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บทคัดย่อ 
กระบวนการท าให้ปลอดเช้ือการนึ่งฆ่าเช้ือเป็นขั้นตอนส าคัญในการเตรียมอาหารสังเคราะห์ส าหรับการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อพืช ในการศึกษานี้ เปรียบเทียบการฆ่าเชื้อในอาหารสังเคราะห์ด้วยวิธีการใช้หม้อนึ่งแรงดันไอน้ า กับการเติมคลอรีนได
ออกไซด์ความเข้มข้นต่างๆ ต่อการเจริญเติบโตของหม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์แบล็คมิราเคิล (Nepenthes ampullaria Black 
Miracle) หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน ไม่พบการปนเปื้อนเช้ือในทุกการทดลอง ต้นกล้าที่เลี้ยงบนอาหารที่ฆ่าเช้ือด้วยหม้อน่ึง
แรงดันไอน้ า มีน้ าหนักสด 2.35 กรัม จ านวนยอด 9.11 ยอดต่อช้ินส่วน จ านวนใบ 7.55 ใบต่อช้ินส่วน ความยาวใบ 3.11 
เซนติเมตร และความสูงของต้นสูงที่สุด 4.19 เซนติเมตร สูงกว่าต้นกล้าที่เลี้ยงบนอาหารเติมคลอรีนไดออกไซด์ ในขณะที่ ต้น
กล้ามีจ านวนรากมากท่ีสุด 5.93 ราก เมื่อเลี้ยงบนอาหารเติมคลอรีนไดออกไซด์ เข้มข้น 5 ppm แตกต่างทางสถิติกับการนึ่งฆ่า
เชื้อด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอน้ าและการเติมคลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้นสูงขึ้น อย่างไรก็ตาม รากมีขนาดสั้นกว่า 0.5 เซนติเมตร 
การศึกษาผลของออกซินต่อการอนุบาลต้นกล้าที่ได้จากสภาพปลอดเช้ือ หลังการอนุบาลเป็นเวลา 1 เดือน พบว่า มีอัตรารอด
ชีวิตสูงสุด 91.67 เปอร์เซ็นต์ วิธีการเตรียมต้นกล้าก่อนออกปลูกโดยการจุ่มแช่ด้วยออกซินชนิดและความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผล
ต่อความยาวราก จ านวนและขนาดใบ จ านวนและขนาดหม้อ ต้นกล้าจากชุดควบคุมที่ไม่จุ่มแช่ออกซินมีน้ าหนักสดมากที่สุด 
0.57 กรัม ต้นกล้าสูงที่สุด 2.81 เซนติเมตร 
ค าส าคัญ: คลอรีนไดออกไซด,์ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ, หม้อข้าวหม้อแกงลิง 
 
Abstract 

Media sterilization is an important procedure for medium preparation of micropropagation. In this 
study, medium preparations by autoclaving and adding chlorine dioxide at different concentrations were 
compared to study effect of sterilization procedure on growth and development of Nepenthes ampullaria 
Black Miracle. After 2 months of culture, the results showed that all treatments were non-contaminated. The 
plantlets cultured on autoclave sterilized medium had the higher fresh weight (2.35 g), shoot number (9.11 
shoots/explant), leaf number (7.55 leave/explant) and shoot height (4.19 cm) than the plantlets cultured on 
medium supplemented with 0.5 ppm chlorine dioxide. However, plantlets had the highest root numbers of 
5.93 when cultured on medium supplemented with 0.5 ppm chlorine oxide significantly difference with the 
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plantlets cultured on autoclaved sterilized medium and medium supplemented with higher concentration of 
chlorine dioxide, but roots were shorter than 0.5 cm. The study of auxin on acclimatization of the in vitro 
plantlets. After 1 month of acclimatization, the highest survival rate at 91.67% was obtained. The preparation 
of plantlets by soaking with different types and concentrations of auxin did not affect to root length, leaf 
number, leaf size, pitcher number and pitcher size. The plantlets of control treatment without auxin soaking 
had the highest fresh weight at 0.57 g and shoot height at 2.81 cm. 
Keywords: Chlorine dioxide, plant tissue culture, pitcher plant 
 

 
 

   

 
    

 

 
 

 
 

 

  

 

บทน า
           ห ม้ อ ข้าวห ม้ อ แก งลิ ง (Pitcher plant ,  monkey 

cup) จัดเป็นพืชกินแมลง (carnivorous  plant) อยู่ในสกุล 
Nepenthes  มีถิ่นกำเนิดในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 
อยู่ ในวงศ์ Nepenthaceae พ บมากในประเทศมาเลเซีย 
อินโดนีเซีย สิงคโปร์ ปาปัวนิวกีนี และไทย ต้นหม้อข้าว - 
หม้อแกงลิงเป็นพืชใบเลี้ยงคู่ที่เป็นไม้เลื้อย มีใบเด่ียว รูปขอบ 
ขนานถึงรูปไข่ ปลายเรียวแหลม เส้นกลางใบนูนเป็นสันแข็ง 
และยืดยาวออกเป็นสาย เรียกว่า มือพัน (tendril) หรือผู้ปลูก 
เลี้ยงเรียกว่า สายดิ่ง ส่วนปลายพองออกเป็นกระบอกดักเหย่ือ
(pitcher) ผู้ปลูกเลี้ยงนิยมเรียกว่า หม้อ สามารถผลิตเอนไซม์ 
ออกมาย่อยสลายแมลงที่ตกลงไปในกระบอกได้ (พัชญ์สิตา 
และคณะ, 2554) หม้อข้าวหม้อแกงลิงสามารถเจริญเติบโตได้ 
ดีแม้สภาพดินเป็นกรดมีความอุดมสมบูรณ์ต่ า (Momin et 
al., 2018) หม้อข้าวหม้อแกงลิงมีความหลากหลายของขนาด 
รูปร่าง ลวดลาย และสีสันของหม้อ ท าให้สวยงามแปลกตา จึง 
มี ศักยภาพ ในการน ามาใช้เป็ นไม้ประดับได้ เป็ นอย่างดี 
นอกจากนี้  ชนเผ่ามาลายูน าราก N. ampullaria และ N. 
gracilis ต้มเป็นยาแก้ปวดท้อง และน าหม้อบรรจุข้าวเหนียว 
เป็นข้าวเหนียวหม้อข้าวหม้อแกงลิงรับประทานได้ (Sissi, 
2018) Dhamecha และคณะ (2016) รายงานว่า น้ าค้ันจาก
N. khasiana เป็นตัวรีดิวซ์ส าหรับสังเคราะห์อนุภาคนาโน 
ทอง (gold nanoparticle) จากแร่ทอง อนุภาคนาโนทอง 
สามารถน าไปประยุกต์ใช้ส าหรับวิเคราะห์หาปริมาณสารทั้ง 
ด้านสิ่งแวดล้อม อาหาร และการแพทย์ ปัจจุบันการศึกษา 
ด้านการเจริญเติบโต การขยายพันธุ์และพันธุศาสตร์ของต้น 
หม้อข้าวหม้อแกงลิงที่มีถิ่นก าเนิดในประเทศไทยมีน้อยมาก

  การขยายพันธุ์หม้อข้าวหม้อแกงลิงท าได้หลายวิธี 
เช่น การเพาะเมล็ด การตัดช า และการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ
(Rathore et al., 1991; Nongurum et al., 2008; Devi et 
al., 2013) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถเพ่ิมจ านวนต้นได้ 
ปริมาณมากในระยะเวลาอันรวดเร็ว เทคนิคการฆ่าเช้ือใน 
อาหารถือเป็นขั้นตอนส าคัญที่มีผลต่อความส าเร็จในการ 
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช การนึ่งฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอน้ า
(autoclave) เป็นวิธีการมาตรฐานที่ใช้ส าหรับการฆ่าเช้ือเพื่อ 
เตรียมอาหารก่อนการน ามาวางเลี้ยงช้ินส่วนพืช ซึ่งต้องใช้

อุปกรณ์ที่มีราคาค่อนข้างแพงและต้องใช้ไฟฟ้าในการท าให้
ปลอดเช้ือ ทางเลือกในการท าให้อาหารปลอดเช้ือ เช่น การ
เติมสารคลอรีนไดออกไซด์ (Chlorine dioxide: ClO2) ซึ่ง
เป็นสารเคมีสังเคราะห์ที่สามารถก าจัดเช้ือแบคทีเรีย เช้ือรา 
และไวรัส มีประสิทธิภาพในช่วงความเป็นกรด -ด่างกว้าง 
ตั้งแต่ 3.0 ถึง 9.0 จึงท าให้มีเปอร์เซ็นต์ความปลอดเช้ือสูง ไม่
ท าปฏิกิริยากับสารอินทรีย์ สามารถก าจัดเช้ือปนเปื้อนได้ดีแม้
ใช้ความเข้มข้นต่ า ประหยัดเวลา วิธีการเตรียมไม่ยุ่งยาก และ
ให้ประสิทธิภาพการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ดีกว่าการฆา่เชื้อด้วย
หม้อนึ่งแรงดันไอน้ า (Cardoso and Silva, 2012) มีรายงาน
การน าคลอรีนไดออกไซด์ใช้ส าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
เช่น การเพาะเลี้ยงสับปะรดภูแลระบบไบโอรีแอคเตอร์  
(วุฒิชัย และสมปอง, 2557) การเพาะเลี้ยงกระจูดโดยการเติม
คลอรีนไดออกไซด์ เข้มข้น 25 มิลลิกรัมต่อลิตร ในอาหาร
เพาะเลี้ยงเพื่อสร้างสภาวะปลอดเช้ือในการเพาะเลี้ยงกระจูด
ในไบโอรีแอคเตอร์ระบบจุ่มแช่และเติมอากาศ (สมปอง และ
คณะ, 2560) หรือการใช้คลอรีนไดออกไซด์เพื่อฟอกฆ่าเช้ือ
ช้ินส่วนพืช (Deein et al., 2013 และ Duan et al., 2016) 
นอกจากนี้ มีการรายงานว่า พืชแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อ
คลอรีนไดออกไซด์แตกต่างกัน โสภา และคณะ (2561) 
รายงานการใช้คลอรีนไดออกไซด์ เข้มข้น 75 ppm ที่เติมใน
อาหารสามารถลดการปนเปื้อนเช้ือในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
กล้วยไม้ลูกผสมระหว่างสิงโตร่มเหลืองกับสิงโตทีสตรอเบอรี่
ชีทเค้ก โดยเพาะเลี้ยงในถุงพลาสติกใสเพื่อลดต้นทุนการผลิต 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท าให้ได้ต้นในปริมาณมาก
และรวดเร็ว ต้นกล้าที่สมบูรณ์ประกอบด้วยยอดและรากที่
แข็งแรงจะช่วยเพิ่มอัตรารอดชีวิตหลังน าออกจากสภาพปลอด
เชื้อ ในสภาพธรรมชาติหม้อข้าวหม้อแกงลิงเป็นพืชที่เกิดราก
ได้ยากและช้า จึงจ าเป็นต้องชักน ารากด้วยสารควบคุม      
การ เจริญ เติ บ โตของพื ช ในกลุ่ ม ออกซิ น  (Auxin) เช่น 
Naphthalene acetic acid (NAA), Indole-3-butyric acid 
(IBA) และ Indole-3-acetic acid (IAA) ซึ่งเป็นสารกลุ่มที่มี
หน้าที่เกี่ยวกับการขยายขนาดของเซลล์ การแบ่งตัวของเซลล์
ในแคมเบี่ยม การเกิดราก การขยายขนาดของผล ยับยั้งแตก
ตาข้าง การใช้เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อช่วยเพิ่ม
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ศักยภาพในการพัฒนาด้านการขยายพันธุ์และปรับปรุงพันธุ์ 
ท าให้ได้ต้นหม้อข้าวหม้อแกงลิงสายพันธุ์ใหม่ ลดการน าต้น
ออกจากสภาพธรรมชาติ ปัจจุบัน ยังไม่มีรายงานการใช้คลอรีน
ไดออกไซด์  ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหม้อข้าวหม้อแกงลิงใน
สภาพปลอดเชื้อ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ศึกษาผลของคลอรีนได
ออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตของหม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์
แบล็คมิราเคิลในสภาพปลอดเชื้อ ตลอดจนศึกษาผลของออกซิ
นต่อการอนุบาลต้นกล้าที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อ
เป็ น ท าง เลื อ ก ห นึ่ ง ใน ก ารล ด ต้ น ทุ น ก ารขย า ยพั น ธุ์
หม้อข้าวหม้อแกงลิงด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อต่อไป 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 
1. ผลของคลอรีนไดออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า
หม้อข้าวหม้อแกงลงิพันธุ์แบล็คมิราเคิลในสภาพปลอดเชื้อ 
 น าต้นกล้าหม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์แบล็คมิราเคิล 
ความสูงประมาณ 1 เซนติเมตร (ปราศจากราก) ที่ได้จากการ
เพาะเมล็ดบนอาหารสังเคราะห์สูตร Murashige and Skoog 
medium (MS) เป็นเวลา 3 เดือน ย้ายต้นกล้าวางเลี้ยงบน
อาห ารสั ง เคราะห์ สู ต ร  MS เติ ม  Benzyladenine (BA) 
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ naphthalene acetic 
acid (NAA) เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซูโครส 30 กรัมต่อ
ลิตร ความเป็นกรด-ด่าง 5.62 และวุ้น 6.6 กรัมต่อลิตร ต้มจน
เดือดแล้วท าให้ปลอดเช้ือโดยการเติมคลอรีนไดออกไซด์ 
เข้มข้น 5 10 15 และ 20 ppm บรรจุลงในถุงพลาสติกใส 
ขนาด 4x6 นิ้ว เปรียบเทียบกับอาหารสังเคราะห์ที่ท าให้ปลอด
เช้ือด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอน้ า ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้วเป็นเวลา 15 นาที เป็นชุด
ควบคุม เพาะเลี้ยงท่ีอุณหภูมิ 25+2 องศาเซลเซียส ให้แสง 14 
ช่ัวโมงต่อวัน หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน บันทึกผลน้ าหนัก
สด จ านวนหน่อ จ านวนราก ความยาวราก จ านวนใบ ความ
กว้างของใบ ความยาวของใบ ความสูงของต้น เปรียบเทียบ
กันระหว่างวิธีการฆ่าเชื้อ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
Completely randomized design (CRD) เป รี ย บ เที ย บ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s multiple 
range test (DMRT) แต่ละการทดลองท า 3 ซ้ าๆ ละ 10 ถุงๆ 
4 ต้น 
 
2. ผลของออกซินต่อการเจริญเติบโตและอัตรารอดชีวิตของ
ต้นกล้าหม้อข้าวหม้อแกงลงิพันธุแ์บล็คมิราเคิลที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

น าต้นกล้าหม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์แบล็คมิราเคิล 
จากการเพาะเลี้ยงด้วยอาหารสังเคราะห์ที่ ฆ่ าเช้ือด้วย 
คลอรีนไดออกไซด์ เข้มข้น 5 ppm  ล้างต้นกล้าให้หมดวุ้น 
คัดเลือกต้นกล้าที่มีขนาดใกล้เคียงกัน น้ าหนักประมาณ 0.25-

0.35 กรัม น าต้นกล้าจุ่มแช่โคนต้นในออกซินชนิดต่าง ๆ คือ 
(1) แช่น้ า เป็นชุดควบคุม (2) สารละลาย start B1 อัตราส่วน 
1 ต่อ 10 (v/v) (3) NAA เข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร (4) IAA 
(indole acetic acid) เข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ (5) 
IBA (indole butyric acid) เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น
เวลา 15 นาที น าปลูกในเวอร์มิคูไลท์ คลุมด้วยถุงพลาสติก 
ดูแลโดยการพ่นน้ าแบบละอองฝอยทุกวัน หลังจากปลูก  
1 เดือน บันทึกผลน้ าหนักสด จ านวนหน่อ จ านวนราก ความ
ยาวราก จ านวนใบ ความกว้างใบ ความยาวใบ ความสูงต้น 
จ านวนและขนาดหม้อ และอัตรารอดชีวิต วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT แต่ละ
การทดลองท า 5 ซ้ าๆ ละ 20 ต้น 
 
ผลการทดลอง 
1. ผลของคลอรีนไดออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า
หม้อข้าวหม้อแกงลงิพันธุ์แบล็คมิราเคิลในสภาพปลอดเชื้อ 

จากการศึกษาผลของคลอรีนไดออกไซด์ต่อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าหม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์แบล็คมิรา
เคิล หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน พบว่า การเลี้ยงต้นกล้า
บนอาหารสังเคราะห์ที่ฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอน้ าให้ต้น
กล้ามีน้ าหนักสด 2.35 กรัม จ านวนยอด 9.11 ยอดต่อช้ินส่วน 
จ านวนใบ 7.55 ใบต่อช้ินส่วน ความยาวใบ 3.11 เซนติเมตร 
และความสูงของต้นสูงที่สุด 4.19 เซนติเมตร ไม่แตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) กับการฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนได
ออกไซด์  เข้มข้น 5 ppm ผลจากการทดลองไม่พบการ
ปนเปื้อนเช้ือในการวางเลี้ยงต้นกล้าบนอาหารสังเคราะห์ที่ฆ่า
เชื้อด้วยหม้อน่ึงแรงดันไอน้ าและการเตมิคลอรีนไดออกไซด์ทุก
ความเข้มข้น 

เมื่อพิจารณาจ านวนราก พบว่า การเลี้ยงบนอาหาร
สังเคราะห์เติมคลอรีนไดออกไซด์ เข้มข้น 5 ppm ต้นกล้ามี
จ านวนรากมากที่สุด 5.93 ราก แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (p≤0.05) กับการฆ่าเช้ือด้วยหม้อนึ่งแรงดันไอน้ า
และการเติมคลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้นสูงขึ้น อย่างไรก็
ตาม ต้นที่ได้จากการเพาะเลี้ยงรากส่วนใหญ่มีขนาดสั้นกว่า 
0.5 เซนติเมตร (Table 1, Figure 1) 

 
2. ผลของออกซินต่อการเจริญเติบโตและอัตรารอดชีวิตของ
ต้นกล้าหม้อข้าวหม้อแกงลงิพันธุแ์บล็คมิราเคิลที่ได้จากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

จากการน าต้นกล้าหม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์แบล็คมิ
ราเคิลที่ได้จากการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่ท าให้ปลอดเชื้อด้วย
การเติมคลอรีนไดออกไซด์ เข้มข้น 5 ppm (Figure 2A) ชัก
น ารากนอกหลอดทดลองด้วยออกซินชนิดต่างๆ แล้วอนุบาล
ในวัสดุปลูก เป็นเวลา 1 เดือน พบว่า ต้นกล้าจากชุดควบคุม 
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มีน้ าหนักสดสูงที่สุด คือ 0.57 กรัม แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญ (p≤0.05) กับการจุ่มโคนต้นด้วย NAA ซึ่งต้นมี
น้ าหนักสดน้อยสุด คือ 0.42 กรัม (Table 2, Figure 2B) ต้น
กล้าจากชุดควบคุม ต้นสูงที่สุด 2.81 เซนติเมตร แตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง (p≤0.01) กับการจุ่มแช่โคนต้นด้วย 
NAA IBA และ IAA  

เมื่อพิจารณาจ านวนยอดรวม พบว่า การจุ่มแช่โคน
ต้นด้วย IAA มีจ านวนยอดสูงสุด คือ 2.87 ยอด แตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) กับการจุ่มโคนต้นด้วย start 

B1 ซึ่งต้นมีจ านวนยอดน้อยสุด คือ 1.53 ยอด ต้นกล้ามี
จ านวนรากมากที่สุด 13.30 ราก เมื่อจุ่มแช่โคนต้นด้วย NAA 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p≤0.05) กับชุดควบคุมที่มี
จ านวนรากน้อยที่สุด 6.55 ราก 

การจุมแช่โคนต้นด้วยออกซินชนิดต่างๆ พบว่า กา
เจริญเติบโตของต้นกล้าไม่มีความแตกต่างทางสถิติในด้าน
ความยาวราก จ านวนใบ ความยาวและความกว้างใบ จ านวน
และขนาดของหม้อ 

 
 
Table 1 Growth and development of N. ampullaria Black Miracle were culture on medium autoclaved or 

sterilized with different concentrations of ClO2 after 2 months of culture 
ClO2  

(ppm) 
Fresh 
weight 

Shoot number 
(shoots/ 

Root number 
(roots/ 

Leaf number 
(leave/ 

Leaf width 
(cm) 

Leaf length 
(cm) 

Shoot 
height 

(g) explant) explant) explant) (cm) 
Autoclaved 2.35a 9.11a 3.00b 7.55a 0.65 3.11a 4.19a 

5 1.79ab 8.72a 5.93a 6.41ab 0.59 3.44a 3.89a 
10 1.75ab 3.55c 1.45c 6.45ab 0.56 2.06b 2.07b 
15 1.40ab 4.89bc 3.03b 5.45b 0.67 3.22a 2.71b 
20 1.49a 5.92b 2.67b 7.49a 0.67 2.32b 2.45b 

F-test * * * * ns * * 
C.V. % 29.09 12.72 9.65 9.91 21.73 13.71 17.37 

ns: non-significant difference  
*: significant difference at p ≤ 0.05  
Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 

 
 

 
 
Figure 1 Growth and development of N. ampullaria Black Miracle from culturing plantlet on culture 

medium autoclaved or sterilized with different concentrations of ClO2 (Bar 1 cm) 
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Figure 2 Growth and development of N. ampullaria Black Miracle from soaked with or without various 

auxins and acclimatizing 1 month (Bar 1cm) 
 
Table 2 Effect of auxins on growth and development of N. ampullaria Black Miracle after 1 month of 

acclimatization 

Treatments 
Fresh 
weight 

(g) 

Shoot number 
(shoots/explant) 

Root number 
(roots/explant) 

Root 
length 
(cm) 

Leaf number 
(leave/explant) 

Leaf 
width 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

Shoot 
height 
(cm) 

Pitcher 
number 
(pitcher) 

Pitcher 
size 
(cm) 

control 0.57a 2.37ab 6.55b 1.88 16.80 1.26 3.34 2.81a 1.82 0.52 
Start B1  0.47ab 1.53b 9.62ab 1.50 14.72 1.25 3.26 2.21ab 1.96 0.63 

NAA 0.42b 2.13ab 13.30a 1.67 15.32 1.14 3.26 1.44c 1.80 0.78 
IBA 0.48ab 2.39ab 8.61ab 1.78 16.47 1.01 2.87 1.73bc 1.63 0.68 
IAA 0.48ab 2.87a 8.60ab 1.63 17.32 1.05 2.85 1.20bc 1.67 0.52 

F-test * * * ns ns ns ns **   ns ns 
C.V. (%) 13.18 28.92 27.96 16.59 9.28 16.55 12.29 16.33 13.92 16.28 
ns: non-significant difference 
*: significant difference at p ≤ 0.05 
**: significant difference at p ≤ 0.01 
Means followed by the same letter within each column are not significantly different according to DMRT. 
 
Table 3 Effect of auxins on survival rate of               

N. ampullaria Black Miracle 
Treatment Survival rate (%) 

Control 91.67a 
Start B1 86.67a 

NAA 76.67b 
IBA 76.67b 
IAA 76.67b 

F-test * 
C.V.(%) 3.53 

*: significant difference at p ≤ 0.05  
Means followed by the same letter within each column are 
not significantly different according to DMRT. 

 
จากการศึกษาเปรียบเทียบออกซินชนิดต่างๆ ต่อ

อัตรารอดชีวิตของต้นกล้าหม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์แบล็คมิรา
เคิลที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หลังย้ายปลูกเป็นเวลา 1 
เดือน พบว่า ชุดควบคุม มีอัตรารอดชีวิตสูงสุด 91.67 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือ การจุ่มแช่โคนต้นด้วย Start B1 ต้น
กล้ามีอัตรารอดชีวิต 86.67 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างทางสถิติอย่าง

มีนัยส าคัญ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับการจุ่มแช่ต้นกล้า
ก่อนปลูกด้วยสาร IAA IBA และ NAA  (Table 3) 
 
วิจารณ์ 

การศึ กษาผลของคลอรีน ไดออกไซด์ ต่ อการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าหม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์แบล็คมิรา
เคิลในสภาพปลอดเช้ือ พบว่า คลอรีนไดออกไซด์ทุกความ
เข้มข้นมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือในอาหารเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ และพบว่า คลอรีนไดออกไซด์  เข้มข้น 5 ppm 
เพียงพอต่อการท าให้อาหารปลอดเช้ือโดยไม่ต้องฆ่าเช้ือ
ถุงพลาสติกก่อนบรรจุอาหาร ซึ่งวิธีการดังกล่าวสามารถ
ประหยัดเวลา ลดขั้นตอนในการเตรียมอาหาร และปลอดภัย
ต่อมนุษย์ Lenntech (2018)  รายงานว่า คลอรีนไดออกไซด์
เป็นแก๊สที่สามารถละลายน้ าได้และไม่ท าปฏิกิริยากับน้ า มี
ประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์แม้ใช้ในปริมาณน้อย และ
ไม่สร้างสารคลอรามีน (chloramine) ซึ่งเป็นพิษต่อสัตว์ จาก
การศึกษานี้ พบว่า ต้นกล้าที่เลี้ยงบนอาหารที่นึ่งฆ่าเช้ือกับ
อาหารเติมคลอรีนไดออกไซด์มีน้ าหนักสดของต้นไม่แตกต่าง
กันทางสถิติ แสดงให้เห็นว่า คลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้น
ต่ าไม่เป็นพิษกับต้นกล้าหม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์แบล็คมิรา
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เคิลในสภาพปลอดเชื้อ และพบว่า ต้นกล้าที่เลี้ยงบนอาหารนึ่ง
ฆ่าเช้ือกับอาหารที่เติมคลอรีนไดออกไซด์ เข้มข้น 5 ppm มี
ผลการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกัน ในขณะที่ Cardoso และ 
da Silva (2012) รายงานว่า เยอบีร่าที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
เติมคลอรีนไดออกไซด์เจริญเติบโตได้ดีหรือดีกว่าเยอบีร่าที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารที่ผ่านการนึ่งฆ่าเช้ือ ทั้งนี้อาจเนื่องจาก
การนึ่งฆ่าเช้ือท าให้สารอาหารบางส่วนสูญสลายจากการใช้
ความร้อนสูง หม้อข้าวหม้อแกงลิงเจริญเติบโตได้ดีในดินที่มี
ความสมบูรณ์ต่ า อาจเป็นเหตุผลที่หม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์
แบล็คมิราเคิลมีการเจริญเติบโตดีบนอาหารที่ผ่านการนึ่งฆ่า
เชื้อ จากการศึกษานี้ พบว่า การเติมคลอรีนไดออกไซด์ความ
เข้มข้นสูงกว่า 20 ppm (data not shown) ท าให้ใบของต้น
กล้ากลายเป็นสีซีด แต่สามารถเปลี่ยนกลับเป็นสี เขียว
เหมือนเดิมหลังการวางเลี้ยง 2 เดือน ในขณะที่ อรุณี (2558) 
รายงานว่า สามารถเพิ่มปริมาณยอดข้าวหอมกระดังงาได้
มากกว่าเป็น 2 เท่า เมื่อเลี้ยงในอาหารเติมคลอรีนไดออกไซด์ 
เข้มข้น 25 มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกับการเลี้ยงบน
อาหารนึ่งฆ่าเช้ือ นอกจากนี้  วุฒิ ชัย และสุพัฒน์ (2560) 
รายงานว่า สามารถชักน ารากม่วงเทพรัตน์ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ 
และมีการสร้างราก 12.33±3.84 รากต่อช้ินส่วน เมื่อเลี้ยงบน
อาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่ลดธาตุอาหารลงครึ่งหนึ่ง เติม
คลอรีนไดออกไซด์ เข้มข้น 10 ppm  

ต้นกล้าหม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์แบล็คมิราเคิลที่ได้
จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มีรากที่สั้นกว่า 0.5 เซนติเมตร ซึ่ง
อาจจะมีผลต่ออัตราการรอดชีวิตหลังจากน าออกจากสภาพ
ปลอดเชื้อ คณะวิจัยจึงน าต้นกล้าจุ่มแช่ออกซินเพื่อชักน าราก
ของต้นกล้านอกหลอดทดลอง และจากการศึกษา พบว่า  
ชุดควบคุมซึ่งไม่มีการจุ่มแช่ออกซิน ต้นกล้ามีอัตรารอดชีวิต 
น้ าหนักสด และความสูงต้นสูงที่สุด ท้ังนี้อาจเนื่องจากต้นกล้า
มีความสมบูรณ์แข็งแรงแม้ว่ารากจะมีขนาดสั้นแต่เพียงพอต่อ
การปรับตัวและเจริญเติบโตนอกหลอดทดลอง  จากการศึกษา
นี้ การชักน ารากนอกหลอดทดลองด้วย NAA เข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร หลังอนุบาลเป็นเวลา 1 เดือน พบว่า  
มีจ านวนรากสูงสุด 13.30 ราก อย่างไรก็ตาม ไม่มีรายงานการ
ชักน ารากนอกหลอดทดลองของต้นกล้าหม้อข้าวหม้อแกงลิงที่
ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ Sani และคณะ (2000) รายงาน
การชักน ารากจากการปักช าล าต้นของ N. ampullaria พบว่า 
การแช่สาร Thiamine-HCl และ IBA สามารถชักน ารากได้
สูงสุด 26.6 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่สามารถชักน ารากได้เลยเมื่อแช่ 
NAA มีรายงานการชักน ารากหม้อข้าวหม้อแกงลิงในสภาพ
ปลอดเช้ือ Devi และคณะ (2013) รายงานว่า การเติม NAA 
เข้ มข้น  2 .0 มิ ลลิ กรัมต่ อลิ ตร  ในอาหารสูต ร ½MS มี
ประสิทธิภาพในการชักน ารากของ N. khasiana (9.04±046 
ราก) ดีกว่าการเติม IBA (3.25±0.68 ราก) โดยสามารถ

สังเกตเห็นความแตกต่างได้หลังวางเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
ท านองเดียวกับรายงานของ Chua (1999) ศึกษาเปรียบเทียบ
การชักน ารากจากยอด N. macfarlanei ด้วยการเติม IAA 
IBA และ NAA  ความเข้มข้น 0.1  0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ในอาหารสูตร MS ที่ลดธาตุอาหารลงครึ่งหนึ่ง พบว่า 
การเติม NAA ทุกความเข้มข้นสามารถชักน ารากได้ 100 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ อ าพร และคณะ (2547) รายงานว่า IBA 
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เหมาะสมต่อการชักน าราก
หม้อข้าวหม้อแกงลิง (N. thorelii) การเติม IBA ความเข้มข้น
ที่สูงเกินไป ท าให้ช้ินส่วนพืชเกิดรากได้ช้าลง รวมทั้งมีผลโคน
ต้นมีการขยายขนาดใหญ่ขึ้นคล้ายก้อนแคลลัสและมีสีด า 
 
สรุป 

การเติมคลอรีนไดออกไซด์ เข้มข้น 5 ppm สามารถ
ท าให้อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่บรรจุในถุงพลาสติกปลอดเชื้อ
โดยไม่ต้องฆ่าเช้ือถุงพลาสติกก่อนบรรจุอาหาร และต้นกล้า
หม้อข้าวหม้อแกงลิงพันธุ์แบล็คมิราเคิลมีการเจริญเติบโตไม่
แตกต่างจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารที่น่ึงฆ่าเช้ือ ต้นกล้าที่ได้มี
อัตรารอดชีวิตหลังอนุบาล 1 เดือน สูงสุด 91.67 เปอร์เซ็นต์ 
การเตรียมต้นกล้าก่อนออกปลูกโดยการใช้และไม่ใช้ออกซิน
ชนิดต่างๆ ไม่มีผลต่อความยาวราก จ านวนและขนาดใบ 
จ านวนและขนาดหม้อ 
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