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บทคัดย่อ 
การเพิ่มประสิทธิภาพการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ของกระบองเพชร 3 สายพันธุ์ในสภาพปลอดเช้ือ ได้แก่ Gymnocalycium 

damsii, Echinocereus rigidissimus และ Echinocactus grusonii  โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของน้้าตาลซูโครส ชนิดของ
ช้ินส่วนพืช และสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิ่มปริมาณและการเจริญเติบโตของกระบองเพชร 3 สายพันธุ์ โดยน้ายอด
กระบองเพชรขนาด 0.5 เซนติเมตร มาผ่าแบ่งครึ่งและไม่ผ่าแบ่งครึ่งมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog) เติม
น้้าตาลซูโครสเข้มข้น  0  15  30  และ 45 กรัมต่อลิตร หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า กระบองเพชรแต่ละสายพันธุ์ให้
การตอบสนองต่อน้้าตาลซูโครสที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน โดยช้ินส่วนยอดกระบองเพชรสายพันธุ์ G. damsii แบบไม่ผ่าครึ่งที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 15 กรัมต่อลิตร ให้การชักน้ายอดสูงสุด 35.05 เปอร์เซ็นต์ จ้านวนยอดเฉลี่ย
สูงสุด 1.28 ยอดต่อช้ินส่วน และจ้านวนรากเฉลี่ยสูงสุด 1.60 รากต่อช้ินส่วน ส้าหรับสายพันธุ์ Echinocereus rigidissimus พบว่า 
ช้ินส่วนยอดแบบผ่าครึ่งที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 45 กรัมต่อลิตร ให้การชักน้ายอดสูงสุด 60.25 
เปอร์เซ็นต์ จ้านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 7.53 ยอดต่อช้ินส่วน แต่ช้ินส่วนยอดกระบองเพชรสายพันธุ์ Echinocereus rigidissimus แบบไม่
ผ่าครึ่งที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ให้การชักน้ารากสูงสุด 25.15 เปอร์เซ็นต์ และให้ความ
ยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 10 มิลลิเมตร เมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 45 กรัมต่อลิตร ส่วนช้ินส่วนยอด
กระบองเพชรสายพันธุ์ Echinocactus grusonii แบบผ่าครึ่งที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 45 กรัมต่อลิตร 
ให้การชักน้ายอดสูงสุด 36.18 เปอร์เซ็นต์ จ้านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 3.69 ยอดต่อช้ินส่วน ในขณะที่ช้ินส่วนยอดกระบองเพชรสายพันธุ์ 
Echinocactus grusonii แบบไม่ผ่าครึ่งที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 15 กรัมต่อลิตร ให้ความยาวยอด
เฉลี่ยสูงสุด 8.60 มิลลิเมตร การชักน้าราก 16.35 เปอร์เซ็นต์ จ้านวนรากเฉลี่ยสูงสุด 11.50 รากต่อช้ินส่วน และความรากเฉลี่ยสูงสุด 
2.40 มิลลิเมตร แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ การศึกษาผลของ BA ต่อพัฒนาการและการเจริญเติบโตของกระบองเพชร 3 สาย
พันธุ์ พบวา่ช้ินส่วนยอดของกระบองเพชรสายพันธ์ุ G. damsii และ สายพันธ์ุ Echinocereus rigidissimus ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสตูร 
MS เติม BA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การชักน้ายอดสูงสุด 60.25 และ 75.25 เปอร์เซ็นต์ และให้จ้านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 10.40 
และ 3.53 ยอดต่อช้ินส่วน ตามล้าดับ ในขณะที่ช้ินส่วนยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ Echinocactus grusonii ที่เพาะเลี้ยงบนสูตร
อาหาร MS เติม BA เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การชักน้ายอดสูงสุด 67.25 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 2.27 ยอดต่อ
ช้ินส่วน  
ค าส าคัญ: กระบองเพชร น้้าตาลซูโครส ชนิดของช้ินส่วนพืช สารควบคุมการเจริญเติบโต การพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่  
 
Abstract 

Enhance efficiency plant regeneration of three cactus species including Gymnocalycium damsii, 
Echinocereus rigidissimus and Echinocactus grusonii were studied. The objective was to investigate the effects of 
sucrose, explant types and BA on proliferation, growth and development of cactus. The shoot at size of 0.5 cm of 
three genotypes cactus were uncut halves and longitudinally cut pieces and cultured on MS (Murashige and Skoog) 
medium supplemented with 0, 15, 30 and 45 g/l sucrose. After 8 weeks of culture, the results found that each 
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species gave various responses to different concentrations of sucrose. The explant uncut longingly of G. damsii 
cultured on MS medium supplemented with 15 g/L sucrose gave the highest shoot induction at 35.05%, number 
of shoot (1.28 shoots/explant) and number of root (1.60 roots/explant). For Echinocereus rigidissimus, the explant 
cut longingly and cultured on MS medium supplemented with 45 g/L sucrose gave the highest shoot induction at 
60.25% and number of shoot (7.53 shoots/explant). The explants cut longingly of Echinocactus grusonii and 
cultured on MS medium supplemented with 45 g/l sucrose gave the highest shoot induction at 36.18% and number 
of shoot (3.69 shoots/explant). On the other hand, the explant uncut longingly of Echinocactus grusonii and 
cultured on MS medium supplemented with 15 g/L sucrose gave the highest shoot length (8.60 mm.), root 
induction (16.35%), number of root (11.50 roots/explant) and root length (2.40 mm). For effect of BA on growth 
and development of 3 genotypes cactus, the results showed that shoot of G. damsii and Echinocereus rigidissimus 
cultured on MS medium supplemented with 1 mg/l BA gave the highest shoot induction (60.25 and 75.25%) and 
number of shoot (10.40 and 3.53 shoots/explant), respectively, after 4 weeks of culture. On the other hand, shoot 
of E. grusonii cultured on MS medium supplemented with 2 mg/l BA gave the highest shoot induction at 67.25% 
and number of shoots at 2.27 shoots/explant. 
Keywords: Cactus, sucrose, type of explant, plant growth regulator, plant regeneration 
 
บทน า  

กระบองเพชร    3   สายพั นธุ์  ได้ แก่  สายพั นธุ์  
Gymnocalycium damsii, Echinocereus rigidissimus แ ล ะ 
Echinocactus grusonii เป็นไม้ประดับที่มีความสวยงาม ได้รับ
ความนิยมและเป็นที่ต้องการทางตลาดสูง โดย G. damsii  มีถิ่น
ก้าเนิดในทวีปแถบอเมริกาใต้แถบอาร์เจนตินา อุรุกวัย ปารากวัย
และโบลิเวีย นักปลูกเลี้ยงชาวไทย มักเรียกว่า ยิมโน  มีมากกว่า 
120 ชนิด และหลายสายพันธุ์ โดยมีผู้น้ามาปลูกเลี้ยงและปรับปรุง
พันธุ์เป็นเวลานาน  เพราะมีหลากหลายรูปทรง ดอกมีสีสันสวยงาม 
บานได้เกือบตลอดปีถ้ามีสภาพแวดล้อมที่ดี (Supanantananon, 
2019) ลักษณะเด่นของกระบองเพชรสกุล Gymnocalycium จะ
อยู่ตรงตุ่มหนาม ที่นูนชัดเจน หนามยื่นยาวแหลม แต่ในบางสาย
พันธุ์หนามจะสั้น  โค้งกดแนบกับตุ่มหนามที่เป็นทรงกลมหรือรูปไข่ 
หนามกลางจะช้ีตรงและยาวกว่าหนามข้าง สีล้าต้นมีตั้งแต่เขียว ไป
จนเกือบเทา แดง เหลือง หรือชมพู (Supanantananon, 2019) 
สายพันธุ์ Echinocereus rigidissimus ต้นมีสีเขียวลักษณะกลมไป
จนถึงทรงกระบอก และมีกระจุกหนามสีชมพู-ขาว เรียงอัดแน่นอยู่
รอบต้น (Wanbutta, 2016) 

ส่วนสายพันธุ์ Echinocactus grusonii หรือถังทองเป็น
พืชในกลุ่มกระบองเพชร มีถิ่นก้าเนิดในแถบเม็กซิโก เป็น
กระบองเพชรชนิดที่นิยมปลูกกันมากแต่เป็นพันธุ์พืชที่มีความเสี่ยง
สูงต่อการสูญพันธุ์จากพ้ืนท่ีธรรมชาติ ลักษณะรูปร่างเป็นทรงกลม 
อาจมีความสูงกว่าหนึ่งเมตรเมื่อ เวลาผ่านไปหลายปี เมื่อโตเต็มที่
จะมีริ้วมากถึง 35 ริ้ว แต่ในต้นที่ยังเล็กอยู่จะมองไม่เห็นริ้วนี้ แต่
เห็นเป็นปุม่ๆ แทนหนามแหลมยาวตรงหรือโค้งเล็กน้อย มีสีเหลือง
หรือบางครั้งมีสีขาวด้วย ออกดอกเป็นสีเหลืองเล็กๆ ในฤดูร้อน 
(Wanbutta, 2016) เนื่องจากกระบองเพชรสายพันธุ์ ดังกล่าว
ได้รับความนิยมและเป็นที่ต้องการทางตลาดสูง แต่มีการขยายพันธุ์
ล่าช้าและเสี่ยงต่อการเป็นโรคพืชการขยายพันธุ์กระบองเพชรมี
หลายวิธี เช่น การเพาะเมล็ด และการปักช้าหรือแยกหน่อ ซึ่งต้อง
ใช้เวลานานและเสี่ยงต่อการท้าลายของศัตรูพืชพวกแมลง 
(Imraporn, 2016) ปัจจุบันได้มีการน้าเทคนิคการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชมาช่วยขยายพันธุ์เพื่อเพิ่มจ้านวนต้นให้ได้ปริมาณมาก
ในระยะเวลาอันสั้น จากรายงานของ Rittirong และคณะ (2019) 
น้าช้ินส่วนยอด กระบองเพชรยิมโนแม่ลูกดกขนาด 0.5 เซนติเมตร 
มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 3.0 
และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 3.0 และ 

4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า
ช้ินส่วนยอดของกระบองเพชรที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS เติม 
BA เข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุด 
คือ 100 เปอร์เซ็นต์ และอาหารสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 2.0 
และ 3.0 มิลลิกรัมต่ อลิตร ให้การชักน้าแคลลัสสูงสุด 20 
เปอร์เซ็นต์ Lema-Ruminska (2014) พบว่าอาหารสูตร MS เติม 
ABA เข้มข้น 0.1 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 5 
เปอร์เซ็นต์ ให้น้้าหนักสดแคลลัสเพิ่มขึ้นสูงสุด 10.76 กรัม และให้
การชักน้าโซมาติกเอ็มบริโอ 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่อาหารสูตร 
MS เติม ABA เข้มข้น 1 ไมโครโมลาร์ ร่วมกับน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 
5 เปอร์เซ็นต์ ให้จ้านวนโซมาติกเอ็มบริโอทั้งหมด 258 โซมาติก
เอ็มบริโอ และให้จ้านวนโซมาติกเอ็มบริโอ 23.5 โซมาติกเอ็มบริโอ
ต่อแคลลัส 

ดั งนั้ นผู้ วิ จั ย จึ งมี ค ว ามสนใจจะศึ กษากา ร เพิ่ ม
ประสิทธิภาพการขยายพันธุ์กระบองเพชร 3 สายพันธุ์ดังกล่าว
ข้างต้น ให้มีจ้านวนมากด้วยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อเพิ่ม
จ้านวนต้นให้ได้มากในระยะเวลาอันสั้น โดยในการวิจัยครั้งนี้ศึกษา
ผลของน้้าตาลซูโครส ชนิดของช้ินส่วนพืช และสารควบคุมการ
เจริญเติบโตต่อการเพิ่มปริมาณกระบองเพชร 3 สายพันธุ์ในสภาพ
ปลอดเช้ือ 
 
วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ  
การเตรียมวัสดุพืช 

การศึกษานี้ใช้เมล็ดกระบองเพชรสายพันธุ์ G. damsii, 
Echinocereus rigidissimus และ Echinocactus grusonii โดย
น้าช้ินส่วนเมล็ดมาล้างออกด้วยน้้าประปา และน้าไปฟอกฆ่าเชื้อท่ี
ผิวด้วยการจุ่มแช่ในเอทิลแอลกอฮอล์ 70% เป็นเวลา 1 นาที แล้ว
แช่ต่อด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ 20 เปอร์ เซ็นต์  (โดยมีสาร
โซเดียมไฮโปคลอไรท์ 1.2 เปอร์เซ็นต์) เป็นเวลา 20 นาที จากนั้น
ล้างออกด้วยน้้ากลั่นท่ีผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว ก่อนน้าช้ินส่วนเมล็ดไป
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจากการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต วางเลี้ยงในสภาพความเข้มแสง 3000 ลักซ์ เป็นเวลา 
14 ช่ัวโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 25± 2 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
3 เดือน 

 

http://www.americansouthwest.net/plants/cacti/echinocactus-grusonii.html
http://www.americansouthwest.net/plants/cacti/echinocactus-grusonii.html
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1. การศึกษาผลของน ้าตาลซูโครสและชนิดของชิ นส่วนพืชต่อ
การเพ่ิมปริมาณกระบองเพชร 3 สายพันธุ์ 

น้าช้ินส่วนยอดของกระบองเพชรทั้ง 3 สายพันธุ์ขนาด 
0.5 เซนติเมตร แบบไม่ผ่าและผ่าครึ่งตามแนวยาว มาวางเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสที่ระดับความเข้มข้น 0 15 30 
และ 45 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 8 กรัมต่อลิตร ปรับ pH ให้มีค่า
เท่ากับ 5.7 นึ่งฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 
ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที วางเลี้ยงในสภาพความเข้ม
แสง 3000 ลักซ์ เป็นเวลา 14 ช่ัวโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 25± 2 
องศาเซลเซียส ท้าการทดลองสูตรอาหารละ 3 ซ้้า ๆ ละ 20 ขวดๆ 
ละ 1 ช้ินส่วน สังเกตและบันทึกผลการทดลอง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์
การเกิดยอด จ้านวนยอดเฉลี่ย ความยาวยอดเฉลี่ย เปอร์เซ็นต์
การเกิดราก ความยาวรากเฉลี่ย และจ้านวนรากเฉลี่ย เป็น
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ วางแผนการทดลองแบบ Completely 
randomized design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
 
2. การศึกษาผลของ BA ต่อพัฒนาการและการเจริญเติบโต

ของกระบองเพชร 3 สายพันธุ์ 
น้าช้ินส่วนยอดของกระบองเพชรทั้ง 3 สายพันธุ์ขนาด 

0.5 เซนติเมตร ที่ชักน้าได้จากการทดลองที่ 1 มาวางเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS เติม BA เข้มข้น 0  1  2  และ  3  มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับน้้าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 8 กรัมต่อ
ลิตร ปรับ pH ให้มีค่าเท่ากับ 5.7 นึ่งฆ่าเ ช้ือที่อุณหภูมิ 121    
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 
นาที วางเลี้ยงในสภาพความเข้มแสง 3000 ลักซ์ เป็นเวลา 14 
ช่ัวโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ท้าการทดลองสูตร
อาหารละ 3 ซ้้า ๆ ละ 20 ขวดๆ ละ 1 ช้ินส่วน สังเกตและบันทึก

ผลการทดลอง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์การเกิดยอด และจ้านวนยอด
เฉลี่ย เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ วางแผนการทดลองแบบ CRD 
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT  
 
ผลการทดลองและวิจารณ์  
1. ผลของน ้าตาลซูโครสและชนิดของชิ นส่วนพืชต่อการเพ่ิม

ปริมาณกระบองเพชร 3 สายพันธุ์ 
หลังจากน้าช้ินส่วนยอดของกระบองเพชรทั้ง 3 สาย

พันธุ์ขนาด 0.5 เซนติเมตร แบบไม่ผ่าและผ่าครึ่งตามแนวยาว มา
วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสที่ระดับความ
เข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 8 สัปดาห์ เดือน พบว่าช้ินส่วนยอด
กระบองเพชรสายพันธุ์ G. damsii แบบไม่ผ่าครึ่งที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 15 กรัมต่อลิตร ให้การ
ชักน้ายอดสูงสุด 35.05 เปอร์เซ็นต์ จ้านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 1.28 
ยอดต่อช้ินส่วน และจ้านวนรากเฉลี่ยสูงสุด 1.60 รากต่อช้ินส่วน 
และช้ินส่วนยอดกระบองเพชรสายพันธ์ุ G. damsii แบบไม่ผ่าครึง่
ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัม
ต่อลิตร ให้การชักน้ารากสูงสุด 65.25 เปอร์เซ็นต์ ความยาวราก
ยอดเฉลี่ยสูงสุด 14.70 เซนติเมตร แตกต่างทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญ (p ≤ 0.05) สอดคล้องกับการทดลองของ Ramasoot 
(2017) ท้าการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนโปรโตคอร์มแบบไม่ผ่าและผ่า
ครึ่งตามแนวยาวพบว่าช้ินส่วนโปรโตคอร์มแบบไม่ผ่าที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS เติม BA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ้านวน
ยอดเฉลี่ยสูงสุด 2.66±0.09 ยอดต่อโปรโตคอร์ม ในขณะทีช้ิ่นส่วน
ยอดกระบองเพชรสายพันธุ์ G. damsii แบบผ่าครึ่งที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 15 กรัมต่อลิตร ให้
ความยาวยอดเฉลี่ยสูงสุด 9.50 มิลลิเมตร (Table 1) 

 
Table 1 Effect of different concentrations of sucrose and explant types on proliferation of G. damsii after 8 weeks of culture  

Explant 
types 

Concentrations 
of sucrose 

(g/L) 

Shoot 
induction 

(%) 

Number of 
shoot (shoots/ 

explant) 

Length of 
shoot 
(mm) 

Root 
induction 

(%) 

Root 
Length 
(mm) 

Number of 
root 

(roots/explant) 
 0 10.25d 0.70 7.10 15.25d 3.40b 1.20 

Full 15 35.05a 1.28 6.80 45.75b 13.00a 1.60 

 30 32.55a 1.11 7.70 65.25a 14.00a 1.50 

 45 30.65a 1.08 5.90 62.85a 14.70a 1.10 

 0 15.35d 0.67 6.40 12.35d 4.90b 1.00 

Half 15 23.65c 1.15 9.50 42.55b 12.90ab 1.10 

 30 29.85ab 1.09 8.60 31.85c 11.30ab 1.10 

 45 27.65ab 0.89 7.00 28.45c 9.50ab 0.80 

F-test * ns ns * * ns 
C.V. (%) 25.12 32.25 28.09 21.66 19.35 26.65 

 ns = not significantly difference, * = significantly difference at p ≤ 0.05 
Values followed by the same letters within each column are not significantly different according to DMRT (p ≤ 0.05) 
 

ส้าหรับสายพันธุ์ Echinocereus rigidissimus พบว่า 
ช้ินส่วนยอดแบบผ่าครึ่งที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม
น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 45 กรัมต่อลิตร ให้การชักน้ายอดสูงสุด 
60.25 เปอร์เซ็นต์ จ้านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 7.53 ยอดต่อช้ินส่วน 
แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≤ 0.05)   Israeli และคณะ 

(1995) รายงานว่า ขนาดของช้ินส่วนพืชเป็นปัจจัยส้าคัญในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อโดยช้ินส่วนที่มีขนาดเล็กมีผลต่อความสามารถ
ในการพัฒนาให้เกิดแคลลัสและยอดกว่าช้ินส่วนที่มีขนาดใหญ่  
จากการทดลองจะเห็นได้จากช้ินส่วนท่ีไม่ผ่าแบ่งมีจ้านวนยอดใหม่
ที่เกิดขึ้นได้น้อยกว่าการผ่าครึ่งตามแนวยาว เนื่องจากโดยปกติตา
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ข้าง (lateral bud) จะถูกยับยั้งการเจริญเติบโตโดยออกซินที่ถูก
สร้างขึ้นจากส่วนปลายยอด (apical bud) ซึ่งเรียกว่าการข่มของ
ตายอด (apical dominant) โดยตายอดสร้างออกซินขึ้นมาใน
ปริมาณที่สูงแล้วล้าเลียงลงสู่ด้านล่าง ความเข้มข้นสูงจะยับยั้งการ
เจริญเติบโตของตาและใบด้านข้างไม่ให้เจริญเติบโต แต่เมื่อผ่า
ช้ินส่วนออกความเข้มข้นของออกซินจะลดลง ท้าให้ไม่สามารถ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของตาด้านข้างและใบ พืชจึงแตกตา
ด้านข้างได้และท้าให้ต้นพืชมีลักษณะเป็นพุ่ม (Jarassamrit, 
1994; Tongumpai, 1986) ดั งนั้น  เมื่อผ่าครึ่ ง ช้ินส่วนท้ า ให้     
ออกซินจากปลายยอดมีปริมาณลดลง ตาข้างท่ีถูกข่มไว้จึงสามารถ
พัฒนาเป็นยอดใหม่และมีจ้านวนมากขึ้น สอดคล้องกับการผ่า
หน่อกล้วยพันธุ์ปลูก ‘Yangambi’ ตามยาวออกเป็น 4 ส่วน แล้ว
น้าไปเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ ส่งเสริมให้เกิดยอดรวมใหม่ได้
เฉลี่ย 8.37 หน่อต่อช้ินส่วน มากกว่าหน่อที่ไม่ได้ผ่าแบ่ง 2 เท่า 
(Ngomuo et al., 2014) ช้ินส่วนยอดกระบองเพชรสายพันธุ์  
Echinocereus  rigidissimus แบบผ่าครึ่งที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร

สูตร MS ที่ปราศจากการเติมน้้าตาลซูโครส ให้ความยาวยอดเฉลีย่
สูงสุด 12 มิลลิเมตร  ในขณะที่ช้ินส่วนยอดกระบองเพชรสายพันธ์ุ 
Echinocereus rigidissimus แบบไม่ผ่ าครึ่ งที่ เพาะเลี้ ย งบน
อาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 30 กรัมต่อลิตร ให้การ
ชักน้ารากสูงสุด 25.15 เปอร์เซ็นต์ และช้ินส่วนยอดกระบองเพชร
สายพันธ์ุ Echinocereus rigidissimus แบบไม่ผ่าครึ่งที่เพาะเลีย้ง
บนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 45 กรัมต่อลิตร ให้
ความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 10 มิลลิเมตร (Table 2) ทั้งนี้น้้าตาล
เป็นส่วนประกอบท่ีส้าคัญอีกชนิดหนึ่งในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
เนื่องจากเป็นปัจจัยส้าคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสงซึ่งมีผล
การเจริญเติบโตของพืช เพราะในสภาพปลอดเช้ือภายในขวด
เพาะเลี้ยงจะมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์จ้ากัด และการ
เจริญเติบโตของกระบองเพชรจ้าเป็นต้องใช้น้้าตาลเป็นแหล่ง
คาร์บอน โดยน้้าตาลจะถูกย่อยสลายด้วยเอ็นไซม์ที่พืชปลดปล่อย
ออกมาสู่อาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Pierik, 1987)  

 
Table 2 Effect of different concentrations of sucrose and explant types on proliferation of E. rigidissimus after 8 weeks of culture 

Explant 
types 

Concentrations 
of sucrose 

(g/L) 

Shoot 
induction 

(%) 

Number of 
shoot (shoots/ 

explant) 

Length of 
shoot (mm) 

Root 
induction 

(%) 

Length of 
root (mm) 

Number of root 
(roots/explant) 

 0 8.15e 0.81d 11.80a 10.22c 5.80a 1.10 

Full 15 15.24d 1.17c 6.80b 19.36b 10.00a 1.70 

 30 25.22c 1.07c 9.60ab 25.15a 8.50a 1.70 

 45 27.95c 1.23c 8.80ab 22.11ab 6.40a 1.60 

 0 9.25e 0.92d 12.00a 9.25c 4.80a 0.60 

Half 15 16.45d 1.16c 5.60b 13.65bc 1.20b 0.20 

 30 45.25b 3.26b 7.30ab 19.22b 0.30b 0.30 

 45 60.25a 7.53a 5.20b 16.65bc 0.30b 1.70 

F-test * * * * * ns 
C.V. (%) 14.88 18.26 16.92 14.27 17.48 13.29 

ns = not significantly difference, * = significantly difference at p ≤ 0.05 
Values followed by the same letters within each column are not significantly different according to DMRT (p ≤ 0.05) 
 
Table 3 Effect of different concentrations of sucrose and explant types on proliferation of E. grusonii after 8 weeks of culture 

Explant 
types 

Concentrations 
of sucrose (g/L) 

Shoot 
induction 

(%) 

Number of 
shoot (shoots/ 

explant) 

Length of 
shoot (mm) 

Root 
induction 

(%) 

Length of 
root (mm) 

Number of root 
(roots/explant) 

 0 13.27c 0.54c 8.50 10.33b 8.15ab 1.40a 

Full 15 15.25c 0.88c 8.60 16.35a 11.50a 2.40a 

 30 16.25c 0.84c 5.40 15.25a 5.10c 1.30a 

 45 16.97c 0.86c 4.30 12.45b 3.70d 1.30a 

 0 10.46c 0.79c 6.10 0.00d 0.00e 0.00b 

Half 15 13.69c 0.87c 6.90 6.25c 5.40c  1.00ab 

 30 27.56b 1.35b 3.90 10.24b  5.10c 1.30a 

 45 36.18a 3.69a 5.40 13.66b  4.20cd 1.60a 

F-test * * ns * * * 
C.V. (%) 16.25 17.89 15.29 18.33 19.25 18.25 

ns = not significantly difference, *  = significantly difference at p ≤ 0.05 
Values followed by the same letters within each column are not significantly different according to DMRT (p ≤ 0.05)  
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ส้ า ห รั บ ช้ิ น ส่ ว น ย อ ด ก ร ะ บ อ ง เ พ ช ร ส า ย พั น ธุ์  
Echinocactus grusonii แบบผ่าครึ่งที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 45 กรัมต่อลิตร ให้การชักน้ายอด
สูงสุด 36.18 เปอร์เซ็นต์ จ้านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 3.69 ยอดต่อ
ช้ินส่วน แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≤ 0.05) ในขณะที่
ส้าหรับช้ินส่วนยอดกระบองเพชรสายพันธุ์  Echinocactus 
grusonii แบบไม่ผ่าครึ่งที่ เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม
น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 15 กรัมต่อลิตร ให้ความยาวยอดเฉลี่ยสูงสดุ 
8.60 มิลลิเมตร การชักน้าราก 16.35 เปอร์เซ็นต์ จ้านวนราก
เฉลี่ยสูงสุด 11.50 รากต่อช้ินส่วน และความรากเฉลี่ยสูงสุด 2.40 

มิลลิเมตร แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p ≤ 0.05) (Table 
3) ทั้งนี้เนื่องจากการเติมน้้าตาลลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงเพื่อเป็น
แหล่งคาร์บอนและแหล่งพลังงาน จากการทดลองในครั้งนี้จะเห็น
ได้ว่าอาหารสูตรที่ไม่เติมน้้าตาลให้การชักน้ายอด จ้านวนยอด
เฉลี่ย การชักน้าราก และจ้านวนรากเฉลี่ยได้น้อยกว่าอาหารสตูรที่
เติมน้้าตาล ดังนั้นการเติมน้้าตาลลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงนับว่ามี
ความส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืชทั้งส่วนยอดและราก โดย
ลักษณะยอดแต่ละสายพันธุ์จะแตกยอดออกเป็นจ้านวนมาก 
รูปร่างกลม เกาะกันแน่น อวบน้้า มีสีเขียวเข้มและสีเขียวอ่อน 
(Figure 1) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
Figure 1 Characteristic of shoot and root formation of 3 genotypes cactus were cultured on MS medium supplemented with difference 

concentration of sucrose after culturing for 8 weeks. (bars = 0.5 cm) 
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จากการเพาะเลี้ยงช้ินส่วนยอดของกระบองเพชร 3 สาย
พันธุ์ บนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสที่ระดับความเข้มข้น
ต่าง ๆ พบว่า การเพาะเลี้ยงช้ินส่วนยอดกระบองเพชรแบบไม่ผ่า
ครึ่งและแบบผ่าครึ่งทั้ง 3 สายพันธุ์บนอาหารสูตร MS ร่วมกับ
น้้าตาลซูโครสระหว่างช่วงความเข้มข้น 0 - 15 กรัมต่อลิตร ให้ดี
ผลที่สุดต่อการเจริญเติบโตทั้งความยาวต้นและราก สอดคล้องกับ
งานวิจัยของ  Cortés-Olmos C และคณะ (2018) ได้ศึกษา 
Lophophora williamsii ไม้ประดับจ้าพวกกระบองเพชร พบว่า
อัตราการเจริญเติบโตในอาหารเพาะเลี้ยงที่มีปริมาณน้้าตาล
ซูโครส 15 กรัมต่อลิตร ให้ผลดีที่สุดส้าหรับการเพิ่มขนาดต้นอ่อน
สูงสุด 4-5 มิลลิเมตร ในขณะที่การเพิ่มขนาดของตุ่มหนามได้ดี
ที่สุด 2-3 มิลลิเมตร Neto และคณะ (2003) รายงานว่าน้้าตาล
ซูโครสเป็นน้้าตาลที่เหมาะสมที่สุดในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ทั่วไป เพราะน้้าตาลดังกล่าวมีค่าออสโมติกโพเทนเชียลที่ต้่ากว่า
น้้าตาลชนิดอื่น ๆ เมื่อเปรียบเทียบในระดับความเข้มข้นที่เท่ากัน 
นอกจากนี้น้้าตาลซูโครสยังสามารถรักษาระดับความเป็นกรดด่าง
ของอาหารเพาะเลี้ยงได้ใกล้เคียงกันไม่ว่าจะเป็นก่อนหรือหลังการ
นึ่งฆ่าเช้ือช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตทั้งยอดและราก (Mamiya 
and Sakamoto, 2000; Calamar and Klerk, 2002) การ เพิ่ ม
จ้านวนคลอโรพลาสต์และองค์ประกอบของเม็ดแป้ง (Dimassi 
and Bosabalidis, 1997) การชักน้าโซมาติกเอ็มบริโอ (Wilson 
et al., 1996) และการเจริญเติบโตและชักน้าพืชต้นใหม ่
 
2. ผลของ  BA ต่อการ เจ ริญเ ติบโตและพัฒนาการของ

กระบองเพชร 3 สายพันธุ์ 
น้าช้ินส่วนยอดของกระบองเพชรทั้ง 3 สายพันธุ์ ขนาด 

0.5 เซนติเมตร มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA ที่ระดับ
ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า กระบองเพชรสาย
พันธุ์ทั้ง 3 สายพันธุ์ สามารถชักน้ายอดได้ทุกสายพันธุ์ โดยพบว่า
ช้ินส่วนยอดของกระบองเพชรสายพันธ์ุ G. damsii และ สายพันธุ์ 
Echinocereus rigidissimus ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม 
BA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การชักน้ายอดสูงสุด 60.25 และ 
75.25 เปอร์เซ็นต์ และให้จ้านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 3.53 ยอดต่อ
ช้ินส่วน และ 10.40 ยอดต่อช้ินส่วน ตามล้าดับ ในขณะที่ช้ินส่วน
ยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์  Echinocactu. grusonii ที่
เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS เติม BA เข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ให้การชักน้ายอดสูงสุด 67.25 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวนยอดเฉลี่ย
สูงสุด 2.27 ยอดต่อช้ินส่วน แตกอย่างทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ 
(p ≤ 0.05) (Table 4) โดยแต่ละสายพันธุ์จะแตกยอดออกเป็น
จ้านวนมาก รูปร่างกลมเกาะกันแน่น อวบน้้า มีสีเขียวเข้มและสี
เขียวอ่อน (Figure 2) สอดคล้องกับงานวิจัยของ Pérez-Molphe-
Balch และคณะ (1998) ได้ท้าการศึกษาผลของ BA ต่อการชักน้า
ให้เกิดยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ Mammillaria candida 
และ M. craigii ผลการทดลองพบว่ากระบองเพชรสายพันธุ์ M. 
candida และ M. craigii วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA 
เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ้ านวนยอดเฉลี่ย เท่ ากับ 
13.25±2.37 และ 4.65±0.35 ยอดต่อช้ินส่วนพืช  ตามล้าดับ 
Masakee และคณะ (2016) เพาะเลี้ยงแคลลัสฮาโวเทียบนอาหาร
สูตร MS เติม BA เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้การเกิดจุดสี
เขียว 75.00 เปอร์เซ็นต์ และจ้านวนการเกิดจุดสีเขียว 48.75 จุด 
เช่นเดียวกับ Rittirong และคณะ (2019) ได้ศึกษาผลของ BA ต่อ
การชักน้ายอดของกระบองเพชรสายพันธุ์  G. damsii จาก
การศึกษา พบว่า อาหารสูตร MS เติม BA เข้มข้น  1  มิลลิกรัม

ต่ อ ลิ ต ร  ให้ จ้ า น วนยอดมากที่ สุ ด  0.70 ยอดต่ อ ช้ิ นส่ วน 
Bhattacharya และคณะ (1997) พบว่า การเพาะเลี้ยงช้ินส่วนตา
ข้างของ Jasminum officinale L.  บนอาหารสูตรที่ เติม BA 
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ให้จ้านวนยอด 2.5 ยอดต่อช้ินส่วน ทั้งนี้เนื่องจาก BA เป็น
สารที่ใช้กระตุ้นการเจริญเติบโตประเภท cytokinin ซึ่งสามารถ
กระตุ้นให้เกิดการแบ่งเซลล์ การแตกยอดใหม่ได้  และจากการ
ทดลองนี้พบว่า จ้านวนยอดลดลงเมื่อความเข้มข้นของ BA เพิ่มขึ้น 
สอดคล้องกับการทดลองของ Kachonpadungkitti และ Jala 
(2015) ซึ่งเพาะเลี้ยงช้ินส่วนโคนใบของแก้วมังกรบนอาหาร เติม 
BA และ kinetin ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่า ความยาวรากและ
ความสูงของล้าต้นลดลงเมื่อความเข้มข้นของ  BA และเพิ่ม 
kinetin มากขึ้น แต่ที่ความเข้มข้น BA และ kinetin เข้มข้น 0.2 
มิลลิกรัมต่อลิตร จะให้ผลดีที่สุด โดยให้ค่าเฉลี่ยสูงสุดทั้งความยาว
รากและล้าต้น (ต้นอ่อนสูง 1.32 เซนติเมตร และ 1.28 เซนติเมตร 
ตามล้าดับ)  
 
สรุป  

การเพาะเลี้ยงช้ินส่วนยอดแบบไม่ผ่าและผ่าครึ่งตาม
แนวยาวของกระบองเพชรแต่ละสายพันธุ์ให้การตอบสนองต่อ
น้้าตาลซูโครสที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ แตกต่างกัน คือ ช้ินส่วน
ต้นอ่อนของกระบองเพชรสายพันธุ์ G. damsii แบบผ่าครึ่งที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 15 กรัม
ต่อลิตร ให้ความยาวต้นเฉลี่ยสูงสุด 9.50 มิลลิเมตร และแบบไม่
ผ่าครึ่งที่น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 45 กรัมต่อลิตร ให้ความยาวราก
เฉลี่ยสูงสุด 14.70 มิลลิเมตร และที่น้้าตาลซูโครสเข้มข้น 15 กรัม
ต่อลิตร ให้จ้านวนรากเฉลี่ยสูงสุด 1.60 รากต่อช้ินส่วน ส่วนสาย
พันธุ์ Echinocereus rigidissimus แบบผ่าครึ่งที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่ปราศจากการเติมน้้าตาลซูโครสให้ความยาวต้น
เฉลี่ยสูงสุด 12.00 มิลลิเมตร และแบบไม่ผ่าครึ่งที่ความเข้มข้น
น้้าตาลซูโครส 15 กรัมต่อลิตร ใหค้วามยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 10.00 
มิลลิเมตร จ้านวนรากเฉลี่ยสูงสุด 1.70 รากต่อช้ินส่วน ส้าหรับ
สายพันธุ์ Echinocactus grusonii แบบไม่ผ่าครึ่งที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS เติมน้้าตาลซูโครสเข้มข้น 15 กรัมต่อลิตร ให้
ความยาวต้นเฉลี่ยสูงสุด 8.60 มิลลิเมตร ความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 
11.50 มิลลิเมตร และจ้านวนรากเฉลี่ยสูงสุด 2.40 รากต่อช้ินส่วน  
การศึกษาผลของ BA ต่อพัฒนาการและการเจริญเติบโตของ
กระบองเพชร 3 สายพันธุ์ พบว่าช้ินส่วนยอดกระบองเพชรสาย
พันธุ์ G. damsii และสายพันธุ์ Echinocereus rigidissimus ที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร
ให้จ้านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 3.53 ยอดต่อช้ินส่วน และ 10.40 ยอด
ต่อช้ินส่วน ตามล้าดับ และสายพันธุ์ Echinocactus grusonii ที่
เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS เติม BA ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ใหจ้้านวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 2.27 ยอดต่อช้ินส่วน 
 
กติติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณห้องปฏิบัติ เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  ศูนย์
วิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราช
ภัฏนครศรีธรรมราช ที่เอื้อเฟื้อในการท้าวิจัย 
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Table 4 Effect of difference concentrations of BA on shoot proliferation of 3 genotypes cactus after 4 weeks of culture 
Concentrations 
of BA (mg/L) 

Shoot induction (%) Number of shoot (shoots/explant) 

G. damsii E. rigidissimus E. grusonii G. damsii E. rigidissimus E. grusonii 

0 36.33b 25.75b 13.33b 2.60b 2.20b 0.40b 

1 60.25a 75.25a 64.85a 3.53a 10.40a 2.13a 

2 26.75b 28.05b 67.25a 0.27c 4.47b 2.27a 

3 24.25b 70.15a 48.25ab 0.87c 9.53a  1.40ab 

F-test * * * * * * 
C.V. (%) 13.24 15.21 15.78 13.11 14.26 12.33 

*  = significantly difference at p ≤ 0.05 
Values followed by the same letters within each column are not significantly different according to DMRT (p ≤ 0.05) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Characteristic of shoot proliferation of 3 genotypes cactus were cultured on MS medium supplemented with difference 
concentrations of BA after 4 weeks culture (bars = 0.5 cm) 
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