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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้เป็นการขยายพันธุ์กระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลู (Myrtillocactus geometrizans) ในสภาพปลอดเช้ือ

โดยน าเมล็ดกระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลู มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร 3 สูตร ได้แก่ อาหารสูตร MS (Murashige and Skoog, 
1962) ½MS และ ¼MS ร่วมกับน้ าตาลซูโครส 3 เปอร์เซ็นต์ และผงวุ้น 0.9 เปอร์เซ็นต์ ค่าความเป็นกรดด่าง 5.7 ภายใต้สภาพ
ให้แสง ที่ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 14 ช่ัวโมงต่อวัน อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา         
1 เดือน พบว่า อาหารสูตร MS  ให้เปอร์เซ็นต์การงอกสูงสุดเท่ากับ 83.33 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ อาหารสูตร ¼MS  (73.33 
เปอร์เซ็นต์) และอาหาร ½MS (68.33 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) การศึกษาความ
เข้มข้นของน้ าตาลซูโครส พบว่า อาหารสูตร MS ร่วมกับน้ าตาลซูโครสเข้มข้น 3.5 เปอร์เซ็นต์ ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดสูงสุด 
96.67 และความยาวยอดเฉลี่ยสงูสุด 1.26 เซนติเมตร แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) ส าหรับการชักน าราก พบว่า
อาหารสูตร MS ร่วมกับผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์  ให้ความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด 1.65 เซนติเมตร และจ านวนราก 6.58 รากต่อ
ช้ินส่วนพืช  เมื่อท าการอนุบาลต้นกระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลูในสภาพธรรมชาติ พบว่า วัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของ ดินปลูก
กระบองเพชร : พีสมอส : เพอไลท์ : หินภูเขาไฟ (1 : 1 : 1 : 1) ให้การรอดชีวิตสูงสุด 91.66 เปอร์เซ็นต์ ลักษณะต้นมีความ
สมบูรณ์ แข็งแรง 
ค้าส้าคัญ: สูตรอาหาร, น้ าตาลซโูครส, การเพิ่มปริมาณ, กระบองเพชรสายพันธ์ุตอบล,ู สภาพปลอดเชื้อ 
 
Abstract 

The present study was to investigate in vitro propagation of Myrtillocactus geometrizans. The 
seeds were cultured on MS (Murashige and Skoog, 1962), ½ MS and ¼ MS medium supplemented with 3% 
sucrose and 0.9% agar. The cultures were maintained at 25±2 °C under a 14-h photoperiod with 
photosynthetic photon flux density of 3,000 lux. After culturing for 1 months, full strength MS (Murashige 
and Skoog, 1962) medium gave the highest percentage of germination rate at 83.33% followed by ¼ MS 
(73.33%) and ½ MS (68.33%) medium with significant difference with other treatments (p<0.05) . Various 
sucrose concentrations were significant difference on MS medium supplemented. Result showed that MS 
medium with 3.5 % sucrose gave the highest percentage of shoot induction at 96.67 and average shoot 
length at 1.26 cm. For root induction, the result found that MS medium supplemented with 0.2 % 
activated charcoal gave the highest average shoot length at 1.65 cm, and average number of root at 6.58 
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roots/explant. Complete plantlets were successfully acclimatized to the greenhouse environmental. 
Plantlets potted in soil: peat moss : perlite : volcanic rock (1 : 1 : 1: 1) gave the highest survival rate at 
91.66% after 1 month. 
Keywords: Culture media, sucrose, proliferation, Myrtillocactus geometrizans, in vitro 
 
บทน้า 

กระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลู  (Myrtillocactus 
geometrizans) จัดอยู่ในวงศ์ Cactacea เป็นพืช ในกลุ่มของ
ไม้อวบน้ าและเป็นพืชทนแล้ง กระบองเพชรเป็นไม้ประดับ
ขนาดเล็ก กะทัดรัด รูปลักษณ์แปลกตา สีสันแปลกตา              
(ภูเขา, 2558) สูงตั้งแต่ 30 เซนติเมตรขึ้นไป ล าต้นมีสีเขียว
หรือเขียวคล้ าจากสารคลอโรฟิลล์ซึ่งใช้สังเคราะห์แสงแทนใบ 
มีทั้งทรงกลมเตี้ยและกระบอกสูง ข้ึนต้นเดี่ยวและแตกเป็นกอ 
หนามมีลักษณะหนามแข็ง ปลายตรง ลักษณะดอกและขนาด
ดอกขึ้นกับชนิดพันธุ์ กระบองเพชรได้รับความนิยมมาตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบัน เป็นเพราะกระบองเพชรเลี้ยงง่าย ใช้พื้นที่
ในการปลูกน้อย และยังมีความสวยงามที่ เป็นเอกลักษณ์ 
(ชนัญดา, 2558) กระบองเพชรไม้ประดับที่มีกระแสแรงอย่าง
ต่อเนื่องจนบางช่วงความต้องการซื้อ (Demand) มีมากกว่า
ความต้องการขาย (Supply) เนื่องจากเมล็ดกระบองเพชรที่
เพาะตามวิธีธรรมชาติเจริญเติบโตค่อนข้างช้า ยิ่งเป็นไม้ที่เกิด
จากการเพาะเมล็ดจะต้องใช้เวลาไม่ต่ ากว่า 1 ปี  จึ งจะ
จ าหน่ายได้ ส่วนการขยายพันธุ์จากหน่อถือเป็นวิธีที่ช่วยย่น
ระยะเวลาลงได้ แต่ต้นที่ได้แสดงลักษณะออกมาผันแปรไป
ตามปัจจัยทางธรรมชาติอย่างสภาพอากาศหรือเทคนิคของ         
ผู้ปลูกมาเป็นตัวกระตุ้น ท าให้ได้ลักษณะที่ไม่ตรงตามความ
ต้องการ และด้วยปัจจัยอื่นๆ ได้แก่ ปัญหาเรื่องโรคและแมลง
รบกวน (สุรวัฒน์, 2559) ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องน าเอาความรู้
ทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพเข้ามาช่วยเพื่อเพิ่มปริมาณและ
อนุรักษ์พันธุกรรม ซึ่งเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชก็เป็น
อีกเทคนิคหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการขยายพันธุ์พืชและ
ปรับปรุงพันธุ์ให้สามารถเพิ่มจ านวนต้นได้ปริมาณมากในเวลา
อันรวดเร็ว สามารถสร้างผลผลิตให้ได้ปริมาณเพียงพอต่อ
ความต้องการ รวมทั้ งเป็นการช่วยให้ เกิดการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติของประเทศได้อีกทางหนึ่ง ปัจจุบันได้มี
การขยายพันธุ์พื ชชนิด เดียวกันกับกระบองเพชร เช่น               
Haworthia (นู รม า , 2559) พื ชอวบน้ า  (Karthik et al., 
2013) ว่ านหางจระเข้  (Chae et al., 2013) ดั งนั้ น ใน
การศึกษานี้ เป็นการน าเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมา
ขยายพันธุ์เพื่อผลิตต้นตอของกระบองเพชร ให้ได้จ านวนมาก
ในระยะเวลาอันสั้น และใช้ประโยชน์ในอนุรักษ์พันธุกรรมและ
ปรับปรุงพันธุ์ในอนาคต 
 
 

วัสดุ อุปกรณ์และวิธีการ 
การเตรียมวัสดุพืช 

น าเมล็ดกระบองเพชรฟอกฆ่าเช้ือโดยน าเมล็ดล้าง
ท าความสะอาดด้วยน้ ายาล้างจาน  และน ามาล้างโดย
น้ าประปาจนหมดฟอง จุ่มแช่ในเอทธิลแอลกอฮอล์ เข้มข้น 70 
เปอร์เซ็นต์  เป็นเวลา 1 นาที จากนั้นจุ่มแช่ในคลอร๊อกซ์ 
เข้มข้น 20 เปอร์เซ็นต์ รวมกับ tween 20 เป็นเวลา 20 นาท ี
น าเข้าตู้ย้ายเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเช้ือ 3 ครั้ง 
ซับด้วยกระดาษทิชชูนึ่งฆ่าเช้ือให้แห้ง น ามาเพาะเลี้ยงบน
อาหารบนอาหารสูตรสังเคราะห์ 

 
การทดลองที่ 1 ผลของสูตรอาหารต่ออัตราการรอดชีวิต
ของเมล็ดกระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลูในสภาพปลอดเชื้อ 

น าช้ินส่วนเมล็ดกระบองเพชรที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 
วางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS อาหารสูตร MS ที่ลดความเข้มข้น
ลงครึ่ งหนึ่ ง  (½ MS) และ อาหารสูต ร MS ที่ ลดความ            
เขมขนลงหนึ่งในสี่ (¼ MS) อาหารทุกสูตรข้างต้น เติมน้ าตาล
ซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 9 กรัมต่อลิตร ค่าความเป็น
กรดด่าง 5.7 วางเลี้ยงในสภาพมีแสงที่ความเข้มแสง 3,000 
ลักซ์  เป็น เวลา 14 ช่ัวโมงต่อวัน อุณหภูมิ  25±2 องศา
เซลเซียส สังเกตและบันทึกเปอร์เซ็นต์ การรอดชีวิต หลังจาก
เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ แต่ละสูตรอาหารท าการทดลองจ านวน 3 ซ้ าๆ ละ 
10 ขวด ๆ ละ 1 เมล็ด เปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 

 
การทดลองที่ 2 ผลของความเข้มข้นของซูโครสต่อการ
เจริญเติบโตของกระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลู 

น าช้ินส่วนยอด มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
(จากการทดลองที่ 1) ร่วมกับซูโครสที่ระดับความเข้มข้น 2.5 
3.0 3.5 และ 4.5 เปอร์ เซ็นต์  และผงวุ้น  9 กรัมต่อลิตร           
ค่าความเป็นกรดด่าง 5.7 วางเลี้ยงในสภาพมีแสงที่ความเข้ม
แสง 3,000 ลักซ์  เป็นเวลา 14 ช่ัวโมงต่อวัน อุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส สังเกตและบันทึกผลเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 
ความยาวยอด หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา  2 เดือน วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แต่ละสูตรอาหารท าการ
ทดลองจ านวน 3 ซ้ าๆ ละ 10 ขวด ๆ ละ 1 ยอด เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
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การทดลองที่ 3 ผลของสูตรอาหารต่อการชักน ารากของ
กระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลู 

น าช้ินส่วนยอดที่ชักน าได้จากการทดลองที่  2 มา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ½MS และ ¼MS เติม ผงถ่าน           
2 กรัมต่อลิตร น้ าตาลซูโครส 35 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 9   
กรัมต่อลิตร ค่าความเป็นกรดด่าง 5.7 วางเลี้ยงในสภาพมีแสงที่
ความเข้มแสง 3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 14 ช่ัวโมงต่อวัน อุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส สังเกตและบันทึกผลความยาวราก 
จ านวนราก หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 1 เดือน วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แต่ละสูตรอาหารท าการทดลองจ านวน 
3 ซ้ า ๆ ละ 10 ขวด ๆ ละ 1 ยอด เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 
 
การทดลองที่ 4 ผลของวัสดุปลูกต่อการรอดชีวิตและการ
เจริญเติบโตของกระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลูในสภาพ
ธรรมชาติ 

น าต้นกระบองเพชรที่ผ่านการชักน ารากแล้วล้างวุ้นบ
ริเวรรากออกให้หมด ออกปลูกโดยแบ่งวัสดุปลูกเป็น 3 ทรีต
เมนต์ ดังนี้ ทรีตเมนต์ที่ 1 ดินปลูกกระบองเพชร : พีสมอส : 

เพอร์ไลท์ : หินภูเขาไฟ อัตราส่วน 1 : 1 : 1 : 1 ทรีตเมนต์ที่ 2 
ดินปลูกกระบองเพชร : พีสมอส : เพอร์ไลท์ : หินภูเขาไฟ 
อัตราส่วน 1 : 0.5 : 0.5 : 0.5 และ ทรีตเมนต์ที่  3 ดินปลูก
กระบองเพชร: พีสมอส : หินภูเขาไฟ อัตราส่วน 1 : 1 : 1 แต่
ละชนิดของวัสดุปลูกท าการทดลอง 3 ซ้ าๆละ 8 ต้น สังเกต
และบันทึกผลเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต และการเจริญเติบโตของ
ต้นกระบองเพชร หลังออกปลูกเป็นเวลา 1 เดือน 
 
ผลการทดลอง 
1. ผลของสูตรอาหารต่ออัตราการงอกของเมล็ด
กระบองเพชรในสภาพปลอดเชื้อ 

เมื่อน าเมล็ดกระบองเพชรที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว วาง
เลี้ยงบนอาหารสูตร  MS (Murashige and Skoog, 1962) 
½MS และ ¼MS เป็นเวลา 1 เดือน พบว่า อาหารสูตร MS 
ให้ เปอร์ เซ็ นต์การงอกสู งสุด เท่ ากับ  88.33 เปอร์ เซ็นต์ 
รองลงมาคือ อาหารสูตร ¼MS (73.33 %) และ อาหารสูตร 
½ MS (68.33 %) ตามล าดั บ  แตกต่ างทางสถิติ อย่ างมี
นัยส าคัญ (p<0.05) (Figure 1) 

 

 
Figure 1 Effect of culture media on germination rate of M. geometrizans seeds after culturing for 1 month 
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Figure 2 Seed germinating of M. geometrizans after culturing for 1 month. (bar = 1 cm.) 
 
2. ผลของความเขม้ขน้ของซูโครสต่อการเจริญเติบโตของ
กระบองเพชรตอบล ู

น า ช้ินส่ วนยอดที่ ได้ จ ากการทดลองที่  2 มา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับซูโครสที่ระดับความ
เข้มข้น 2.5 3.0 3.5 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 2 เดือน 
พบว่าอาหารสูตร MS ร่วมกับซูโครสเข้มข้น 3.5 เปอร์เซ็นต์ 
ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดสูงสุด 96.67 รองลงมาอาหารสูตร 
MS ร่วมกับซูโครสเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ ให้เปอร์เซ็นต์การเกิด
ยอด 93.33 แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
ส าหรับอาหารสูตร MS ร่วมกับซูโครสเข้มข้น 4.5 และ 2.5 
เปอร์ เซ็นต์  ให้ เปอร์ เซ็นต์การเกิดยอด 90 และ 66.66 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ส าหรับความยาวยอด พบว่าซูโครสที่

ระดับความเข้มข้น 3.5 เปอร์เซ็นต์ มีความยาวยอดเฉลี่ยสูงสุด 
1.26 เซนติเมตร รองลงมาซูโครสที่ระดับความเข้มข้น 4.5 
เปอร์เซ็นต์ มีความยาวยอดเฉลี่ย 1.22 เซนติเมตร แตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)  ส าหรับความยาวยอด
เฉลี่ยต่ าสุดอยู่ที่ ซู โครสระดับความเข้มข้น  3 และ 2.5 
เปอร์เซ็นต์ มีความยาวยอดเฉลี่ย 1.19 และ 1.14 เซนติเมตร 
ตามล าดับ แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05)              
จะเห็นได้ว่าซูโครสที่ระดับความเข้มข้นระหว่าง 3 – 4.5 
เป อร์ เซ็ น ต์  เห ม าะสม ที่ สุ ด ใน การ เจ ริญ เติ บ โต ขอ ง
กระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลู ลักษณะของต้นมีสีเขียวเข้ม 
รูปร่างอวบ มีหนามรอบต้น (Table 1) (Figure 3) 

 
Table 1 Effect of various concentrations of sucrose on percentage of shoot formation and shoot length of 

M. geometrizans seeds after culturing for 2 months 
Sucrose (%) Shoot formation (%) Average shoot length (cm) 

2.50  66.66 ± 12.02b            1.14 ± 0.09b 
3.00 93.33 ± 3.33a 1.19 ± 0.10ab 
3.50 96.67 ± 3.33a            1.26 ± 0.12a 
4.50 90.00 ± 5.77a 1.22 ± 0.16ab 

F-test * * 
C.V. (%) 9.99 3.40 

* = Significantly difference at P ≤ 0.05 
 
3. ผลของสูตรอาหารต่อการชักน ารากของกระบองเพชร
สายพันธุ์ตอบลู 

น าชิ ้นส ่วนยอดที ่ช ักน าได ้จากการทดลองที ่ 3  
มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ½MS และ ¼MS เติมผง
ถ่าน 2 กรัมต ่อลิตร  พบว่าอาหารสูตร MS เติมผงถ่าน 

0.2 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ให ้ค ว าม ย าว ร าก เฉ ลี ่ย ส ูงส ุด  1.65 
เซนติเมตร รองลงมาคือสูตร ¼MS และ ½MS ให้ความ
ยาวรากเฉลี ่ย  1.57 และ 1.49 เซนต ิเมตร  ตามล าด ับ
ส าหรับจ านวนราก พบว่าอาหารสูตร MS ให้จ านวนราก
สูงสุด 6.58 รากต่อชิ้นส่วนพืช รองลงมาคือสูตร ½MS  
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และ ¼MS ให้จ านวนราก 6.53 และ 5.99 รากต่อชิ้นส่วน
พืช ตามล าดับ  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ 

(p<0.05) (Table 2) (Figure 4) 

 

 
Figure 3 Characteristic of shoot formation derived from M. geometrizans seed were cultured on MS 

medium supplemented with 25 % sucrose (A) 30 % sucrose (B) 35 % sucrose (C) and 45 % 
sucrose (D) after culturing for 2 months. (bar = 1 cm.) 

 
Table 2 Effect of culture media on root induction of M. geometrizans after culturing for 1 month 
 

Culture media 
Average length of root 

(cm) 
Average number of root 

(roots/explant) 
MS + 0.2 % AC 1.65±0.23 6.58±0.61 
½MS + 0.2 % AC 1.49±0.26 6.53±0.54 
¼MS + 0.2 % AC 1.57±0.12 5.99±0.11 
F-test ns ns 
C.V. (%) 23.46 9.41 
ns = not significantly difference at P ≤ 0.05 

 

 
Figure 4 Characteristic of root formation of M. geometrizans after culturing for 1 months (bar = 1 cm.) 

A. MS + 0.2 % AC  B. ½MS + 0.2 % AC  C. ¼MS + 0.2 % AC  
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4. ผลของวัสดุปลูกต่อการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของ
กระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลูในสภาพธรรมชาติ 

ต้นกระบองเพชรที่มีรากแล้ว น าล้างวุ้นบริเวณราก
ออกให้หมด ออกปลูก แล้วรดน้ า เป็นเวลา 1 เดือน พบว่า
วัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของดินปลูกกระบองเพชร : พีสมอส : 
เพอร์ไลท์ : หินภูเขาไฟ (1 : 1 : 1 : 1) ให้เปอร์เซ็นต์การรอด
ชีวิตสูงสุด 95.83 เปอร์เซ็นต์ ต้นกระบองเพชร มีลักษณะล า
ต้นอวบสี เขี ย วเข้ ม  ต้ นสมบูณ ณ์ แข็ งแรง ส าห รับต้ น

กระบองเพชรที่ปลูกในวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของ ดินปลูก
กระบองเพชร : พีสมอส : เพอร์ไลท์ : หินภูเขาไฟ (1 : 0.5 : 
0.5 : 0.5) ให้ เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 91.66 เปอร์เซ็นต์ 
ลักษณะล าต้นมีสีเขียวอ่อน บางต้นมีการเน่าบริเวณโคนต้น 
ส่วนวัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของ ดินปลูกกระบองเพชร:พีสมอส 
: หินภูเขาไฟ (1 : 1 : 1) ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 87.5 
เปอร์เซ็นต์ ลักษณะต้นมีขนาดเล็ก มีการเน่าบริเวณโคนต้นท า
ให้ต้นเหี่ยวตาย (Figure 5) 

 

 
Figure 5 Acclimatization plants of M. geometrizans in the green house for 1 month. (bar = 1 cm.) 

A. soil : peat moss : perlite : volcanic rock (1 : 1 : 1: 1) 
B. soil : peat moss : perlite : volcanic rock (1 : 0.5 : 0.5 : 0.5) 
C. soil : peat moss : volcanic rock (1 : 1 : 1) 
 

วิจารณ์ 
จากการเพาะเลี้ยงเมล็ดกระบองเพชรสายพันธุ์

ตอบลูในสภาพปลอดเช้ือ บนอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 3 สูตร
ซึ่งองค์ประกอบและความเข้มข้นของธาตุอาหารแตกต่างกัน 
พบว่า อาหารสูตร MS ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุดเท่ากับ 
88.33 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ อาหารสูตร ¼MS (73.33 %) 
และ อาหารสูตร ½MS (68.33 %) ตามล าดับ แตกต่างทาง
สถิติอย่างมีนัยส าคัญ เนื่องจากสูตรอาหารดังกล่าวมีแร่ธาตุ
หลักในปริมาณที่เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ดกระบองเพชร
สายพันธุ์ตอบลู คือ ส่งผลให้เมล็ดสามารถเจริญเป็นต้นอ่อนที่
มีความแข็งแรง เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสูตร MS ที่ลด
ความเข้มข้นของธาตุอาหารลง แตกต่างกับ ศิวพงศ์ (2546)  
ที่กล่าวถึงความเข้มข้นของเกลือ โดยเฉพาะอย่างยิ่งระดับของ
ไอออนแอมโมเนียม ถ้าลดความเข้มข้นของแอมโมเนียมไนเต
รท (NH4NO3) และ โปแตสเซียมไนเตรต (KNO3) ในสูตร
อาหาร MS ลง 4 เท่า จะท าให้เกิดตาใน Douglas fir และยัง
พ บ ผ ล เห มื อ น กั น ใน  Rhododendron, Lycopersicon, 
Arabidopsis และ Torenia อย่างไรก็ตามการใช้ความเข้มข้น
ของสารอาหารที่ต่ าเกินไปก็เป็นการชะลอการเจริญเติบโตและ
พัฒนาการของพืชได้เช่นกัน (วุฒิชัย, 2557)  

ส าหรับการศึกษาความเข้มข้นของซูโครสต่อการ

เจริญเติบโต พบว่าอาหารสูตร MS ร่วมกับซูโครสเข้มข้น 3.5 
เปอร์เซ็นต์ ให้เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดสูงสุด 96.67 ความยาว
ยอดเฉลี่ยสูงสุด 1.26 เซนติเมตร และอัตราการเจริญเติบโต
ลดลงที่ระดับความเข้มข้นของซูโครส 2.5 เปอร์เซ็นต์ แตกต่าง
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) สอดคล้องกับรายงานวิจัย
ขอ ง  Guadalupe แ ล ะค ณ ะ  (1999) พ บ ว่ าอั ต ร าก าร
เจริญเติบโตสูงสุดของกระบองเพชรอยู่ในช่วงการเติมซูโครส
เข้มข้น 3 และ 4.5 เปอร์เซ็นต์ และลดลงในช่วงความเข้มข้น
ซูโครส 0.5 เปอร์เซ็นต์ และที่ระดับที่ไม่มีการเติมซูโครส 
เช่นเดียวกับการชักน าแคลลัส และปริมาณแอนโธไซยานินใน
กุหลาบหนู เมื่อเติมน้ าตาลซูโครสระดับความเข้มข้น 3-5 
เปอร์เซ็นต์ แคลลัสกุหลาบหนูสามารถผลติสารแอนโธไซยานิน
ได้ดี  ในขณ ะที่ ความ เข้มข้นของน้ าตาลซู โครสสู ง 7-9 
เปอร์เซ็นต์ ช้ินส่วนแคลลัสเริ่มต้นมีการพัฒนาได้ไม่ดี เกิดเป็น 
compact callus และยังส่งผลถึงการผลติสารแอนโธไซยานิน
ในปริมาณที่น้อยลงด้วย (ยุพาภรณ์, 2559) ซึ่งการปรับความ
เข้มข้นของน้ าตาลซูโครสส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
โดยทั่วไปแล้วความเข้มข้นของน้ าตาลที่สูงจะก่อให้เกิดสภาวะ
เครียดต่อเซลล์ที่เพาะเลี้ยง มีผลไปลดการเจริญเติบโตของ
เซลล์ แต่อาจจะไปกระตุ้นการสร้างสารชีวเคมีทุติยภูมิบาง
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ชนิดได้ ทั้งนี้หากปริมาณน้ าตาลสูงมากเกินไป เนื่องจากไป
ขัดขวางกระบวนการเมตาบอลิซึม โดยเกิดภาวะ osmotic 
effect ท าให้สมดุลของเซลล์ เปลี่ยนแปลงไป อัตราการ
เคลื่อนย้ายเอนไซม์ต่างๆ ช้าลงก่อให้เกิดการเป็นพิษต่อเซลล์
พืชได้ (Neto and Otoni, 2003) ซึ่งงานวิจัยในครั้งนี้ระดับ
ความเข้มข้นน้ าตาลซูโครสที่เหมาะสมต่อการการเจริญเติบโต
ของกระบองเพชรอยู่ในช่วง 3 - 4.5 เปอร์เซ็นต์ ไม่สูงเกินไปที่
จะยับยั้งการเจริญเติบโตและพัฒนาของต้นอ่อน 

จากการชักน ารากพบว่า อาหารสูตร MS เติมผง
ถ่าน 0.2 เปอร์ เซ็นต์  ให้ความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด  1.65 
เซนติเมตร และจ านวนราก 6.58 รากต่อช้ินส่วนพืช ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) เนื่องจาก
สูตรอาหาร MS มีธาตุโพแทสเซียมไนเตรต  (KNO3) และ
โพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) ซึ่งมีความจ าเป็นในกระบวนการ 
สังเคราะห์โปรตีน ช่วยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ ท าให้
เอนไซม์สามารถรวมกับ สารอื่นได้ดียิ่งขึ้น ช่วยในการควบคุม
ศักย์ออสโมซิสซึ่งมีผลต่อการแบ่งเชลล์ (มุกดา, 2544) ร่วมกับ
การเติมผงถ่านช่วยดูดซับสารประกอบฟีโนลิก (Pierik, 1997) 
ท าให้อาหารมีสีด าส่งผลให้รากมีการเจริญเติบโตดีขึ้นและยัง
ช่วยรักษาความเป็นกรดด่างของอาหารไม่ให้เปลี่ยนแปลงไป
มากนัก อีกทั้งช่วยเพิ่มการระบายอากาศในอาหารได้ดีขึ้นด้วย 
(Arditti, 2008) ท าให้สามารถเพิ่มความยาวรากและจ านวน
รากได้มากขึ้น 

วัสดุปลูกท่ีมีผลต่อการรอดชีวิตและการเจริญเติบโต
ของกระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลูในสภาพธรรมชาติ เมื่อน า
ต้นกระบองเพชรออกปลูกเป็นเวลา 1 เดือน พบว่าวัสดุปลูกที่
มีส่วนผสมของดินปลูกกระบองเพชร : พีสมอส : เพอร์ไลท์ : 
หินภูเขาไฟ (1 : 1 : 1 : 1) ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุด 
95.83 เปอร์เซ็นต์ ต้นมีลักษณะสมบูรณ์ แข็งแรง ล าต้นมีสี
เขียวเข้มและมีความสูง เนื่องจากวัสดุปลูกที่ประกอบด้วยพี
ชมอส ที่มีความโปร่ง เก็บความช้ืน ได้ดี ไม่มีเช้ือโรค ไม่มี
วัชพืชปลอมปน เพอร์ไลท์ มีคุณสมบัติน้ าหนักเบาและมีรูพรุน 
ท าให้ดินไม่จับตัวกันแน่น เป็นก้อน มีความโปร่ง ระบาย
อากาศได้ดี และมีธาตุอาหารเสริมอีกหลายชนิดที่ส าคัญคือ 
อลูมิเนียม และ โซเดียม เมื่อผสมในดินจะช่วยปรับค่ากรดด่าง
ให้เป็นกลาง และส าคัญคือหินภูเขาไฟ มีคุณสมบัติเป็นรูพรุน 
ระบายอากาศได้ดี มีแร่ธาตุอยู่พอสมควร (วีระ, 2560) ซึ่งเมื่อ
ผสมวัสดุปลูกในอัตราส่วนที่เหมาะสมจึงท าให้กระบองเพชร
สายพันธุ์ตอบลูเจริญเติบโตได้ดี เมื่อเปรียบเทียบกับวัสดุปลูก
ในอัตราส่วนอื่น 
 
สรุป 

เมล็ดกระบองเพชรสายพันธุ์ตอบลูที่เพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุดเท่ากับ 83.33 

เปอร์ เซ็ นต์  น้ าตาลซู โครส เข้มข้น  3.5 เปอร์ เซ็ นต์  ให้
เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดสูงสุด 96.67 ความยาวยอดเฉลี่ยสูงสุด 
1.26 เซนติเมตร แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (p<0.05) 
และอาหารสูตร MS เติมผงถ่าน 0.2 เปอร์เซ็นต์ สามารถชัก
น าให้รากมีความยาวเฉลี่ยสูงสุด 1.65 เซนติเมตร และจ านวน
ราก 6.58 รากต่อช้ินส่วนพืช ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอย่าง
มีนัยส าคัญ (p<0.05) วัสดุปลูกที่มีส่วนผสมของดินปลูก
กระบองเพชร : พีสมอส : เพอร์ไลท์ : หินภูเขาไฟ (1 : 1 : 1 : 
1) ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุด 95.83 เปอร์เซ็นต์ 
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