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ผลของ 2,4-D และ Kinetin ต่่อการชัักนำให้้เกิิดแคลลััสจากชิ้้�นส่่วนใบ

ในสภาพปลอดเชื้้�อของหยาดน้้ำค้้าง (Drosera spatulata Labill.)
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บทคััดย่่อ
การเพาะเลี้้�ยงแคลลััสเป็็นวิิธีีการหนึ่่�งที่่�สามารถนำมาใช้้ในการผลิิตสารทุุติิยภููมิิของหยาดน้้ำค้้าง (Drosera 

spatulata Labill.) การศึึกษาครั้้�งนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลของ 2,4-D และ kinetin ต่่อการชัักนำให้้เกิิดแคลลััส
จากชิ้้�นส่่วนใบของหยาดน้้ำค้้าง โดยเพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนใบหยาดน้้ำค้้างบนอาหารสููตร ½ MS ที่่�เติิม 2,4-D ความเข้้มข้้น 
0  0.5  1 และ 2 mg/L ร่่วมกัับ kinetin ความเข้้มข้้น 0 และ 0.2 mg/L เป็็นเวลา 6 สััปดาห์์ในที่่�มืืด วางแผน 
การทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ (Completely Randomized Design) มีี 7 ทรีีตเมนต์์ แต่่ละทรีีตเมนต์์มีี 3 ซ้้ำ จาก 
การทดลองพบว่่า มีีการพััฒนาของยอดเมื่่�อเพาะเลี้้�ยงบนอาหารที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุมการเจริิญเติิบโต ส่่วนอาหารที่่�เติิม 
2,4-D เพีียงอย่่างเดีียว หรืือร่่วมกับ kinetin สามารถชัักนำให้้เกิิดแคลลััสได้้ โดยอาหารที่่�เติิม 2,4-D ความเข้้มข้้น 
0.5–2 mg/L ร่่วมกัับ kinetin ความเข้้มข้้น 0.2 mg/L มีีการเกิิดแคลลััส เท่่ากัับ 83.33 ± 7.22 – 87.5 ± 0.00%  
ซึ่่�งแตกต่่างอย่่างมีีนััยสำคััญทางสถิิติิกัับอาหารสููตรอื่่�น นอกจากนี้้� อาหารที่่�เติิม 2,4-D ความเข้้มข้้น 0.5 mg/L ร่่วมกัับ 
kinetin ความเข้้มข้้น 0.2 mg/L มีีน้้ำหนัักสดและน้้ำหนัักแห้้งของแคลลััสสููงสุุด เท่่ากัับ 475.95 ± 40.35 mg และ 
58.10 ± 1.30 mg แคลลััสที่่�พััฒนาบนอาหารทุุกสููตรมีีลัักษณะเกาะกัันแน่่น มีีสีีแดงปนเหลืืองเล็็กน้้อย 

คำสำคััญ:	 หยาดน้้ำค้้าง; แคลลััส; สารควบคุุมการเจริิญเติิบโต; ชิ้้�นส่่วนใบ; การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ
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Abstract
Callus culture is one of techniques that could be utilized to produce secondary metabolites 

from sundews (Drosera spatulata Labill.). This research aims to study the effect of 2,4-D and kinetin 
on callus induction from in vitro leaf explant of sundews. The leaf explants were cultured on ½ MS 
medium supplemented with 0, 0.5, 1 and 2 mg/L 2,4-D alone, or in combination with 0 and 0.2 mg/L 
kinetin under dark conditions for 6 weeks. The experimental design followed a completely randomized 
design (CRD) with seven treatments and three replications. The results showed that shoots were 
induced on ½ MS medium without plant growth regulators, while callus was induced on ½ MS 
medium supplemented with 2,4-D alone, or in combination with kinetin. The callus formation 
percentages ranged from 83.33 ± 7.22 to 87.5 ± 0 % on ½ MS medium supplemented with 0.5–2 
mg/L 2,4-D in combination with 0.2 mg/L kinetin, which significantly differed from the other treatments. 
Furthermore, the highest fresh (475.95 ± 40.35 mg) and dry weight (58.10 ± 1.30 mg) were observed 
on ½ MS medium supplemented with 0.5 mg/L 2,4-D in combination with 0.2 mg/L kinetin. The 

compact and yellowish red color callus was induced from this study.

Keywords:	 Sundews; Callus; Growth regulators; Leaf explants; Plant tissue culture

1. บทนำ
หยาดน้้ำค้้าง (Sundew) เป็็นพืืชที่่�อยู่่�ในสกุุล 

Drosera พืืชสกุุลนี้้�มีีประมาณ 170 ชนิิด (Chuakul, 

2000) เป็น็พืืชล้ม้ลุกุ ลำต้น้แนบกับัพื้้�นดินิ ใบถูกูปกคลุมุ

ด้้วยเส้้นขนเล็็กๆ ที่่�ปลายขนมีีต่่อมสีแดงทำหน้้าที่่�ผลิิต

เมืือกเหนีียว เม่ื่�อแสงแดดส่อง เมืือกจะเป็น็ประกายคล้้าย

หยาดน้้ำค้้าง โดยหยาดน้้ำค้้างชอบแสงแดดจััด แต่่เมื่่�อ

อยู่่�ในที่่�ร่่ม ขนและต่่อมที่่�ปลายขนจะเปลี่่�ยนจากสีีแดง

เป็น็สีีเขียีว (Wannakrairoj, et al., 2021) นิยิมปลูกเป็น็

ไม้้ประดัับ นอกจากนี้้�หยาดน้้ำค้้างยัังมีีสรรพคุุณทางยา 

โดยหยาดน้้ำค้้างทุกุชนิดิจะมี ีplumbagin (5-hydroxy-

2 -methy l - 1 , 4 -naph thoqu inones )  หรืื อ 

ramentaceone (7-methyl-juglone) หรืือทั้้�งสองอย่า่ง 

ซึ่่�งเป็็นสารในกลุ่่�มแนพโทควิิโนน (naphthoquinone) 

(Zenk et al., 1969) มีีรายงานการนำสารสกััดขอ 

งหยาดน้้ำค้้างไปใช้้ประโยชน์์ในด้้านต่่างๆ เช่่น ต้้านการ

อัักเสบ (Paper et al., 2005) มีีสารต้้านอนุุมููลอิิสระ 

(Fukushima et al., 2009; Balaji and Asirvatham, 

2015) มีีฤทธิ์์�ในการยัับยั้้�งแบคทีีเรีีย ใช้้ในการรัักษา 

โรคติดิเชื้้�อทางช่อ่งปาก เช่น่ โรคฟันัผุ ุโรคปริทิันัต์อ์ักัเสบ 

(Didry et al., 1998) จากประโยชน์์ดัังกล่่าวของ 

หยาดน้้ำค้้าง จึึงได้้มีีการนำพืืชชนิิดนี้้�มาผลิิตเพ่ื่�อใช้้ 

ในอุุตสาหกรรมยา (Samaj et al., 1999) 

จากความต้้องการใช้้ประโยชน์์ที่่�มีีเพิ่่�มมากขึ้้�น 

การขยายพัันธุ์์�เพิ่่�มจำนวนต้้นพืืชโดยเฉพาะการเพาะ 

เลี้้�ยงเนื้้�อเย่ื่�อจึึงเข้้ามามีีบทบาทสำคััญในพืืชชนิิดนี้้� 

เนื่่�องจากสามารถเพิ่่�มจำนวนต้้นได้้ในปริิมาณมาก 

รวดเร็็ว ต้้นที่่�ผลิิตได้้ปราศจากโรค และสามารถนำมา 

ใช้้ในการผลิิตสารทุุติิยภููมิิได้้อีีกด้้วย (Putalun et al., 

2010; Miclea and Zahan, 2017) โดย Drosera 

spatulata เป็็นหยาดน้้ำค้้างชนิิดหน่ึ่�งที่่�แตกใบเป็็นวง  

มีีใบคล้้ายรููปช้้อน (Sangdanuch and Dovanvae, 

2008) มีีฤทธิ์์�ทางเภสััชวิิทยาเช่่นเดีียวกัับชนิิดอื่่�นๆ   

มีีรายงานศึึกษาการขยายพัันธุ์์�ด้้วยวิิธีีการเพาะเลี้้�ยง
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เนื้้�อเยื่่�อแล้้ว โดย Krongtam and Junkasiraporn 

(2019) พบว่่า ชิ้้�นส่่วนใบของหยาดน้้ำค้้าง D. spatulata 

ที่่�เพาะเลี้้�ยงบนอาหารสููตร ¼ MS ที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุม

การเจริญเติบิโตมีการพัฒันาของยอดและราก แต่ช่ิ้้�นส่ว่น

ใบที่่�เพาะเลี้้�ยงบนอาหารสูตูร ¼ MS ที่่�เติมิ BA ความเข้ม้

ข้้น 0.5 mg/L มีีการพััฒนาเป็็นแคลลััสโดยมีีเส้้น 

ผ่่านศููนย์์กลางและน้้ำหนัักสดของแคลลััสมากที่่�สุุด 

อย่่างไรก็็ตาม ในการชัักนำให้้เกิิดแคลลััสนั้้�น มัักนิิยม 

ใช้้สารควบคุุมการเจริิญเติิบโตในกลุ่่�มออกซิิน ได้้แก่่ IBA 

(indole butyric acid) NAA (naphthalene acetic 

acid) และ 2,4-D (2,4-dichlorophenoxy acetic acid) 

ร่่วมหรืือไม่่ร่่วมกัับสารในกลุ่่�มไซโทไคนิิน ได้้แก่่ BA 

(benzyladenine) และ Kinetin (6-furfuryladenine) 

ซึ่่�งสารทั้้�งสองกลุ่่�มนี้้�มีีคุุณสมบัติิส่่งเสริิมการแบ่่งเซลล์์ 

ของพืืช (Bhojwani and Razdan, 1996) ดัังรายงาน

ของ Banharn and Ngoentem (2021) พบว่่า อาหาร

สููตร ½ MS ที่่�เติิม kinetin ความเข้้มข้น 0.2 mg/L  

ร่่วมกัับ 2,4-D ความเข้้มข้้น 1.0 mg/L สามารถชัักนำให้้

ชิ้้�นส่่วนใบของหยาดน้้ำค้้างนิิวซีีแลนด์์ (D. adelae)  

เกิิดแคลลััสได้้ดีีที่่�สุุด 100%  นอกจากนี้้� Novitasari and 

Isnaini (2021) ได้้รายงานว่่า อาหารสููตร ½ MS ที่่�เติิม 

kinetin ความเข้้มข้้น 0.5 mg/L ร่่วมกับ 2,4-D  

ความเข้้มข้้น 2 mg/L สามารถชัักนำให้้ชิ้้�นส่่วนใบของ 

Nepenthes gracilis เกิิดแคลลััสได้้ดีีที่่�สุุด 88.89%  

ส่่วน Sidek et al. (2022) พบว่่า อาหารสููตร MS ที่่�เติิม 

kinetin ความเข้้มข้้น 0.2 mg/L ร่่วมกัับ 2,4-D ความ

เข้้มข้้น 2 mg/L สามารถชัักนำให้้เมล็ดข้้าว (Oryza 

sativa L.) พัันธุ์์� Mardi Siraj 297 เกิิดแคลลััสได้้ดีีที่่�สุุด 

95% และชิ้้�นส่่วนใบของ Barringtonia racemose  

เกิิดแคลลััสได้้สููงสุุด 93.33% เม่ื่�อเพาะเลี้้�ยงบนอาหาร

สููตร MS ที่่�เติิม 2,4-D ความเข้้มข้้น 1 mg/L (Dalila et 

al., 2013) อย่่างไรก็็ตาม ยัังไม่่มีีรายงานการศึึกษา 

การใช้ ้2,4-D ร่ว่มกับ kinetin ในการชัักนำให้้เกิิดแคลลััส

ของหยาดน้้ำค้้าง (D. spatulata) ดัังนั้้�นในงานศึึกษา 

ครั้้�งนี้้� จึึงมีีวััตถุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลของ 2,4-D และ 

kinetin ต่่อการชัักนำให้้เกิิดแคลลััสจากชิ้้�นส่่วนใบ 

ของหยาดน้้ำค้้าง (D. spatulata) เพ่ื่�อเป็น็ข้้อมููลพื้้�นฐาน

ในการต่่อยอดนำแคลลััสไปใช้้ในการผลิิตสารทุุติิยภููมิิ 

ของพืืชชนิิดนี้้�ต่่อไป

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
2.1 พืืชทดลองและสภาพเพาะลี้้�ยง

ทำการเพาะเลี้้�ยงยอดหยาดน้้ำค้้าง (D. spatulata) 

ในสภาพปลอดเชื้้�อบนอาหารสููตร Murashige and 

Skoog (MS) ที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตใน 

ห้้องเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อที่่�มีีแสง 16 ชั่่�วโมง มืืด 8 ชั่่�วโมง  

ที่่�อุุณหภููมิิ 25 ± 2oC อาหารที่่�ใช้้ในการทดลองมีี pH 

เท่่ากัับ 5.6-5.8 ด้้วยโซเดีียมไฮดรอกไซด์์ความเข้้มข้้น 1 

N ทำการนึ่่�งกำจััดเชื้้�ออาหารเพาะเลี้้�ยงด้้วยหม้้อนึ่่�ง 

ความดันัไอน้้ำที่่�อุณุหภูมูิ ิ121oC เป็็นระยะเวลานาน 15 นาทีี 

2.2 การชัักนำให้้เกิิดแคลลััส

เมื่่�อยอดมีการเจริิญเติิบโตและมีีจำนวนยอด 

มากเพีียงพอ ตััดชิ้้�นส่่วนใบที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อ 

ให้้มีีความยาวประมาณ 0.5 cm แล้้วนำชิ้้�นส่่วนใบมา 

วางลงบนอาหารที่่�จะทำการศึึกษา โดยสููตรอาหารที่่�ใช้้ 

ในการทดลองมีี 7 สููตร คืือ อาหารสููตร ½ MS ที่่�ไม่่ 

เติิมสารควบคุุมการเจริิญเติิบโตหรืือสิ่่�งทดลองควบคุุม 

อาหารสููตร ½ MS ที่่�เติมิ 2,4-D ความเข้ม้ข้น 0.5  1 และ 

2 mg/L เพีียงอย่่างเดีียว หรืือร่่วมกัับ kinetin ความเข้้ม

ข้น้ 0.2 mg/L จากนั้้�นนำขวดเพาะเลี้้�ยงไปวางบนในห้อ้ง

เพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเย่ื่�อภายใต้้สภาพมืืด ที่่�อุณุหภููมิ ิ25 ± 2 oC 

เป็็นเวลา 6 สััปดาห์์  วางแผนการทดลองแบบ 

Completely Randomized Design (CRD) มีี 7  

ทรีีตเมนต์์ แต่่ละทรีีตเมนต์์มีี 3 ซ้้ำ แต่่ละซ้้ำมีี 8 ขวด  

โดยเพาะเลี้้�ยงขวดละ 1 ชิ้้�น (ใบ) เมื่่�อเพาะเลี้้�ยงครบ 6 

สััปดาห์์ ทำการบัันทึึกการเกิิดแคลลััส (%) ลัักษณะและ

สีีของแคลลััสที่่�พััฒนา น้้ำหนัักสดและแห้้งของแคลลััส 

(mg) โดยน้้ำหนัักแห้้งของแคลลััส บัันทึึกหลัังจากอบที่่�

อุุณหภููมิิ 50 oC นาน 48 ชั่่�วโมง นำข้้อมููลมาวิิเคราะห์์

ความแปรปรวน (analysis of variance) ตามแผน 
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การทดลองแบบ CRD เปรียบเทีียบความแตกต่่างของ 

ค่่าเฉลี่่�ยโดยวิิธีี Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 95% ด้ว้ยโปรแกรม SPSS 

3. ผลการวิิจััยและวิิจารณ์์
3.1 การเกิิดแคลลััส ลัักษณะและสีีของแคลลััส

จากการเพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนใบของหยาดน้้ำค้้าง 

(D. spatulata) บนอาหารสูตูรต่า่งๆ เป็น็ระยะเวลานาน 

6 สัปัดาห์ ์พบว่า่ ชิ้้�นส่ว่นใบที่่�เพาะเลี้้�ยงบนอาหารสููตร ½ 

MS ที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุมการเจริิญเติิบโต หรืือสิ่่�งทดลอง

ควบคุุมไม่่สามารถชัักนำให้้เกิิดแคลลััสได้้ (figure 1) แต่่

มีีการพััฒนาของยอดเกิิดขึ้้�น ส่่วนอาหารที่่�เติิม 2,4-D 

เพีียงอย่่างเดีียว หรืือร่่วมกัับ kinetin สามารถชัักนำให้้

เกิิดแคลลััสได้้ โดยการเกิิดแคลลััสมีีความแตกต่่างกััน

อย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิ (figure 2 A) ซึ่่�งจาก 

การทดลอง พบว่่า อาหารที่่�เติิม 2,4-D ความเข้้มข้้น 0.5 

และ 1 mg/L ร่่วมกัับ kinetin ความเข้้มข้้น 0.2 mg/L 

มีีการเกิิดแคลลััสสููงสุุด เท่่ากัับ 87.50 ± 0.00 % แต่่ 

ไม่แ่ตกต่า่งกันัทางสถิติิกิับัการเกิิดแคลลัสับนอาหารที่่�เติมิ 

2,4-D ความเข้้มข้้น 2 mg/L ร่่วมกัับ kinetin ความเข้้ม

ข้้น 0.2 mg/L ที่่�มีีค่่าเท่่ากัับ 83.33 ± 7.22 % ส่่วน 

ชิ้้�นส่ว่นใบที่่�เพาะเลี้้�ยงบนอาหารที่่�เติมิ 2,4-D เพีียงอย่่าง

เดีียวที่่�ความเข้้มข้้น 0.5  1 และ 2 mg/L มีีการเกิิด 

แคลลััส เท่่ากัับ 37.50 ± 0.00 %  29.17 ± 7.22 % 

และ 75.00 ± 0.00 % ตามลำดัับ 

จากการทดลองนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า การชัักนำให้้

เกิดิแคลลััสจากชิ้้�นส่่วนใบของหยาดน้้ำค้้าง (D. spatulata) 

นั้้�นจำเป็็นต้้องเติิมสารควบคุุมการเจริิญเติิบโต โดย 

การเติิม 2,4-D เพีียงอย่่างเดีียว หรืือร่่วมกัับ kinetin 

สามารถชัักนำให้้เกิิดแคลลััสได้้ อย่่างไรก็็ตาม การเติิม 

2,4-D ร่่วมกัับ kinetin ให้้ผลในการชัักนำให้้เกิิดแคลลััส

ได้้ดีีกว่่าการเติิม 2,4-D เพีียงอย่่างเดีียว ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจาก 

2,4-D เป็็นสารในกลุ่่�มออกซิินที่่�ส่่งผลต่่อกระบวนการ 

DNA methylation ที่่�มากกว่่าปกติิ ทำให้้ข้้อมููลรููปแบบ

การเจริิญเติิบโตที่่�กำหนดไว้้กัับเนื้้�อเย่ื่�อถููกกำจััดไป 

เนื้้�อเยื่่�อจึึงไม่่เจริิญเป็็นอวััยวะตามปกติิ แต่่เกิิดเป็็น 

แคลลััสแทน (George et al., 2008) คุุณสมบััติิช่่วยใน

การแบ่่งเซลล์์ของพืืช นิิยมใช้้ในการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ 

เพื่่�อชัักนำให้้เกิิดแคลลััส และ kinetin เป็็นสารในกลุ่่�ม 

ไซโทไคนินิ มีคีุณุสมบัตัิกิระตุ้้�นให้พ้ืืชเจริญิเติบิโต ส่ง่เสริมิ

การแบ่่งเซลล์์ (Bhojwani and Razdan, 1996) สาร 

ทั้้�งสองกลุ่่�มนี้้�เมื่่�อใช้้ร่่วมกัันจะกระตุ้้�นให้้เกิิดแคลลััส 

ได้้ (Pierik, 1997) ผลการทดลองนี้้�สอดคล้้องกัับ 

การชัักนำให้้เกิิดแคลลััสของหยาดน้้ำค้้างชนิิดอื่่�นที่่�ใช้้ 

2,4-D หรืือสารในกลุ่่�มออกซินิร่่วมกับัสารในกลุ่่�มไซโทไคนินิ 

เช่่น อาหารสููตร ½ MS ที่่�เติิม 2,4-D ความเข้้มข้้น 1  3 

และ 5 mg/L ร่ว่มกับั kinetin ความเข้ม้ข้น้ 0.1 และ 0.2 

mg/L สามารถชัักนำให้้เกิิดแคลลััสจากชิ้้�นส่่วนใบ 

ของหยาดน้้ำค้้างนิิวซีีแลนด์์ (Banharn and Ngoentem, 

2021) นอกจากนี้้� Toomkum and Junkasiraporn 

(2019) พบว่่า อาหารสููตร ½ MS ที่่�เติมิ BA ร่ว่มกับั NAA 

โดยใช้้ความเข้้มข้้นของสารทั้้�ง 2 ชนิิดเท่่ากัันที่่� 0  0.1  

0.5 และ 1.0 mg/L สามารถชัักนำให้้เกิิดแคลลััสจาก 

ชิ้้�นส่่วนใบของหยาดน้้ำค้้าง (D. indica) ส่่วนการ 

เพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนใบหยาดน้้ำค้้าง (D. spatulata) บน

อาหารสููตร ½ MS ที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุมการเจริิญเติิบโต 

พบการพััฒนาของยอดนั้้�น สอดคล้้องกัับงานวิิจััยของ 

Krongtam and Junkasiraporn (2019) ที่่�พบว่า่ชิ้้�นส่่วน

ใบของหยาดน้้ำค้้าง D. spatulata และ D. adelae ที่่�

เพาะเลี้้�ยงบนอาหารสููตร ¼ MS ที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุม 

การเจริิญเติิบโตมีีการพััฒนาไปเป็็นยอดและราก

แคลลััสที่่�พััฒนาบนอาหารทุุกสููตรมีีลัักษณะ 

เกาะกัันแน่่น หรืือ compact callus มีีสีีแดงปนเหลืือง

เล็็กน้้อย นอกจากนี้้�มีีลัักษณะเยิ้้�มเป็็นเมืือก และมีีขน 

(figure 1) การที่่�สีีของแคลลััสมีีสีีแดงเป็็นส่่วนใหญ่่ 

นั้้�น เนื่่�องจากชิ้้�นส่่วนใบของหยาดน้้ำค้้างปกคลุุมไปด้้วย 

เส้้นขนเล็็กๆ ที่่�ปลายขนมีีต่่อมสีีแดง จึึงทำให้้แคลลััส 

ที่่�เกิดิขึ้้�นมีีสีีแดง ซึ่่�งสีีของแคลลััสขึ้้�นอยู่่�กับอวััยวะที่่�นำมา

ใช้้ชัักนำให้้เกิิดแคลลััส (Wannakrairoj, et al., 2021) 

จากลักัษณะของแคลลัสัที่่�พัฒันานี้้� สอดคล้อ้งกับัลักัษณะ
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ของแคลลััสหยาดน้้ำค้้างนิิวซีีแลนด์์ที่่�พัฒันาบนอาหารสููตร 

½ MS ที่่� เติิม 2, 4- D และ kinetin มีีลัักษณะ 

เกาะกัันอย่่างแน่่น สีีของแคลลััสแตกต่่างกัันออกไป  

ตั้้�งแต่่สีีม่่วงเข้้มจนถึึงสีีชมพู ซึ่่�งสีีที่่�เกิิดขึ้้�นนี้้�เกิิดจากสาร 

สีีแอนโทไซยานิิน (anthocyanins) (Banharn and 

Ngoentem, 2021) ในขณะที่่�แคลลััสของหยาดน้้ำค้้าง 

(D. indica) ที่่�พััฒนาบนอาหารสููตร ½ MS ที่่�เติิม NAA 

เพีียงอย่่างเดียีว มีลีักัษณะเกาะกัันอย่่างหลวมๆ (friable) 

และมีีสีีเขีียว แต่่เมื่่�อเติิม BA ร่่วมกัับ NAA โดยความ 

เข้้มข้นของ BA เพิ่่�มขึ้้�น แคลลััสที่่�พััฒนามีีลัักษณะ 

เกาะกัันแน่่น และมีีสีแีดง (Toomkum and Junkasiraporn, 

2019) 

3.2 น้้ำหนัักสดและแห้้งของแคลลััส 

จากการทดลองพบว่่า น้้ำหนัักสดของแคลลััส 

มีคีวามแตกต่่างกันัอย่่างมีนีัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิิติ ิ(figure 2 B) 

โดยแคลลััสที่่�พััฒนาบนอาหารที่่�เติิม 2,4-D ความเข้้มข้้น 

0.5 mg/L ร่่วมกัับ kinetin ความเข้้มข้้น 0.2 mg/L  

มีีน้้ำหนัักสดมากที่่�สุุด เท่่ากัับ 475.95 ± 40.35 mg แต่่

ไม่่แตกต่่างกัันอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิกัับแคลลััส 

ที่่�พััฒนาบนอาหารที่่�เติิม 2,4-D ความเข้้มข้้น 1 และ 2 

mg/L ร่่วมกัับ kinetin ความเข้้มข้้น 0.2 mg/L ที่่�มีี 

น้้ำหนัักสดของแคลลััส เท่า่กับั 404.90 ± 74.02 mg และ 

414.39 ± 67.68 mg ตามลำดัับ ส่่วนแคลลััสที่่�พััฒนา

บนอาหารที่่�เติมิ 2,4-D ความเข้ม้ข้น้ 0.5 mg/L มีนี้้ำหนักั

สดของแคลลััสต่่ำสุุด เท่่ากัับ 95.67 ± 4.72 mg น้้ำหนััก

แห้ง้ของแคลลััสที่่�พัฒันา พบว่่า มีคีวามแตกต่่างกัันอย่่าง

มีนีัยัสำคัญัยิ่่�งทางสถิติิ ิ(figure 2 C) โดยแคลลัสัที่่�พัฒันา

บนอาหารที่่�เติิม 2,4-D ความเข้้มข้้น 0.5 mg/L ร่่วมกัับ 

kinetin ความเข้้มข้น 0.2 mg/L มีีน้้ำหนัักแห้้งของ 

แคลลััสสููงสุุด เท่่ากัับ 58.10 ± 1.30 mg รองลงมาคืือ 

แคลลััสที่่�พัฒันาบนอาหารที่่�เติมิ 2,4-D ความเข้ม้ข้น้ 1–2 

mg/L ร่่วมกัับ kinetin ความเข้้มข้้น 0.2 mg/L ที่่�มีี 

น้้ำหนัักแห้้งของแคลลััส เท่่ากัับ 45.14 ± 7.16 mg และ 

44.17 ± 7.00 mg ส่่วนแคลลััสที่่�พััฒนาบนอาหารที่่�เติิม 

2,4-D ความเข้ม้ข้น 0.5 mg/L มีนี้้ำหนัักแห้้งของแคลลััส

ต่่ำสุุด เท่่ากัับ 12.83 ± 0.71 mg

จากผลการทดลองนี้้�แสดงให้้เห็็นว่่า น้้ำหนัักสด

และแห้้งของแคลลััสที่่�พััฒนาเป็็นไปในทิิศทางเดีียวกััน 

โดยแคลลััสที่่�พััฒนาบนอาหารที่่�เติิม 2,4-D ร่่วมกัับ 

kinetin มีนี้้ำหนัักสดและแห้้งของแคลลััสมากกว่่าแคลลััส

ที่่�พัฒันาบนอาหารที่่�เติมิ 2,4-D เพีียงอย่่างเดียีว เน่ื่�องจาก

ความเข้้มข้้นและสััดส่่วนของไซโทไคนิินกัับออกซิินมีี 

ผลต่่อการเจริิญของเนื้้�อเยื่่�อ (Pierik, 1997) โดย 2,4-D 

เป็็นสารที่่�มีีฤทธิ์์�ของออกซิินและความคงตััวสููง จึึง 

มีีประสิิทธิิภาพในการชัักนำให้้เกิิดแคลลััส และเมื่่�อใช้้ 

ร่่วมกัับสารในกลุ่่�มไซโทไคนิิน คืือ kinetin จึึงทำให้้ 

แคลลััสพััฒนาได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น (Wannakrairoj, et al., 2021) 

อย่า่งไรก็็ตาม จากการทดลองนี้้� พบว่่า อาหารที่่�เติมิ 2,4-

D ความเข้้มข้้น 0.5 mg/L ซึ่่�งเป็็น 2,4-D ที่่�ความเข้้มข้้น

ต่่ำที่่�สุดุ ร่ว่มกับ kinetin ความเข้ม้ข้น้ 0.2 mg/L สามารถ

ชัักนำให้้แคลลััสที่่�พััฒนามีีน้้ำหนัักสดและแห้้งสููงสุุด  

ซึ่่�งสอดคล้้องกัับแคลลััสที่่�พัฒันาจากชิ้้�นส่ว่นใบของหยาด

น้้ำค้้าง (D. indica) บนอาหารสููตร ½ MS ที่่�เติิม BA 

ความเข้้มข้้น 0.5 mg/L ร่่วมกัับ NAA ความเข้้มข้้น 0.1 

mg/L ซึ่่�งเป็น็ความเข้ม้ข้น้ต่่ำที่่�ใช้ใ้นการทดลองมีีน้้ำหนััก

สดของแคลลััสสููงสุุด เท่่ากัับ 1.542 ± 0.649 g 

(Toomkum and Junkasiraporn, 2019) นอกจากนี้้� 

ในหยาดน้้ำค้้างนิิวซีีแลนด์์ พบว่่า แคลลััสที่่�พััฒนา 

บนอาหารที่่�เติิม 2,4-D ความเข้้มข้น 1 mg/L ร่่วมกับ 

kinetin ความเข้้มข้้น 0.2 mg/L ซึ่่�งเป็็นความเข้้มข้้นต่่ำ

เช่่นกััน มีีน้้ำหนัักสดของแคลลััสสููงสุุด เท่่ากัับ 0.36 ± 

0.0957 g (Banharn and Ngoentem, 2021) 
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4. สรุุปผลการทดลอง
อาหารสููตร ½ MS ที่่�เติิม 2,4-D ความเข้้มข้้น 

0.5 mg/L ร่่วมกัับ kinetin ความเข้้มข้้น 0.2 mg/L 

สามารถชัักนำให้้เกิิดแคลลััสสููงสุุด 87.50 ± 0.00 %  

แคลลััสมีีน้้ำหนัักสดและแห้้งสููงสุุด เท่่ากัับ 475.95 ± 

40.35 mg และ 58.10 ± 1.30 mg ตามลำดัับ โดย 

แคลลััสที่่�พััฒนามีีลัักษณะเกาะกัันแน่่น และมีีสีีแดงปน

เหลืือง

1997) โดย 2,4-D เป็นสารที่มีฤทธิ์ของออกซินและความคงตัวสูง จึงมีประสิทธิภาพในการชักนำให้เกิดแคลลัส และเมื่อใช้

ร่วมกับสารในกลุ่มไซโทไคนิน คือ kinetin จึงทำใหแ้คลลสัพฒันาได้ดียิ่งขึ้น (Wannakrairoj, et al., 2021) อย่างไรก็ตาม จาก

การทดลองนี้ พบว่า อาหารที่เติม 2,4-D ความเข้มข้น 0.5 mg/L ซึ่งเป็น 2,4-D ที่ความเข้มข้นต่ำที่สุด ร่วมกับ kinetin ความ

เข้มข้น 0.2 mg/L สามารถชักนำให้แคลลัสที่พัฒนามีน้ำหนักสดและแห้งสูงสุด ซึ่งสอดคล้องกับแคลลัสที่พัฒนาจากชิ้นส่วนใบ

ของหยาดน้ำค้าง (D. indica) บนอาหารสูตร ½ MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 0.5 mg/L ร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 0.1 mg/L 

ซึ ่งเป็นความเข้มข้นต่ำที ่ใช้ในการทดลองมีน้ำหนักสดของแคลลัสสูงสุด เท่ากับ 1.542 ± 0.649 g (Toomkum and 

Junkasiraporn, 2019) นอกจากนี้ ในหยาดน้ำค้างนิวซีแลนด์ พบว่า แคลลัสที่พัฒนาบนอาหารที่เติม 2,4-D ความเข้มข้น 1 

mg/L ร่วมกับ kinetin ความเข้มข้น 0.2 mg/L ซึ่งเป็นความเข้มข้นต่ำเช่นกัน มีน้ำหนักสดของแคลลัสสูงสุด เท่ากับ 0.36 ± 

0.0957 g (Banharn and Ngoentem, 2021)  

 

4. สรุปผลการทดลอง 

 อาหารสูตร ½ MS ที่เติม 2,4-D ความเข้มข้น 0.5 mg/L ร่วมกับ kinetin ความเข้มข้น 0.2 mg/L สามารถชักนำให้

เกิดแคลลัสสูงสุด 87.50 ± 0.00 % แคลลัสมีน้ำหนักสดและแห้งสูงสุด เท่ากับ 475.95 ± 40.35 mg และ 58.10 ± 1.30 mg 

ตามลำดับ โดยแคลลัสที่พัฒนามีลักษณะเกาะกันแน่น และมีสีแดงปนเหลือง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Shoot and callus induction after leaf explants of Drosera spatulata were cultured on ½ MS 

medium supplemented with 0, 0.5, 1 and 2 mg/L 2,4-D in combination with or without 0.2 mg/L kinetin 

for 6 weeks. 
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Figure 1 	 Shoot and callus induction after leaf explants of Drosera spatulata were cultured on ½ MS 

medium supplemented with 0, 0.5, 1 and 2 mg/L 2,4-D in combination with or without 0.2 mg/L 

kinetin for 6 weeks.
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Figure 2 A) callus formation (%), B) callus fresh weight (mg) and C) callus dry weight (mg) after leaf 

explants were cultured on ½ MS medium supplemented with 0, 0.5, 1 and 2 mg/L 2,4-D in combination 

with or without 0.2 mg/L kinetin for 6 weeks. 
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Figure 2 	 A) callus formation (%), B) callus fresh weight (mg) and C) callus dry weight (mg) after leaf explants 

were cultured on ½ MS medium supplemented with 0, 0.5, 1 and 2 mg/L 2,4-D in combination 

with or without 0.2 mg/L kinetin for 6 weeks.
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