
ก าจัดฝุ่ น เศษซากแมลงที่อาจติดกับขอบใบ และช่วยลดแรงตึงผิวของใบ จากนัน้น าไปฟอกฆ่าเชือ้ด้วยคลอรอกซ์ 5 %             

เป็นเวลา 10 นาที โดยวางบนเคร่ืองเขย่า และน าไปล้างด้วยน า้กลัน่ที่นึ่งฆ่าเชือ้แล้ว 3 ครัง้ๆ ละ 5 นาที  น าชิน้สว่นใบ            
วางลงบนจานแก้ว และตดัให้มีขนาด 0.5  0.5 ตารางเซนติเมตร น าไปวางเลีย้งบนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ภายใต้อณุหภมูิ 

25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 2,000 ลกัซ์ ให้แสงเป็นเวลา 16 ชัว่โมงต่อวนั เป็นเวลา 8 สปัดาห์ จะเห็นได้ว่ามีการ

สร้างยอด ใบและรากเกิดขึน้ (Krongtum and Junkasiraporn, 2019)  
ผลของ kinetin ร่วมกบั 2,4-D ต่อการชกัน าช้ินส่วนใบใหเ้กิดแคลลสั  

 ตดัชิน้ส่วนใบจากต้นกล้าปลอดเชือ้อายุ 3 เดือน ให้มีขนาด 0.5  0.5 ตารางเซนติเมตร มาเพาะเลีย้งบน
อาหารสตูร ½ MS ที่มีการเติม kinetin ความเข้มข้น 0, 0.1 และ 0.2 มิลลกิรัมตอ่ลิตร ร่วมกบั 2,4-D ความเข้มข้น 0, 1, 3 
และ 5 มิลลกิรัมตอ่ลติร รวม 10 ชุดการทดลอง ๆ ละ 5 ซ า้ เพาะเลีย้งภายใต้อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 
16 ลกัซ์ (เพาะเลีย้งในที่ความเข้มแสงต ่าเพื่อชักน าให้เกิดแคลลสัได้ดี)  โดยให้แสงสว่าง 16 ชั่วโมงต่อวนั เป็นเวลา 5 
สปัดาห์ บันทึกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแคลลสั น า้หนักสดของแคลลัส และเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสั จากนัน้             
น าแคลลสัที่ได้ไปเพาะเลีย้งต่อเพื่อศึกษาผลของ kinetin ที่มีต่อการชกัน าแคลลสัให้เกิดยอดและผลของไคโตซานต่อการ
ชกัน าแคลลสัให้เกิดรากตอ่ไป 
 ผลของ kinetin ต่อการชกัน าแคลลสัใหเ้กิดยอด  
 น าแคลลสัอายุ 5 สปัดาห์ จากการเพาะเลีย้งบนอาหารวุ้นสูตร ½ MS ที่เติม kinetin 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั 2,4-D 1.0 มิลลิกรัมตอ่ลติร มาตดัให้มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1±0.2 เซนติเมตร จากนัน้เพาะเลีย้งบนอาหารวุ้น
สตูร ½ MS ที่เติม kinetin ในระดบัความเข้มข้น 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร รวม 6 ชุดการทดลอง ๆ 
ละ 5 ซ า้ เพาะเลีย้งภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 2,000 ลักซ์ ให้แสงสว่าง 16 ชั่วโมงต่อวัน                  
เป็นเวลา 7 สปัดาห์ บนัทึกข้อมลูการทดลอง ได้แก่ จ านวนยอด ความยาวยอด จ านวนราก ความยาวราก จ านวนใบ และ
ความยาวใบ จากนัน้คดัเลอืกยอดที่แข็งแรงสมบรูณ์ดี ไปเพาะเลีย้งเพื่อชกัน าให้เกิดรากตอ่ไป  
ผลของ NAA ต่อการชกัน ายอดใหเ้กิดราก 
 น ายอดที่ได้จากการเพาะเลีย้งแคลลสับนอาหารวุ้นสตูร ½ MS  ที่เติม kinetin 0.4 มิลลิกรัม/ลิตร มาตดัให้มี
ขนาดความยาว 1.5±0.1 เซนติเมตร จากนัน้เพาะเลีย้งบนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0,0.25, 0.50, 
0.75 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร รวม 5 ชดุการทดลองๆ ละ 5 ซ า้ เพาะเลีย้งภายใต้อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความ
เข้มแสง 2,000 ลักซ์ ให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน  เป็นเวลา 7 สัปดาห์ บันทึกข้อมูลการทดลอง ได้แก่ จ านวนรากและ                
ความยาวราก  
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ผลของไคโตซานต่อการชกัน าแคลลสัใหเ้กิดราก 
 น าแคลลสัอาย ุ5 สปัดาห์จากการเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม kinetin 0.2 มิลลกิรัมตอ่ลติร ร่วมกบั 
2,4-D 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มาตดัให้มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 1±0.2 เซนติเมตร จากนัน้น ามาเพาะเลีย้งบนอาหารวุ้น
สตูร ½ MS ที่เติมไคโตซานความเข้มข้น 0,  0.2,  0.4,  0.6,   0.8 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ รวม 6 ชุดการทดลอง ๆ ละ 5 ซ า้ 
เพาะเลีย้งภายใต้อณุหภมูิ 25±2 องศาเซลเซียส ความเข้มแสง 2,000 ลกัซ์ ให้แสงสว่าง 16 ชัว่โมงต่อวนั เพาะเลีย้งเป็น
เวลา 5 สปัดาห์ บนัทกึข้อมลูการทดลองได้แก่ จ านวนรากและเปอร์เซ็นต์การเกิดราก 
การศึกษาลกัษณะทางกายวิภาคของรากทีเ่กิดข้ึนในสภาพหลอดทดลอง 
 น าโครงสร้างของรากทีต้่องการศกึษาออกมาจากขวดเพาะเลีย้ง ล้างวุ้นออกจากรากให้สะอาด แล้วน าชิน้สว่น
รากมาตดัตามขวางด้วยใบมีดโกนโดยใช้ใบมีดโกนเฉือนรากพืช ให้ได้ชิน้บางๆ น าไปวางลอยในน า้ แล้วใช้พู่กนัคดัเลือก
ชิน้สว่นของเนือ้เยื่อพืชที่บางวางลงบนแผน่สไลด์ หยดด้วยน า้ ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ จากนัน้น าแผน่สไลด์ที่เตรียมได้ไป
ตรวจดดู้วยกล้องจลุทรรศน์และบนัทกึภาพ 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design) โดยแสดงผลการทดลองเป็น
คา่เฉลีย่ ± คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตา่ง
ของชดุการทดลอง และวิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุม่ด้วยวิธี Tukey’s test ที่ระดบันยัส าคญั p≤0.05 
โดยการใช้โปรแกรม Minitab version 17  
 
ผลการวิจัย 
ผลของ kinetin ร่วมกบั 2, 4-D ต่อการชกัน าช้ินส่วนใบใหเ้กิดแคลลสั  

 จากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบของหยาดน า้ค้างนิวซแีลนด์ (D. adelae.) บนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ที่เติม kinetin 
ในระดบัความเข้มข้น 0, 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 2,4-D ระดบัความเข้มข้น 1, 3 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น
ระยะเวลา 5 สปัดาห์ พบว่า ชิน้สว่นใบทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม kinetin 0.2 มิลลกิรัมตอ่ลติร ร่วมกบั 2,4-D 
1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ดี โดยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเฉลี่ยของแคลลสัมากที่สดุเท่ากับ 
15.60±1.14 มิลลิเมตร รวมทัง้มีน า้หนกัสดเฉลีย่ของแคลลสัมากที่สดุเทา่กบั 0.36±0.0957 กรัม ซึง่มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัชดุการทดลองอื่น ๆ  (ตารางที่ 1 และภาพท่ี 1) ส าหรับเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัจะเห็นได้วา่ การเตมิ 
2,4-D ทกุระดบัความเข้มข้นร่วมกบั kinetin 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ 100% แตก่าร
เติม 2,4-D เพียงอยา่งเดียว ไมส่ามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ 
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     ตารางที่ 1  ผลของ kinetin ร่วมกบั 2,4-D ในระดบัความเข้มข้นท่ีแตกตา่งกนั ตอ่การชกัน าให้เกิดแคลลสัจากการ 
                      เพาะเลีย้งชิน้สว่นใบของ D. adelae เป็นระยะเวลา 5 สปัดาห์ 

Kinetin 
(มิลลิกรัม 
ตอ่ลิตร) 

2,4-D 
(มิลลิกรัม 
ตอ่ลิตร) 

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของ
แคลลสั  

(มิลลิเมตร) 

น า้หนกัสดแคลลสั 
(กรัม) 

 เปอร์เซ็นต์การเกิด
แคลลสั (%) 

0 
 
 
 
 

0.1 
 
 

0.2 
 

0 
1 
3 
5 
1 
3 
5 
1 
3 
5 

- 

- 
- 
- 

8.80±0.84c 

9.40±0.55bc 

7.64±0.23d 
15.60±1.14a 
10.60±1.82b 
8.00±0.71c 

- 
- 
- 
- 

0.15±0.0489bc 
0.14±0.0354bc 
0.06±0.0037de 
0.36±0.0957a 

0.18±0.0651b 
0.08±0.0229cd 

 0 

0 
0 
0 

100 

100 

100 
100 

100 

100 

* หมายเหต ุ  อกัษรภาษาองักฤษพิมพ์เล็กท่ีต่างกนัในแนวตัง้แสดงให้เห็นความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
 
              
 
            

                                                       

                                                        

 
            ภาพที ่1  ผลของ kinetin ร่วมกบั 2,4-D ที่มีตอ่การชกัน าให้เกิดแคลลสัจากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบของ D. adelae  
                             เป็นเวลา 5 สปัดาห์  (scale bar เทา่กบั 1 เซนติเมตร) 

½ MS 1.0 2,4-D 3.0 2-4,D 

5.0 2,4-D 0.1 Kinetin + 1.0 2,4-D 0.1 Kinetin + 3.0 2,4-D 

0.1 Kinetin + 5.0 2,4-D 0.2 Kinetin + 1.0 2,4-D 0.2 Kinetin + 3.0 2,4-D 

0.2 Kinetin + 5.0 2,4-D 
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ผลของ kinetin ต่อการชกัน าแคลลสัใหเ้กิดยอด  
 จากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสัของ D. adelae บนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ที่เติม kinetin ความเข้มข้นต่างๆ 
เป็นเวลา 7 สปัดาห์ พบวา่ อาหารสตูรที่เติม kinetin 0.4 มิลลกิรัม/ลติร  เป็นสตูรอาหารท่ีเหมาะสมตอ่การชกัน าแคลลสัให้
เกิดยอด โดยพบว่าให้จ านวนยอดเฉลี่ยและความยาวยอดเฉลี่ยมากที่สดุเท่ากบั 20.00 ±1.23 ยอด/ชิน้สว่น และ 1.30 ± 
0.27 เซนติเมตร ตามล าดบั ซึง่มีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชดุการทดลองอื่น ๆ (ตารางที่ 2 และภาพท่ี 2) 
นอกจากนีย้งัสามารถชักน าให้มีการสร้างใบจ านวนมากและมีความยาวใบเฉลี่ยมากที่สดุ 4.80±0.45 ใบต่อยอด และ
1.90±0.22 เซนติเมตร ตามล าดบั แตอ่ยา่งไรก็ตาม การเติม Kinetin นอกจากจะมีผลต่อการชกัน าแคลลสัให้เกิดยอดแล้ว 
ยงัพบวา่สามารถชกัน าแคลลสัให้เกิดรากได้อีกด้วย ซึ่งจากการทดลองจะเห็นได้ว่า เมื่อน าชิน้สว่นแคลลสัของ D. adelae 
มาเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม kinetin 0.8 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกัน าแคลลสัให้เกิดรากได้ดี โดยมีจ านวน
รากและความยาวรากเฉลี่ยมากที่สุด  27.60±0.89 ราก/ชิน้ส่วน และ 2.94±0.61 เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่งมีความ
แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกับชดุการทดลองอื่น ๆ  
    

ตารางที ่2  ผลของ kinetin ตอ่การชกัน าให้เกิดยอด รากและใบ จากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสัของ D. adelae  เป็นระยะเวลา 7 สปัดาห์ 
kinetin  

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
จ านวนยอด 

 (ยอด/ชิน้สว่น) 
ความยาวยอด 
(เซนติเมตร) 

จ านวนราก 

(ราก/ชิน้สว่น) 
ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

จ านวนใบ 
(ใบ/ชิน้สว่น) 

ความยาวใบ 
(เซนติเมตร) 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 

1.0 

8.20±0.84c 
17.40±1.34b 
20.00±1.23a 
8.60±0.55c  
 6.20±1.10d 

3.40±0.55e 

0.81±0.29abc 
1.10±0.42ab  
 1.30±0.27a 

0.50±0.00c 
0.40±0.22c 
0.50±0.35bc 

10.00±1.23e 
15.40±0.89c 
16.80±0.84bc 
13.20±1.10d 
27.60±0.89a  
 17.60±1.52b  

1.37±0.43c 
2.52±0.57ab 
2.41±0.42ab 
1.86±0.44bc 

2.94±0.61a 

2.75±0.61ab 

4.80±0.45a 

4.80±0.45a 
4.80±0.45a 

2.80±1.64b 
3.60±1.52ab 
 2.00±0.00b 

1.50±0.71ab 

1.30±0.45abc 

1.90±0.22a 

0.50±0.00c 

 1.00±0.71bc 

0.50±0.00c 

*หมายเหต ุ  อกัษรภาษาองักฤษพิมพ์เล็กที่ตา่งกนัในแนวตัง้แสดงให้เห็นความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 

 
 

 

  

 

 

 

 

  

                     
                     ภาพที ่2   ผลของ kinetin ตอ่การชกัน าให้เกิดยอด รากและใบ จากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสัของ D. adelae  
                                     เป็นระยะเวลา 7 สปัดาห์ (scale bar เทา่กบั 1 เซนติเมตร)  

0 BA 0.5 BA 1.0 BA 1.5 BA 2.0 BA 
MS free-Hormone 0.2 Kinetin 0.4 Kinetin 

0.6 Kinetin 0.8 Kinetin 1.0 Kinetin  
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ผลของ NAA ต่อการชกัน ายอดใหเ้กิดราก 
 จากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนยอดของ  D. adelae บนอาหารวุ้นสูตร ½ MS ที่เติม NAA 0.75 มิลลิกรัม/ลิตร 
พบวา่ สามารถชกัน าให้เกิดรากได้ดี โดยมีจ านวนรากเฉลีย่มากที่สดุเทา่กบั 15.80±0.45 ราก/ชิน้สว่น และมีความแตกตา่ง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชุดการทดลองอื่น ๆ (ตารางที่ 3 และภาพท่ี 3) แตอ่ยา่งไรก็ตามจะเห็นได้ว่า ชิน้สว่นยอดของ 
D. adelae ทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่ไมเ่ติมสารควบคมุการเจริญเติบโต (MS-free hormone) สามารถชกัน าให้
รากยืดยาวได้ดี โดยมีความยาวรากเฉลี่ยมากที่สดุเท่ากบั 3.40±1.08 เซนติเมตร และแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
กบัชดุการทดลองอื่น ๆ (ตารางที่ 3 และภาพท่ี 3) 
  

             ตารางที ่3  ผลของ NAA ตอ่การชกัน าให้เกิดรากจากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นยอดของ D. adelae เป็นเวลา 7 สปัดาห์  
 

NAA 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
จ านวนราก 

(ราก/ชิน้สว่น) 
ความยาวราก 
(เซนติเมตร) 

0 

0.25 

0.50 

0.75 

1.00 

4.00±0.71d 

9.60±0.89c 

12.00±1.00b 

15.80±0.45a 

10.80±1.64bc 

3.40±1.08a 

1.20±0.45b 

1.40±0.42b 

0.70±0.45b 

0.64±0.49b 

 

* หมายเหต ุ: อกัษรภาษาองักฤษพิมพ์เล็กที่เหมือนกนัในสดมภ์เดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติทีร่ะดบันยัส าคญั 0.05 
 

 
 
 
 
 
                                                                                                                  
                                                                 
 
 
 
 
                                                
       
 ภาพที ่3  การชกัน าให้เกิดรากจากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นยอดของ D. adelae บนอาหารสตูร ½ MS ทีเ่ติม NAA  
                      ในระดบัความเข้มข้นแตกตา่งกนั เป็นเวลา 7 สปัดาห์ 
  

1.5 BA 2.0 BA 

MS-free homone 0.25 NAA 0.50 NAA 

0.75 NAA  1.0 NAA  
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ผลของไคโตซานต่อการชกัน าแคลลสัใหเ้กิดราก 
 จากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสัของ D. adelae บนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ที่เติมไคโตซาน ระดบัความเข้มข้น 
0,  0.2,  0.4,  0.6,  0.8 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 สปัดาห์ พบว่า ชิน้ส่วนแคลลสัที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS 
ที่เติมไคโตซาน 0.6-1.0 เปอร์เซ็นต์ มีเปอร์เซ็นต์การเกิดรากเท่ากับ 100% ซึ่งอาหารสูตร ½ MS ที่เติมไคโตซาน 0.8 
เปอร์เซ็นต์ สามารถชกัน าให้เกิดรากได้ดีที่สดุ โดยมีจ านวนรากเฉลี่ยมากที่สดุเท่ากบั 13.00±0.71 ราก/ชิน้สว่น ซึง่มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชดุการทดลองอื่น ๆ (ตารางที่ 4 และภาพท่ี 4)  
 
ตารางที ่4  ผลของไคโตซานตอ่การชกัน าให้เกิดรากจากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสัของ D. adelae เป็นระยะเวลา 5 สปัดาห์ 

ไคโตซาน 
(เปอร์เซ็นต์) 

จ านวนราก 

(ราก/ชิน้สว่น) 
เปอร์เซ็นต์ 
การเกิดราก 

0 

0.2 

0.4 

0.6 

0.8 
1.0 

 4.50±0.58b 

3.50±0.71bc 
4.75±0.50b 
2.60±0.55c 

13.00±0.71a 

2.60±0.55c 

80 
40 
80 
100 
100 
100 

       *หมายเหต ุ: อกัษรภาษาองักฤษพิมพ์เล็กที่เหมือนกนัในสดมภ์เดียวกนัแสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิติที่ระดับนยัส าคญั 0.05 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  ผลของไคโตซานในระดบัความเข้มข้นทีแ่ตกตา่งกนัตอ่การชกัน าให้เกิดรากจาการเพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสัของ  

               D. adelae เป็นเวลา 8 สปัดาห์ (scale bar เทา่กบั 1 เซนติเมตร)  
  

จากการศึกษาเพิ่มเติมในด้านลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของรากที่เกิดขึน้ พบว่ารากที่เกิดขึน้มีขนสีด าเป็น
จ านวนมาก เมื่อน ารากที่ได้ไปศึกษาลกัษณะทางกายวิภาค พบว่าในส่วนของรากประกอบไปด้วยเนือ้เยื่อชัน้ต่าง ๆ 
ตามล าดับ คือ ชัน้ของอิพิเดอร์มิส (epidermis) ที่มีลกัษณะผนังเซลล์บาง ไม่มีคลอโรพลาสต์ พบประมาณ 2-3 ชัน้
(Multiple epidermis) และพบรยางค์สีด าที่พัฒนามาจากชัน้อิพิเดอ์มิส ถัดเข้ามาเป็นชัน้ของคอร์เทกซ์ (cortex) ที่

0.5 BA 1.0 BA 1.5 BA 2.0 BA 
Control Chitosan 0.2% Chitosan 0.4% 

Chitosan 0.6% Chitosan 0.8% Chitosan 1.0% 



                           
                          วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่ 26 (ฉบบัที่ 2) พฤษภาคม – สิงหาคม พ.ศ. 2564 

                          BURAPHA SCIENCE JOURNAL Volume 26 (No.2)  May – August   2021                                                            บทความวิจยั 
 
 

763 

 

Epidermis 

Cortex 

Endodermis 

รยางค์ที่พฒันามาจาก Epidermis 

ประกอบด้วยเซลล์พาเรงคิมา (parenchyma) ที่มีผนงัเซลล์บาง ถดัเข้ามาชัน้ในสดุของชัน้คอร์เทกซ์พบชัน้เอนโดเดอร์มิส 
(endodermis) ที่มีลกัษณะเรียงเป็นแถว และมีผนงัเซลล์หนา ซึ่งจากลกัษณะที่พบมีแนวโน้มว่าเป็นรากที่พฒันามาจาก
แคลลสั เนื่องจากมีลกัษณะคล้ายโครงสร้างของราก ซึ่งโดยปกติแล้วล าต้นของหยาดน า้ค้างนิวซีแลนด์จะไมม่ีรยางค์สีด า 
และจากลกัษณะทางกายวิภาคของชัน้คอร์เทกซ์ที่มีความกว้างซึง่เป็นลกัษณะของชัน้คอร์เทกซ์ที่พบในราก จึงมีแนวโน้ม
เป็นโครงสร้างของรากมากกวา่ล าต้น (ภาพท่ี 5) 

 
ภาพที่ 5  ลกัษณะกายวิภาคของรากทีเ่กิดจากการเพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสัของ D. adelae บนอาหารสตูร ½ MS  
               ที่เติมไคโตซานความเข้มข้น 0.8 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 สปัดาห์ 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย 
ผลของ kinetin ร่วมกบั 2,4-D ต่อการชกัน าช้ินส่วนใบใหเ้กิดแคลลสั 
 จากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนใบของหยาดน า้ค้างนิวซีแลนด์ (D. adelae) บนอาหารสูตร ½ MS ที่เติม kinetin 
ความเข้มข้น 0,  0.1,  และ 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ 2,4-D ความเข้มข้น 1, 3 และ 5 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นระยะเวลา               
5 สัปดาห์ พบว่า ชิน้ส่วนใบที่ เพาะเลีย้งบนอาหารสูตร ½ MS ที่เติม kinetin 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ 2,4-D 1.0 
มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ดีที่สดุ โดยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางและน า้หนกัสดของแคลลสัมากที่สดุ 
ซึง่แคลลสัที่เกิดขึน้มีลกัษณะเกาะตวักนัแน่น (compact callus) แต่มีสีที่แตกต่างกนัออกไป ตัง้แต่สีม่วงเข้มจนถึงสชีมพ ู
ซึง่สทีี่เกิดขึน้นีเ้กิดจากสารสแีอนโทไซยานิน (anthocyanins) ซึง่เป็นสารสทีี่พืชสงัเคราะห์ขึน้ โดยสารกลุม่นีเ้ป็นสารที่ให้สี
แดง ชมพู ม่วงแดง น า้เงิน และม่วงน า้เงิน มีคุณสมบตัิเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (Antioxidant) ท าให้มีบทบาทต่อการ
ป้องกนัการเกิดโรคตา่ง ๆ เช่น โรคเก่ียวกบัหลอดเลอืดหวัใจ โรคมะเร็ง โรคเบาหวาน เป็นต้น (Chaowanikhit, 2011) และ
จากการทดลองยงัพบอีกวา่การเติม kinetin ทกุระดบัความเข้มข้นร่วมกบั 2,4-D สามารถชกัน าชิน้สว่นใบให้เกิดแคลลสัได้ 
100% แตกต่างจากการเติม 2,4-D เพียงอย่างเดียว พบวา่ไม่สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ ซึง่จะเห็นได้วา่การใช้ 2,4-D 
ร่วมกับ kinetin ในปริมาณที่เหมาะสมจะสามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ดีกว่าการใช้ 2,4-D เพียงอย่างเดียว เนื่องจาก
ชนิดและสดัสว่นของสารควบคมุการเจริญเตบิโตในกลุม่ออกซนิ และไซโตไคนินทีเ่ป็นองค์ประกอบในอาหาร เมื่อใช้ร่วมกนั
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ในปริมาณที่เหมาะสมจะสามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ และมีผลตอ่การเพิ่มขึน้ของจ านวนแคลลสัอีกด้วย (Wisetsuwan, 
1999) โดย 2,4-D เป็นสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชที่จดัอยูใ่นกลุม่ออกซิน ช่วยท าให้เกิดการแบง่เซลล์ สง่เสริมการ
ยืดยาวของเซลล์ กระตุ้นให้เกิดการสร้างราก และยงัมีประสิทธิภาพสูงในการชักน าให้เกิดแคลลัสจากการเพาะเลีย้ง
ชิน้ส่วนของพืชได้อีกด้วย (Borjian and Arak, 2013) ส่วน kinetin เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนิน              
ที่ช่วยกระตุ้นให้เกิดการแบ่งเซลล์ ซึ่งความเข้มข้นของออกซินและไซโตไคนินที่แตกต่างกนัจะชกัน าให้เกิดการเจริญของ
แคลลสั โดยขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางแคลลสั น า้หนกัสดแคลลสั สขีองแคลลสั และเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลสัที่แตกตา่งกนั
ขึน้อยู่กบัอตัราสว่นของ kinetin และ 2,4-D ที่เหมาะสม อย่างไรก็ตามพืชต่างชนิดกันจะมีความต้องการสารควบคมุการ
เจริญเติบโตที่แตกต่างกัน (Thananchai et al., 2013) การทดลองที่ได้ครัง้นีส้อดคล้องกับงานวิจยัของ Kanfade et al., 
(2011) ที่ได้ศึกษาการชักน าให้เกิดแคลลสัจากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนใบ ข้อ และรากของ Boerhaavia diffusa L. บน
อาหารสูตร MS ที่เติม kinetin ความเข้มข้น 0.1, 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ 2,4-D ความเข้มข้น 1, 3, 5 และ               
7 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่า การเพาะ เลีย้งชิน้ส่วนใบบนอาหารสตูร MS ที่เติม kinetin 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ 2,4-D 5 
มิลลกิรัม/ลติร สามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้มากที่สดุ 96.66 เปอร์เซ็นต์ และยงัพบวา่การเพาะเลีย้งชิน้สว่นข้อบนอาหาร
สตูรเดียวกันนี ้ยงัสามารถชกัน าให้เกิดแคลลสัได้รองลงมาคือ 76.66 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะเห็นได้ว่าจากผลการทดลองครัง้นี ้
แคลลสัที่ได้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง น า้หนักสดของแคลลสัที่มากกว่าแคลลสัที่ได้จากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนใบของ                
D. adelae บนอาหารสูตร ¼ MS ที่เติม BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร รวมถึงแคลลัสที่ได้มีปริมาณสารแอนโทไซยานิน            
ที่มากกว่าสงัเกตได้จากสีของแคลลสัที่มีความแตกต่างกนัตัง้แต่สีม่วงเข้มจนถึงสีชมพ ูแต่แคลลสัที่ได้จากการเพาะเลีย้ง
บนอาหารสูตร ¼ MS ที่ เติม  BA 0.5 มิ ลลิก รัมต่อลิตร แคลลัสที่ ได้ จะมี ขนาดเล็กและมี สี เขียว (Krongtum & 
Junkasiraporn, 2019) ซึง่จะเห็นวา่ อาหารสตูร ½ MS ที่เติม kinetin 0.2 มิลลกิรัม/ลติร ร่วมกบั 2,4-D 1.0 มิลลกิรัม/ลติร 
มีความเหมาะสมในการชกัน าให้เกิดแคลลสัได้ดีที่สดุ โดยมีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางและน า้หนกัสดของแคลลสัมากที่สดุ 
และแคลลสัที่ได้เกาะตวักนัแนน่ มีสมีว่งเข้มจนถึงสชีมพ ูเหมาะตอ่การน าไปศกึษาสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพได้ตอ่ไป 
ผลของ kinetin ต่อการชกัน าแคลลสัใหเ้กิดยอด 
 เมื่อน าชิน้ส่วนแคลลสัของ D. adelae มาเพาะเลีย้งบนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ที่เติม kinetin ในระดบัความ
เข้มข้น 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มิลลกิรัม/ลิตร เป็นเวลา 7 สปัดาห์ พบวา่ ชิน้สว่นแคลลสัที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร 
½ MS ที่เติม kinetin 0.4 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ดีที่สดุโดยมีจ านวนยอดเฉลี่ย และความยาวยอด
เฉลีย่ จ านวนใบเฉลีย่และความยาวของใบเฉลีย่มากที่สดุ ซึง่จากผลการทดลองจะเห็นได้วา่ชิน้สว่นแคลลสัที่เพาะเลีย้งบน
อาหารท่ีเติม kinetin 0.2, 0.4 และ 0.6 มิลลิกรัม/ลติร มีการเจริญของยอดได้ดีกว่าการเพาะเลีย้งบนอาหารไมเ่ติม kinetin 
เนื่องจากการเตมิสารควบคมุการเจริญเติบโตในกลุม่ไซโตไคนินมีผลตอ่การแบง่เซลล์เนื่องจากไปเพิ่มการสงัเคราะห์ tRNA 
ที่มีความเก่ียวข้องกบักระบวนการสงัเคราะห์โปรตีน โดยเฉพาะโปรตีนท่ีมีความส าคญัตอ่การแบง่เซลล์ที่มีผลตอ่การชกัน า
การเกิดยอดใหม่จ านวนมากได้ (Miyawaki et al., 2004) ซึ่งผลการทดลองนีส้อดคล้องกับงานวิจัยของ Jayaram and 
Prasad (2007) ที่ได้เพาะเลีย้งชิน้สว่นปลายยอดของ D. indica L. บนอาหารสตูร MS ที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต 
zeatin (Z), kinetin (KN) ความเข้มข้น 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัม/ลิตร และ 6-benzylaminopurine (BA) ความ
เข้มข้น 0.01, 0.05 และ 0.1 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่า สตูรอาหาร MS ที่เติม Z 0.5 มิลลกิรัม/ลติร และ KN 0.5 มิลลิกรัม/ลิตร 
สามารถชกัน าให้เกิดยอดจ านวนเฉลี่ยมากที่สดุ อย่างไรก็ตามพฒันาการของชิน้พืชขึน้กบัปัจจยัหลายประการ อาทิเช่น 
อายพุืช ชนิดของชิน้สว่นพืช ชนิดสารควบคมุการเจริญเติบโต แสง อณุหภมูิ สภาพการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อซึง่พืชแต่ละชนิด
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ต้องการแตกต่างกันออกไป (Sachs, 1991) แต่หากใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุม่ไซโตไคนินที่มีความเข้มข้นสงู
เกินไปจะท าให้ยอดไม่เจริญเติบโต (Jayaram and Prasad, 2007) ดังผลการทดลองในครัง้นีท้ี่พบว่าการเพาะเลีย้ง
ชิน้ส่วนแคลลสับนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม kinetin 0.8 และ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร ซึ่งเป็นการเติม kinetin ในระดับความ
เข้มข้นท่ีมากขึน้จึงท าให้มีเจริญของยอดน้อยกวา่ชดุการทดลองอื่น ๆ  
ผลของ NAA ต่อการชกัน ายอดใหเ้กิดราก 
 ส าหรับการชักน าให้เกิดราก จากการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนยอดของ D. adelae บนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ที่เติม 
NAA ความเข้มข้น 0, 0.25, 0.50, 0.75 และ 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร เป็นเวลา 7 สปัดาห์ พบว่า ชิน้ส่วนยอดที่เพาะเลีย้งบน
อาหารสตูร ½ MS ที่เติม NAA 0.75 มิลลกิรัม/ลติร สามารถชกัน ายอดให้เกิดรากได้ดีที่สดุ โดยมีจ านวนรากเฉลีย่มากที่สดุ 
แต่ในอาหารสูตร ½ MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (ชุดควบคุม) มีผลท าให้รากมีความยาวเฉลี่ยมากที่สุด               
ซึง่จากการชกัน าให้เกิดรากจะเห็นได้วา่การเพาะเลีย้งชิน้สว่นยอดบนอาหารสตูร ½ MS ที่เติม NAA สามารถชกัน าให้เกิด
รากได้ดี โดยมีจ านวนรากมากกว่าการเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เนื่องจาก 
NAA เป็นสารสงัเคราะห์ที่มีผลเช่นเดียวกับออกซินในธรรมชาติ ซึ่งสามารถกระตุ้นให้เซลล์ของพืชขยายตวั และเกิดการ
แบ่งเซลล์ในส่วนของล าต้น และมีประสิทธิภาพในการกระตุ้นให้พืชเกิดราก และกระตุ้ นให้ต้นอ่อนที่ได้จากการเลีย้ง
เนือ้เยื่อเกิดรากที่สมบรูณ์พร้อมที่จะน าออกปลกูในเรือนเพาะช าได้ แต่หากมีการใช้ออกซินในปริมาณที่สงูมากเกินไป               
จะส่งผลยับยัง้กระบวนการพัฒนาทางสัณฐานวิทยาของเซลล์พืชได้  (Supinrat and Supinrat, 2014)  และในการ
เพาะเลีย้งชิน้สว่นยอดบนอาหารสตูร ½ MS ที่ไม่เติมสารควบคมุกับเจริญเติบโต สามารถชกัน าให้มีความยาวรากเฉลี่ย
มากกว่าการเพาะเลีย้งบนอาหารที่เติม NAA เนื่องจากสตูรอาหาร ½ MS ที่มีความเข้มข้นของธาตุอาหารน้อยจะมีการ
กระตุ้นให้หยาดน า้ค้างมีการพฒันารากให้ยาวขึน้เพื่อดูดซึมสารอาหารได้มากขึน้ และยงัท าให้ใบมีจ านวนมากขึน้ด้วย 
เพื่อท าหน้าที่จับแมลงเป็นอาหารตามสภาพธรรมชาติที่พืชกินแมลงด ารงชีพอยู่ ดงันัน้การที่มีใบจ านวนมากจึงช่วยให้
สามารถดักจับแมลงได้มากขึน้เพื่อทดแทนธาตุอาหารที่ขาดไปจากดินได้ ซึ่งลกัษณะดังกล่าวนีเ้ป็นการพัฒนาที่เป็น
รูปแบบเฉพาะของพืชกินแมลง (Intachoti, 2010)โดยจากการทดลองครัง้นีแ้สดงให้เห็นวา่เมือ่ระดบัความเข้มข้นของ NAA 
เพิ่มมากขึน้มีแนวโน้มท าให้จ านวนรากเพิ่มมากขึน้ แตจ่ะมีความยาวรากลดลง ซึ่งผลการทดลองนีส้อดคล้องกบังานวิจยั
ของ (Chuanphung, 2004) ที่ได้ศกึษาผลของ NAA และ BA ตอ่การเจริญเติบโตของต้นหยาดน า้ค้างในสภาพปลอดเชือ้
และการสะสมสารพลมับาจิน (plumbagin) โดยท าการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนยอดของหยาดน า้ค้าง (D. burmannii ) บน
อาหารสตูร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5, 1, 1.5 และ 2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5
และ 1 มิลลกิรัม/ลติร เป็นเวลา 2 เดือน พบวา่ อาหารสตูร MS ที่ไมเ่ติมสารควบคมุการเจริญเติบโต ให้ความยาวรากเฉลี่ย
สงูสดุ 2.53 เซนติเมตร และเมื่อระดบัความเข้มข้นของ NAA เพิ่มมากขึน้มีแนวโน้มท าให้ความยาวรากลดลง แตม่ีผลท าให้
น า้หนกัของรากเพิ่มขึน้โดยสตูรอาหารที่เติม NAA 1 มิลลิกรัม/ลิตร ให้น า้หนกัสดรากเฉลี่ยสงูสดุ 3.56 กรัม และความ
เข้มข้นของ NAA ที่เพิ่มมากขึน้สามารถชกัน าให้เกิดรากจ านวนมากแต่รากที่ได้จะสัน้ 
ผลของไคโตซานต่อการชกัน าแคลลสัใหเ้กิดราก 
 นอกจากนี ้ในการชักน าแคลลสัให้เกิดรากโดยการเติมไคโตซาน ความเข้มข้น 0,  0.2,  0.4,  0.6,  0.8 และ 
1.0 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารวุ้นสตูร ½ MS เป็นเวลา 5 สปัดาห์ พบว่า ชิน้สว่นแคลลสัที่เพาะเลีย้งบนอาหารสตูร ½ MS เติม
ไคโตซานในระดบัความเข้มข้น 0.6, 0.8 และ 1 เปอร์เซ็นต์ สามารถชกัน าให้เกิดรากได้ 100% ซึ่งการเติมไคโตซาน 0.8 
เปอร์เซ็นต์ สามารถชกัน าให้เกิดรากได้ดีที่สดุ โดยมีจ านวนรากเฉลี่ยมากที่สดุ 13.00 รากต่อเนือ้เยื่อ ซึ่งจะเห็นได้ว่าการ
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เพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสับนอาหาร ½ MS ที่เติมไคโตซานในระดบัความเข้มข้นสงูสามารถชกัน าให้เกิดรากได้ดี ซึ่งการที่
แคลลสัสามารถชกัน าให้เกิดรากนัน้ เนื่องจากในการเพาะเลีย้งชิน้สว่นใบที่เติม auxin ลงไป มีผลท าให้เกิดการพฒันาเป็น
แคลลสั และการที่แคลลสัสามารถพัฒนาต่อไปเป็นรากพิเศษ (adventitious root) จ านวนมากนัน้ เนื่องจากปริมาณ 
auxin ที่ลดต ่าลงจากขัน้ตอนการสร้างแคลลสัหรือการที่ไม่เติม auxin  จะเกิดการสร้างรากจ านวนมาก (Yu et.al., 2017) 
และการเติมไคโตซานสามารถชักน าแคลลัสให้เกิดรากได้นัน้ เนื่องจากไคโตซานเป็นอาหารเสริมที่ช่วยกระตุ้ นการ
เจริญเติบโตของพืชและเป็นสารเร่งการเจริญเติบโตของพืชที่นิยมใช้การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืช ซึ่งไคโตซานมีผลต่อสมดลุ
ของการสังเคราะห์ออกซิน โดยพบว่ามีผลไปเพิ่มการสะสมของกรดอินโดลอะซิติก (IAA) ในรากของ Arabidopsis              
ให้มากขึน้ 2-3 เทา่ (Lopez-Moya et.al., 2017) นอกจากนีย้งัมีการน าไคโตซานไปใช้ในการป้องกนัโรคที่เกิดจากจลุนิทรีย์
ที่เป็นสาเหตขุองโรคพืชหลายชนิดอีกด้วย รวมถึงเป็นตวักระตุ้นให้พืชงอกราก เกิดใบใหม่ รวมถึงมีคณุสมบตัิกระตุ้นการ
เจริญเติบโต และพัฒนาการของพืชได้เช่นเดียวกับสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช โดยโครงสร้างของไคโตซานมี
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบที่ปลดปลอ่ยออกมาโดยที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ ดงันัน้การใช้ไคโตซานในอาหารเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อพืชจึงควรค านึงถึงระดับความเข้มข้น และปริมาณที่เหมาะสมกับพืชแต่ละชนิด รวมถึงปัจจัยด้านอื่น ๆ เช่น            
ชิน้ส่วนพืช อายุพืช อาหารที่ใช้เพาะเลีย้ง และสภาพแวดล้อมในการเพาะเลีย้ง (Prasertsongsakun, 2012) ซึ่งผลการ
ทดลองนีส้อดคล้องกบังานวิจยัของ (Iamkheng and Nusawat, 2012) ที่ได้ศกึษาผลของไคโตซานตอ่การเจริญเติบโตของ
โปรโตคอร์ม และต้นออ่นของกล้วยไม้เอือ้งจ าปา (Dendrobium moschatum) โดยวิธีการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อบนอาหารสตูร 
VW ที่เติมไคโตซานเข้มข้น 0.1,  0.2,  0.4,  0.6,  0.8 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบว่า อาหารสตูร VW ที่
เติมไคโตซานทุกความเข้มข้นสามารถกระตุ้ นการเจริญเติบโตของโปรโตคอร์ม และต้นอ่อนของกล้วยไม้เอือ้งจ าปา                 
เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสูตร VW ที่ ไม่ได้ เติมไคโตซาน โดยอาหารสูตร VW ที่ เติมไคโตซาน 0.8 เปอร์เซ็นต์                             
มีประสทิธิภาพในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของโปรโตคอร์ม และต้นออ่นของกล้วยไม้เอือ้งจ าปาได้ดีที่สดุ  
 
สรุปผลการวิจัย  
 การเพาะเลีย้งชิน้ส่วนใบของ D. adelae บนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ที่เติม kinetin 0.2 มิลลิกรัม/ลิตร ร่วมกับ
2,4-D 1.0 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชักน าให้เกิดแคลลสัได้ดี และแคลลสัที่ได้ลกัษณะเกาะตวักันแน่น (Compact callus) 
และมีสีที่แตกต่างกันออกไป ตัง้แต่สีม่วงเข้มจนถึงสีชมพู และเมื่อน าแคลลสัไปเพาะเลีย้งต่อบนอาหารวุ้นสตูร ½ MS                  
ที่เติม kinetin 0.4 มิลลิกรัม/ลิตร พบว่ามีผลในการชกัน าแคลลสัให้เกิดยอดได้ดีที่สดุ โดยมีจ านวนยอดเฉลี่ย ความยาว
ยอดเฉลีย่ จ านวนใบเฉลีย่และความยาวใบเฉลีย่มากที่สดุ ซึง่เมื่อย้ายยอดไปเพาะเลีย้งตอ่บนอาหารวุ้นสตูร  ½ MS ที่เติม 
NAA 0.75 มิลลกิรัม/ลติร พบว่ามีผลท าให้มีรากเกิดขึน้จ านวนมาก โดยมีจ านวนรากเฉลีย่มากที่สดุ 15.80 รากตอ่ชิน้สว่น
นอกจากนีใ้นการเพาะเลีย้งชิน้สว่นแคลลสับนอาหารวุ้นสตูร ½ MS ที่เติมไคโตซาน 0.8 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีผลท าให้เกิด
รากมากที่สดุ โดยสามารถชกัน าให้เกิดรากได้มากที่สดุคือ 100% และให้จ านวนรากเฉลีย่สงูสดุ 13.00  รากตอ่ชิน้สว่น 
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