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บทนํา 

 

 กล้วยไมร้องเทา้นารีเป็นกล้วยไมช้นิดหน่ึงท่ีอยู่ในวงศ์ Orchidaceae ท่ีมีดอกลกัษณะ

สวยงามแปลกตา เน่ืองจากมีส่วนของกระเป๋าปากคลา้ยรองเทา้แตะของผูห้ญิง สําหรับประเทศไทย

ซ่ึงอยูใ่นเขตร้อนพบกลว้ยไมร้องเทา้นารีพนัธ์ุพื้นเมืองเพียงสกุลเดียวคือ Paphiopedilum เท่าท่ีพบ

แลว้มี 17 ชนิด ปัจจุบนักลว้ยไมร้องเทา้นารีพนัธ์ุพื้นเมืองของไทยหลายชนิดไดรั้บความสนใจอยา่ง

มากมีการนํามาปรับปรุงพนัธ์ุและขยายพนัธ์ุเพื่อการค้ากันอย่างแพร่หลาย ทั้งในประเทศและ

ต่างประเทศ โดยเฉพาะท่ีสหรัฐอเมริกาและญ่ีปุ่น กบับางประเทศในยุโรปและเอเชีย ทาํให้ประเทศ

ไทยกลายเป็นแหล่งส่งออกกลว้ยไมร้องเทา้นารีท่ีสําคญัแห่งหน่ึงของโลก ไม่แพไ้มด้อกไมป้ระดบั

ประเภทอ่ืนเลย ทั้งในแบบของไมก้ระถางและไมต้ดัดอก (ระพี 2535; อุไร 2541)  จึงถือได้ว่า

กลว้ยไมร้องเทา้นารีเป็นพืชท่ีมีความสําคญัทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึง แต่กลว้ยไมร้องเทา้นารีมีการ

ปลูกเล้ียงและขยายพนัธ์ุไดย้าก อีกทั้งยงัใชร้ะยะเวลานานในการเจริญเติบโต ทาํให้กลว้ยไมส้กุลน้ี

ถูกลกัลอบนาํออกจากป่าเพื่อนําไปขายในปริมาณมาก และเน่ืองจากกล้วยไมร้องเทา้นารีมีการ

เจริญเติบโตชา้  ทาํให้ปริมาณของตน้รองเทา้นารีลดลงอยา่งรวดเร็ว  จนเกรงว่าอาจจะสูญพนัธ์ุได ้ 

ดงันั้นจึงไดมี้การออกกฎหมายคุม้ครองกาํหนดให้เป็นพืชอนุรักษใ์นบญัชีแนบทา้ยหมายเลข1 ตาม

อนุสัญญาว่าด้วยการค้าระหว่างประเทศว่าด้วยชนิดสัตว์ป่าและพืชป่าท่ีกําลังจะสูญพันธ์ุ 

(Conventional on International Trade in Endangers Species of Wild Fauna and Flora : CITES) ซ่ึง

ควบคุมไม่ให้มีการส่งออกกลว้ยไมร้องเทา้นารีท่ีเก็บจากป่า ยกเวน้ตน้ท่ีไดจ้ากการขยายพนัธ์ุเทียม 

(ฝ่ายวชิาการกกักนัพืช. 2534)     

 เน่ืองจากตน้รองเทา้นารีมีการเจริญเติบโตช้า การขยายพนัธ์ุในสภาพธรรมชาติอย่างการ

แยกหน่อก็ใชร้ะยะเวลานาน อีกทั้งยงัให้ผลผลิตนอ้ย ในปัจจุบนัการขยายพนัธ์ุกลว้ยไมร้องเทา้นารี

ส่วนใหญ่จึงทาํในสภาพปลอดเช้ือโดยเฉพาะการเพาะเมล็ด ซ่ึงเป็นวธีิการขยายพนัธ์ุท่ีไดต้น้พร้อมๆ

กนั และมีปริมาณมาก แต่ก็ยงัใช้ระยะเวลานานในการเพาะเล้ียง ดงันั้นจึงได้มีการทดลองขยาย

โคลนรองเทา้นารีโดยการนาํส่วนต่างๆมาเพาะเล้ียง เช่น ปลายยอด ปลายราก ลาํตน้ ใบ เพื่อชกันาํ

ให้เกิดยอด แคลลสั หรือโปรโตคอร์ม (Morel. 1974; Stewart and Button. 1975; Allenberg. 1976; 

Huang. 1988) ซ่ึงจะทาํใหไ้ดต้น้ท่ีมีลกัษณะตรงตามพนัธ์ุเดิมคราวละจาํนวนมากๆภายในระยะเวลา

อนัสั้ น  อีกทั้งเป็นวิธีการท่ีสามารถทาํไดเ้ร่ือยๆ โดยไม่ตอ้งผา่นช่วงเวลาของการออกดอก การติด

ฝัก และการงอกของเมล็ด ซ่ึงช่วยยน่ระยะเวลาในการขยายพนัธ์ุไดอี้กดว้ย แต่จากการทดลองขยาย

โคลนท่ีผ่านมายงัไม่ประสบความสําเร็จเท่าท่ีควร ปริมาณต้นท่ีได้น้อย แคลลัสท่ีเกิดข้ึนก็ไม่

สามารถพฒันาต่อไปได ้(ฐิติพร 2540) ดงันั้นจึงไดท้าํการศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อช่วย
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ส่งเสริมให้ตน้รองเทา้นารีมีการพฒันาและเพิ่มปริมาณตน้ให้ไดม้ากท่ีสุด ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ทั้ง

ทางการคา้และการอนุรักษ ์ต่อไป 
 
 
 
 

วตัถุประสงค์ 
 
1. เพื่อศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิ่มปริมาณกลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลือง 

ปราจีน 

2. เพื่อศึกษาผลของสารประกอบธรรมชาติร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิ่มปริมาณ

กลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองปราจีน 

3. เพื่อขยายโคลนกลว้ยไมร้องเทา้นารีใหไ้ดป้ริมาณมาก ตรงตามสายพนัธ์ุในเวลาอนัสั้น 

 

ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบสูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสมในการชกันาํให้เกิดตน้รองเทา้นารี

ในสภาพปลอดเช้ือ 

2. ช่วยยน่ระยะเวลาในการขยายพนัธ์ุ โดยไม่ผา่นการเพาะเมล็ดซ่ึงใชร้ะยะเวลานาน 

3. ไดต้น้ปริมาณมากในระยะเวลาอนัสั้นและไดต้น้ตรงตามพนัธ์ุ 

4. เป็นแนวทางในการนาํไปประยกุตใ์ชก้บัพืชชนิดอ่ืนๆ ต่อไป 

5. เป็นองคค์วามรู้สาํหรับการพฒันางานวิจยัต่อไป  
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การตรวจเอกสาร 

 

กลว้ยไมร้องเทา้นารี จดัอยู่ในวงศ์ Orchidaceae วงศ์ย่อย Cypripedioideae มี 5 สกุล 137 

ชนิด คือ สกุล Coyanthes มี 12 ชนิด สกุล Cypripedium มี 35 ชนิด สกุล Paphiopedilum มี 66 ชนิด 

สกุลPhragmipedium มี 20 ชนิด และสกุล Selennipedium มี 4 ชนิด   

กลว้ยไมร้องเทา้นารีท่ีพบในประเทศไทยมีเพียงสกุลเดียวเท่านั้นคือ Paphiopedilum มีช่ือ

สามญัว่า Lady’s Slipper หรือ Venus’Slipper มีช่ือไทยอ่ืนๆว่า รองเทา้นาง และรองเทา้แตะนารี 

กลว้ยไมส้กุลน้ีเป็นท่ีรู้จกักนัมานาน โดยมีลกัษณะเด่นทั้งทางดอกและทางใบ คือ มีกลีบปาก เป็น

กระเป๋าคลา้ยรองเทา้ผูห้ญิงของชาวดตัช์สมยัก่อน ซ่ึงสวยงามแปลกตา สีสันสดใส มีแหล่งกาํเนิด

ตั้งแต่ตะวนัออกของทวีปเอเชีย เช่น อินเดีย บงัคลาเทศ พม่า อินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ ไทย 

ประเทศในอินโดจีน และทางตะวนัออกเฉียงใตข้องจีน (อุไร 2541) 

  

การจําแนกสกุล Paphiopedilum ออกเป็นสกุลย่อย (อุไร 2541) 

1. สกุลย่อย Brachypetalum เป็นรองเท้านารีท่ีพบตามซอกผาหินท่ีเป็นหินปูน ดอก

ค่อนขา้งเล็ก กลีบดอกรูปรีถึงค่อนขา้งกลม กระเป๋ามกังุม้ลง ขอบเรียบและมีจาํนวนโครโมโซม    

2n = 26  สกุลยอ่ยน้ีสามารถแบ่งเป็น 2 หมู่ (section) คือ  

      1.1 Brachypetalum  พบในเขตร้อนบริเวณตะวนัตกเฉียงใต้ของจีน ตะวนัออกเฉียง 

เหนือของพม่า ไทย และตอนเหนือของมาเลเซีย ใบมกัเป็นลายแตม้หรือจุดดอกเล็กสีขาวหรือ

เหลืองนวล มีจุดประสีม่วงเขม้บนกลีบ กลีบดอกหนารูปรีกวา้ง กระเป๋าเป็นรูปไข่ ไดแ้ก่ รองเทา้

นารีฝาหอย รองเทา้นารีเหลืองปราจีน รองเทา้นารีเหลืองตรัง และรองเทา้นารีขาวสตูล 

      1.2  Pavisepalum  พบบริเวณตะวนัตกเฉียงใตข้องจีนและเวียดนาม ใบเป็นลายตาราง

คลา้ยหินอ่อน (ยกเวน้ Paph. emersonii มีใบสีเขียวเรียบ) มีทั้งดอกเด่ียว และเป็นช่อ ดอกใหญ่ กลีบ

ดอกรูปรีกวา้งถึงกลม โล่มีทั้งรูปหวัใจ กลม และยาวเป็นร่อง อบัเกสรเป็นกอ้นกลม ละอองเรณูเป็น

ผง  กระเป๋ามีรูปร่างค่อนขา้งกลม ไดแ้ก่  Paph. armeniacum, Paph. delenatii, Paph. malipoense, 

Paph. micranthum และ Paph. emersonii  

2. สกุลยอ่ย Paphiopedilum เป็นรองเทา้นารีท่ีมีดอกเด่ียวหรือออกดอกเป็นช่อ กลีบดอก

เป็นแถบ หรือเป็นรูปชอ้น ซ่ึงมีความยาวมากกวา่ 2 เท่า ของความกวา้งของกลีบดอก กระเป๋างุม้ลง 

ขอบเรียบหรือเวา้ลง สกุลยอ่ยน้ี สามารถแบ่งเป็น 5 หมู่ คือ 

      2.1  Corypedilum มีจาํนวนโครโมโซม 2n = 26 พบแถบหมู่เกาะบอร์เนียว มีใบสีเขียว 

ออกดอกเป็นช่อ กลีบดอกเป็นแถบยาว มกับิดเป็นเกลียว ขอบกลีบดา้นบนมีไฝ และมีขนอ่อนปก

คลุมท่ีปลายกลีบ กระเป๋ายาวห้อยลง ด้านในขอบกลีบจะงุม้เขา้ก่ึงกลางโล่มกัเป็นรูปขอบขนาน 
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และมีขนอ่อนปกคลุมดา้นล่าง ไดแ้ก่ Paph. philippinese, Paph. randsii, Paph. sanderianum และ  

Paph. stonei เป็นตน้  

      2.2  Pardalopetalum  มีจาํนวนโครโมโซม 2n = 26 เป็นพวกพืชอิงอาศยั (epiphyte) มีใบ

สีเขียว ลกัษณะดอกมกัมีรูปร่างคลา้ยกนั โดยเฉพาะโล่มกัเป็นรูปหวัใจกลบั กลีบดอกเป็นแถบบิด

เป็นเกลียว ขอบดา้นบนมีไฝสีดาํ ไดแ้ก่ Paph. haynaldianum, Paph. lowii และ Paph. parishii  

      2.3  Cochlopetalum มกัมีจาํนวนโครโมโซม 2n = 30-37  มกัพบตามชายฝ่ังของหมู่เกาะ

สุมาตราและชวา ดอกเล็ก กาบรองดอกรูปรี กลีบดอกเป็นเส้นบิดเป็นเกลียวและมีขนปกคลุมท่ีโคน 

ไดแ้ก่ Paph. glaucophyllum, Paph. liemianum, Paph. primulinum, Paph. victoriamariae และ 

Paph. victoria-regina 

      2.4  Paphiopedilum มีจาํนวนโครโมโซม 2n = 26-30  ใบสีเขียวไม่มีลาย มีทั้งดอกเด่ียว

หรือเป็นช่อ กลีบดอกเป็นรูปช้อนบิดเป็นรูปตวัเอสและงุ้มมาทางด้านหน้า โล่มีทั้งรูปเหล่ียม

ก่ึงกลางมีตุ่มยื่นเล็กน้อย หรือเป็นรูปพระจนัทร์เส้ียว ด้านล่างหยกัเป็นซ่ีฟันเล็กๆ ได้แก่ Paph. 

hirsutissimum, Paph. barbigerum, Paph. charlesworthii, Paph. exul, Paph. gratrixianum, Paph. 

insigne และ Paph. villosum เป็นตน้ 

      2.5  Barbata มีจาํนวนโครโมโซม 2n = 28-44 มีใบเป็นลายตารางคลา้ยหินอ่อน เป็น

ดอกเด่ียว กลีบดอกมกัมีจุด หรือไฝประปราย กระเป๋างุม้มาดา้นหนา้ โล่เป็นรูปพระจนัทร์เส้ียว และ

หยกัเป็นซ่ีฟันเล็กๆ ไดแ้ก่ Paph. appletoniaum, Paph. argus, Paph. barbatum, Paph. callosum, 

Paph. hennisianum และ Paph. lawrenceanum  เป็นตน้ 

 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ (ระพี 2535; กลุ่มเกษตรสัญจร. 2541; อุไร 2541; เศรษฐมนัตร์ 

2551) 

รองเทา้นารีเป็นกลว้ยไมช้นิดหน่ึง อาจเป็นกลว้ยไมดิ้นหรือกลว้ยไมอิ้งอาศยัก็ได ้มีการ

เจริญเติบโตทางดา้นขา้งหรือแตกหน่อใหม่จากตาขา้งของตน้เดิม ไม่มีลาํลูกกลว้ยเหมือนกลว้ยไม้

ชนิดอ่ืนๆ ลาํตน้สั้ นขนาดเล็ก พบในธรรมชาติบนพื้นท่ีสูงจากระดบันํ้ าทะเลท่ีไม่มากนัก จนถึง

ระดับนํ้ าทะเลค่อนข้างมาก บ้างก็ข้ึนตามซอกผาหินและพื้นดินท่ีมีซากใบไม้ผุทับถมอยู่เป็น

เวลานานหลายปี 

ราก  เป็นระบบรากฝอยไม่แตกแขนง ออกจากโคนต้นแล้วแผ่กระจายในแนวราบ 

มากกวา่หย ัง่ลึกลงไป มีขนาดใหญ่สีนํ้ าตาลรูปทรงกระบอก มีชั้นเวลาเมนหุ้มคลา้ยฟองนํ้ าช่วยเก็บ

และดูดซับความช้ืนไดดี้ และมีขนรากปกคลุมอยู่ทัว่ไปโดยเฉพาะท่ีบริเวณปลายราก เป็นการช่วย

เพิ่มประสิทธิภาพในการดูดนํ้าอีกดว้ย 
ใบ   มีหลายแบบทั้ งรูปขอบขนาน  (oblong) รูปรี  (elliptic) รูปรีแกมรูปขอบขนาน 

(oblong-elliptic) หรือรูปแถบ (linear) ออกสลับกันทั้ง 2 ข้าง จาํนวน 2-7 ใบต่อต้น ขนาดกวา้ง
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ประมาณ 2-5.5 เซนติเมตร ยาว 10-45 เซนติเมตร อาจตั้งข้ึนหรือแผข่นานไปกบัพื้นดิน โคนใบแผ่

เป็นกาบหุ้มลาํตน้ แผน่ใบมีชั้นคิวตินเคลือบทาํให้มองเห็นเป็นชั้นหนาและใส มีรอยพบัตลอดตาม

แนวยาวของเส้นกลางใบ ปลายใบมนเวา้ หรือ แหลม มีทั้งสีเขียวเป็นมนั เป็นลายตาราง หรือเป็น

ลายคลา้ยหินอ่อน สีเขียวเขม้สับกบัสีเขียวอมเทาทัว่ทั้งใบ ใตใ้บมีสีเขียว บางชนิดมีสีม่วงแดง หรือ

จุดเล็กๆสีม่วงแดงกระจายทัว่ใบ บางชนิดจุดสีดงักล่าวจะพบไดท่ี้โคนกาบใบเท่านั้น โคนกาบใบ

อาจมีสีม่วงเร่ือและมีขนเล็กๆปกคลุมตามขอบใบ  

ดอก  ออกท่ีปลายยอดมีทั้งท่ีเป็นดอกเดียว ช่อดอก หรือหลายดอกเป็นช่อกระจะ ดอก

ทยอยบานจากโคนช่อไปสู่ปลายช่อ ในช่อดอกเดียวกนัดอกจะมีขนาดไม่เท่ากนั ประมาณ 3.8-15 

เซนติเมตร มีสีสันหลากหลาย เช่น สีเหลือง ขาว เขียว ชมพู ม่วง หรือมีหลายสีในดอกเดียวกนั กา้น

ดอกอาจจะมีทั้งท่ีสั้นมากจนถึงยาวมาประมาณ 1 ฟุต แตกต่างกนัไปในแต่ละชนิด มีสีเขียว ม่วงแดง 

หรือนํ้าตาลแดงและมกัมีขนปกคลุม กาบรองดอกรูปไข่หรือรูปหอกเรียวแหลม ห่อหุ้มรังไข่ไว ้มีสี

เขียว นํ้ าตาลแดง หรือม่วงแดง และมีขนนุ่มปกคลุมอยูท่ ั้ง 2 ส่วน กลีบดอกหนาเป็นมนั ดา้นนอก

มกัมีขนนุ่มปกคลุมเช่นกนั ดา้นในมีสีสันสวยงาม แบ่งเป็น 

กลีบนอก หรือ กลีบเล้ียง (sepal)  จะห่อหุม้กลีบดอกชั้นในไว ้มีขนนุ่มปกคลุม แบ่งเป็น 3 

กลีบคือ กลีบนอกบน หรือ หลงัคา (dorsal sepal) 1 กลีบ อยู่ส่วนบนของดอกและเห็นเด่นชดั รูป

สามเหล่ียม หรือรูปไข่ มีปลายกลีบมน หรือแหลม มีลวดลายและสีสันสวยงาม อาจแผแ่บน ตั้งตรง

หรือ โคง้งุม้ มาดา้นหน้า อีก 2 กลีบอยู่ดา้นล่าง และมกัเช่ือมติดกนัเป็นช้ินเดียวเรียกว่า กลีบนอก

ล่าง (vental sepal หรือ synsepalum) ปลายกลีบนอกล่างมกัแหลม ช้ีลง งุม้นอ้ยกวา่กลีบนอกบน 

กลีบใน หรือ กลีบดอก (petal)  มีกลีบใน 2 กลีบช้ีออกดา้นขา้งทั้ง 2 ดา้น อาจเรียกวา่หู มี

ขนาดและลกัษณะเหมือนกนั อาจเป็นแถบเรียวยาว กลม หรือป้อม  แผแ่บนบิดเป็นคล่ืน หรืองุม้งอ 

กลีบในอีกกลีบหน่ึงคือกลีบปากท่ีมีลกัษณะโดดเด่นมากซ่ึงอยูด่า้นล่างของดอกท่ีไดเ้ปล่ียนรูปเป็น

ถุงหอ้ยลงคลา้ยหวัรองเทา้แตะของชาวดตัช์ เรียกวา่ กระเป๋า (pouch)  ทาํใหมี้ความสวยงามสะดุดตา 

ดอกกลว้ยไมร้องเทา้นารีเป็นดอกสมบูรณ์เพศ มีส่วนเส้าเกสรท่ีสั้นมาก เกิดจากการเช่ือม

กนัของกา้นชูเกสรเพศเมีย และกา้นชูเกสรเพศผู ้ มีเกสรเพศผูท่ี้สมบูรณ์ 2 แห่ง ลกัษณะเป็นกอ้น

เหนียวสีเหลืองติดอยูด่า้นขา้งทั้ง 2 ขา้งของเส้าเกสร ถดัลงมาตรงก่ึงกลางของเส้าเกสรเป็นยอดของ

เกสรเพศเมียซ่ึงคว ํ่าลงอยูด่า้นใตข้องเส้าเกสร ลกัษณะเป็นเนิน 3 เนินติดกนั ปลายเส้าเกสรมีเกสร

เพศผูท่ี้ไม่สมบูรณ์ ซ่ึงเปล่ียนรูปเป็นแผน่ปิดอยู ่เรียกวา่ โล่ (staminode) มีรูปร่างต่างๆกนัข้ึนอยูก่บั

ชนิดของรองเทา้นารี เช่นรูปพระจนัทร์เส้ียวคว ํ่า  

ฝัก  เป็นผลแบบผลแห้งแลว้แตกตามยาว (capsule) ซ่ึงเกิดจากการขยายตวัของกา้นดอก

หลงัการผสมพนัธ์ุ เม่ือแก่มีสีนํ้าตาลและแตกออกตามแนวยาว ภายในมีเมล็ดเล็กๆจาํนวนมากคลา้ย

ฝุ่ นผง อาศยัลมในการช่วยกระจายพนัธ์ุ 
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 ลักษณะประจําพันธ์ุของรองเท้านารีเหลืองปราจีน (อุไร 2541; ฝ่ายวิชาการกกักนัพืช. 

2534) 
ช่ือวทิยาศาสตร์  Paphiopedilum concolor (Batem.) Pfitz. 

ช่ือพอ้ง   Cypripedium concolor Batem. 

สกุลยอ่ย   Brachypetalum 

หมู่   Brachypetalum 

 

รองเทา้นารีเหลืองปราจีน มีการเจริญเติบโตแบบตน้อาศยับนดินและเป็นพืชอิงอาศยับาง

ตน้ ในธรรมชาติพบข้ึนในดินร่วนท่ีมีหินปูนและใบไมผ้ทุบัถมอยู ่ใบรูปขอบขนานกวา้งประมาณ 5 

เซนติเมตร ยาวประมาณ 15-18 เซนติเมตร แผน่ใบเป็นลายตารางสีเขียวเขม้สลบัเขียวเทาใตท้อ้งใบ

มีจุดสีม่วงประปราย แต่บางตน้พบว่ามีแต่สีเขียว ไม่มีจุดสีม่วงเลยก็มี ดอกออกเป็นช่อหรือดอก

เด่ียว มี 1-3  ดอกบนช่อดอกเดียวกนั  กา้นช่อดอกตั้งตรงสีเขียวอ่อน ยาว 8-12 เซนติเมตร และมีขน

นุ่มปกคลุมบนกาบรองดอก เม่ือดอกบานเต็มท่ีค่อนขา้งกลม มีขนาด 6-9 เซนติเมตรกลีบดอกหนา

และงุ้มงอมาด้านหน้า สีของดอกเป็นสีเหลืองหรือเหลืองอมเขียวอ่อน มีจุดสีม่วงเล็กๆ บางๆ 

บริเวณกลีบดอกทัว่ๆไป ปากกระเป๋ากวา้งประมาณ 1.2 เซนติเมตร ยาวประมาณ 3.1เซนติเมตร 

กลีบนอกบน มีรูปร่างกลมและเวา้โคง้ มีความกวา้งประมาณ 3.1 เซนติเมตร สตามิโนด มีสีเหลือง 

และมีจุดสีม่วง (ภาพท่ี 1) 

ฤดูออกดอก ออกดอกตลอดปี แต่ฤดูท่ีให้ดอกมากท่ีสุดคือ ระหว่างเดือนมิถุนายน ถึง

เดือนสิงหาคม จาํนวนโครโมโซม (2n) = 26 

ถ่ินกําเนิด มีการกระจายพนัธ์ุในพม่า เวียดนาม กัมพูชา และไทยในจงัหวดัสระบุรี 

อุดรธานี ปราจีนบุรี นครนายก จนัทบุรี กาญจนบุรี และประจวบคีรีขนัธ์ ซ่ึงสูงจากระดบันํ้ าทะเล 

300-1000 เมตร 

ลกัษณะนิสัย แข็งแรง ปลูกเล้ียงง่าย สามารถปรับตวัให้เขา้กบัสภาวะแวดลอ้มไดดี้ และ

เจริญเติบโตไดดี้ในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงกวา่ 28 องศาเซสเซียส แต่ระบบรากอ่อนแอต่อปริมาณเกลือท่ี

สะสมในเคร่ืองปลูก ถา้ได้รับแสงค่อนขา้งมากจะให้ดอกดก แต่มีสีซีดกว่าเม่ือปลูกในแสงรําไร 

รองเทา้นารีเหลืองปราจีนมีการกระจายพนัธ์ุอยูท่ ัว่ประเทศไทยจึงมีรูปร่างลกัษณะของดอกใบและ

ช่ือแตกต่างกนัในแต่ละทอ้งถ่ิน ได้แก่ รองเทา้นารีเหลืองกาญจน์ รองเทา้นารีเหลืองอุดร รองเทา้

นารีเหลืองปราจีนเผอืก 
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ภาพที ่1  รองเทา้นารีเหลืองปราจีน (Paph. concolor) (อบฉนัท ์2549) 

 

การชักนําให้เพิม่จํานวนยอด (shoot multiplication หรือ proliferation) 

 เป็นขั้นตอนท่ีสําคญัท่ีสุดเน่ืองจากการขยายพนัธ์ุโดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจะประสบ

ความสําเร็จข้ึนอยูก่บัการขยายให้ไดป้ริมาณยอดท่ีมากพอและมีประสิทธิภาพ (รังสฤษฎ์ 2540) ซ่ึง

ทาํไดห้ลายวธีิคือ 

       1  โดยผา่นกระบวนการชกันาํใหเ้กิดแคลลสั (callus induction) 

 เน่ืองจากเซลล์พืชมีศกัยภาพในการเกิดเป็นตน้ใหม่จึงเอ้ืออาํนวยต่อการเพิ่มจาํนวนยอด 

โดยชักนําให้เกิดกลุ่มเซลล์ หรือแคลลัสก่อน ซ่ึงแคลลัสเป็นกลุ่มเซลล์ท่ีมีการแบ่งตวัอย่างไม่

หยุดย ั้ง และยงัไม่มีการเปล่ียนแปลงไปเป็นเน้ือเยื่อหรืออวยัวะอ่ืนๆ (รังสฤษฎ์ 2540 ; อารีย ์2541) 

แคลลัสท่ี เกิดข้ึนมี 2 ลักษณะ คือ เป็นแคลลัสท่ีสามารถพัฒนาต่อไปเป็นต้นพืชโดยผ่าน

กระบวนการสร้างยอดและราก และกระบวนการเกิดคพัภะ เรียก morphogenic callus ซ่ึงเป็น

แคลลสัท่ีสามารถชกันาํให้ไดต้น้จาํนวนมากอยา่งรวดเร็ว ส่วนแคลลสัอีกชนิดหน่ึงไม่สามารถเกิด

เป็นตน้พืชได ้ไม่วา่กระบวนการใดๆก็ตาม เรียกวา่ nonmorphogenic callus (อารีย ์2541) อยา่งไรก็

ตามวิธีการน้ีก็มีความเส่ียงต่อความแปรปรวนทางพนัธุกรรมของเซลล์ และขอ้เสียอีกข้อคือไม่

สามารถใชก้บัพืชเศรษฐกิจท่ีสําคญัหลายชนิด เน่ืองจากความสามารถในการเกิดเป็นตน้ท่ีสมบูรณ์

อาจลดลงถา้เล้ียงไวน้านข้ึนและในท่ีสุดก็จะไม่สามารถเจริญเป็นตน้ได ้(บุญยนื 2544) 

       2  โดยการสร้างตาพิเศษ (adventitious buds formation) 

 โดยชกันาํใหต้าซ่ึงเกิดจากส่วนอ่ืนๆท่ีนอกเหนือจากตาขา้ง ตาใบ หรือตายอด ซ่ึงเป็นตน้ท่ี

มีการเปล่ียนแปลงพฒันามาจากแคลลัส แต่ในท่ีน้ีจะหมายถึงตาท่ีเกิดโดยตรงจากอวยัวะหรือ

ช้ินส่วนของพืช โดยไม่ผา่นการเกิดเป็นแคลลสัมาก่อน พืชหลายชนิดสามารถสร้างตาพิเศษไดใ้น

สภาพธรรมชาติจากอวยัวะต่างๆได้ เช่น ราก ใบ โดยการเล้ียงเน้ือเยื่อโดยใช้ตาพิเศษจะดีกว่า

แคลลสั ในแง่ลดความเส่ียงจากการเกิดความแปรปรวนทางพนัธุกรรมและอาจเกิด chimeras ในพืช

ท่ีเป็นสายพันธ์ุแท้ (รังสฤษฎ์ 2540) การเจริญและพฒันาของเน้ือเยื่อจากเซลล์ธรรมดาเป็น 
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meristematic cell และเกิดเป็นจุดกาํเนิดยอดหรือรากโดยตรง เกิดจากเซลล์พาเรงไคมาบางกลุ่ม

รวมตวักนั มีการสร้างโปรตีน RNA และมีอตัราการแบ่งเซลล์เพิ่มข้ึนกลายเป็น meristematic cell 

หลงัจากนั้นเกิดการแบ่งตวัของ meristematic cell 2 แบบคือ เซลล์ท่ียงัคงรูปเป็น meristem อยู ่

เรียกวา่เซลล์เร่ิมตน้ (initial cell) กบัเซลล์ท่ีเปล่ียนรูปร่างไปพร้อมสําหรับการเกิดตน้ใหม่เรียกว่า

เซลลอ์นุพนัธ์ (derivative cell) (ไพบูลย ์2524) 

 3  โดยกระตุน้ใหเ้กิดตาขา้ง (axillary branching formation) 

 ตาขา้งท่ีอยู่ตามซอกใบแต่ละใบมีความสามารถท่ีจะพฒันาไปเป็นตน้ได้ในธรรมชาติตา

เหล่าน้ีจะพกัตวัอยู่ระยะหน่ึงซ่ึงข้ึนอยู่กับแบบแผนการเจริญของพืชนั้น โดยจะพกัตวัเน่ืองจาก

อิทธิพลของตายอด (apical dominance) เม่ือตายอดถูกตดัหรือไดรั้บอนัตราย ตาขา้งจะสามารถ

เจริญเติบโตได ้  ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อทาํไดโ้ดยเติมสารพวกไซโตไคนินเพื่อขจดัอิทธิพลของ

ตายอด และกระตุน้ให้ตาขา้งเจริญได้ในขณะท่ียงัมีตายอด แต่ผลดงักล่าวน้ีมีลกัษณะท่ีไม่ถาวร

เพราะตาขา้งจะหยุดการเจริญถา้ไม่ไดรั้บสารกระตุน้การเจริญจากภายนอก นอกจากนั้นในอาหาร

ตอ้งมีความเขม้ขน้ของไซโตไคนินท่ีเหมาะสมซ่ึงอาจมีออกซินหรือไม่มีก็ได ้เพื่อให้ตาขา้งเจริญ

และพฒันาไปเป็นลาํตน้ ในบางพืชแมจ้ะปรับสัดส่วนของไซโตไคนินแลว้ก็ยงัอาจไม่ไดผ้ล ในบาง

กรณีมีอตัราการเกิดตาขา้งตํ่าและตอ้งใชเ้วลานาน อยา่งไรก็ตามโดยทัว่ไปแลว้ระยะแรกของการเกิด

ตาขา้งมีอตัราท่ีชา้กวา่ แต่ในช่วงหลงัจะมีอตัราเร็วข้ึนเป็นทวคูีณ จึงเป็นท่ีนิยมมากกวา่ 2 วิธีแรก ซ่ึง

กระบวนการเช่นน้ีสามารถทาํซํ้ าไดเ้ร่ือยๆจากเน้ือเยื่อเร่ิมแรกท่ีเจริญเปล่ียนแปลงไปเป็นกลุ่มของ

แขนง เม่ือตาขา้งหยดุการเจริญเติบโต การเพิ่มจาํนวนตน้ก็จะมีจาํกดั อยา่งไรก็ตามเม่ือถึงระยะน้ี ถา้

ตดัตน้เล็กๆเหล่าน้ีไปเพาะเล้ียงในอาหารใหม่ ท่ีมีส่วนประกอบของอาหารเหมือนเดิม การเพิ่ม

จาํนวนตน้ก็เกิดข้ึนไดเ้ช่นเดิม กระบวนการเช่นน้ีสามารถทาํไดเ้ร่ือยๆไม่มีขอบเขตจาํกดัและวิธีการ

น้ียงัเป็นการเพิ่มปริมาณจากโคลนเดียวกนั เน่ืองจากเซลล์มีโอกาสน้อยท่ีจะเปล่ียนลกัษณะทาง

พนัธุกรรมภายใตส้ภาพการเพาะเล้ียง (บุญยนื 2544; รังสฤษฎ ์2540)  

 

ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเพิม่ปริมาณยอด 

1  สารประกอบธรรมชาติ 

ในอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกลว้ยไมส่้วนใหญ่มกัจะใส่สารประกอบธรรมชาติเพื่อช่วยใน

การส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้ซ่ึงสารประกอบธรรมชาติท่ีนิยมใชก้นั เช่น นํ้ ามะพร้าว มนัฝร่ัง 

และกลว้ยหอม ซ่ึงในสารประกอบธรรมชาติเหล่าน้ีจะมีสารชีวเคมีต่างๆมากมาย มีทั้งวิตามิน เกลือ

แร่ ธาตุอาหาร และยงัรวมไปถึงท่ีมีคุณสมบติัของสารควบคุมการเจริญเติบโตอยู่ดว้ย อยา่งเช่นใน

มนัฝร่ังประกอบดว้ยแป้งท่ีมีส่วนประกอบของ amylose และ amylopectin (Schwimmer.1953) 

นํ้าตาล เช่น ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ซ่ึงเป็นแหล่งคาร์บอนท่ีสําคญัในการเจริญเติบโตของพืช 

(Schwimmer et al. 1954) นอกจากน้ียงัมีสารพวกโพลีเอมีน(polyamine) ท่ีมีคุณสมบติัในการ
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ต่อตา้นการชราภาพ ชะลอการร่วงในพืชใบเล้ียงคู่และใบเล้ียงเด่ียว และยงัมีบทบาทต่อ nucleic acid 

metabolism โดยเฉพาะมีผลต่อการเพิ่มกรดนิวคลีอิค (nucleic acid) ทาํให้เกิดการแบ่งเซลล์แบบ  

ไมโตซิสในเน้ือเยื่อพืชมากข้ึนทาํให้พืชมีการเจริญดีข้ึน (Flores and Galston. 1982; Kaur-Sawhney 

et al. 1980; Kaur-Sawhney et al. 1982) ในนํ้ ามะพร้าวมีสารชีวเคมีและสารต่างๆไดแ้ก่ purine 

indole acetic acid และคาร์โบไฮเดรตหลายชนิด รวมทั้งมีไซโตไคนิน เช่น zeatin และ zeatin 

riboside ในปริมาณมาก (Letham. 1974) ส่วนในกลว้ยหอมมีโปรตีน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต วิตามิน

เอ thiamine riboflavin niacin biotin วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 วิตามินซี และแร่ธาตุจาํนวนมาก เช่น 

แคลเซียม เหล็ก โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม โดยเฉพาะธาตุเหล็กอยู่ในสภาพท่ีพืช

นาํไปใช้ได ้โดยกลว้ยไมส้ามารถนาํไปใช้ในการเจริญเติบโตและการเกิดรากได ้(Barnell. 1940;  

Arditti and Ernst. 1993; เบญจมาศ 2534)   

ส่วนในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อรองเทา้นารีไดมี้การทดลองใส่สารประกอบธรรมชาติลงใน

อาหาร เช่น Pierik et al. (1988) เล้ียงตน้กล้า Paphiopedilum ciliolave Pfitz. บนอาหารสูตร 

Thomale GD ท่ีดดัแปลง ท่ีเติมถ่านกมัมนัต ์2 กรัมต่อลิตร และกลว้ยหอมบด 50 กรัมต่อลิตร ทาํให้

ตน้มีการเจริญเติบโตและการพฒันาท่ีดีข้ึน Ernst (1974) รายงานว่า Paphiopedilum Winston 

Churchill × Paph. Evansrose ท่ีเล้ียงบนอาหาร Thomale GD ท่ีเติมถ่านกมัมนัต ์0.2 เปอร์เซ็นต ์

และกล้วยสุกบด 5 เปอร์เซ็นต์ มีการพฒันาเป็นตน้และรากได้ดี และมีนํ้ าหนักสดเพิ่มข้ึน ธีรพล    

(2535) พบวา่อาหาร VW (1949) ดดัแปลง ท่ีเติมถ่านกมัมนัต ์2 กรัมต่อลิตร กบักลว้ยหอม 50 กรัม

ต่อลิตร และนํ้ามะพร้าวร้อยละ 10 ร่วมกบันํ้ าตาลร้อยละ2 ช่วยส่งเสริมการพฒันาของโปรโตคอร์ม

และการเจริญของตน้กลา้รองเทา้นารีเหลืองปราจีน  ส่วนสกุณา (2538) พบวา่ตน้อ่อนรองเทา้นารี

เหลืองปราจีน (P.concolor) ท่ีเล้ียงในอาหารแข็งสูตร Thomale GD (1954) จะพฒันาไดดี้เม่ือเติม

กลว้ยหอมบด 25 กรัมต่อลิตร เห็ดหูหนู 25 กรัมต่อลิตร และมะเขือเทศ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรใน

อาหารแขง็ 

 

2  สารควบคุมการเจริญเติบโต 

สารควบคุมการเจริญเติบโตหมายถึง สารเคมีท่ีพืชสร้างข้ึนเองหรือมนุษยส์ังเคราะห์

ข้ึนมา ท่ีทาํหนา้ท่ีควบคุมการเจริญเติบโต ซ่ึงมีทั้งส่งเสริมและยบัย ั้งในกระบวนการต่างๆท่ีนาํไปสู่

การพฒันาของตน้ท่ีเป็นปกติ การเจริญเติบโตตลอดจนการเปล่ียนแปลงพฒันาของเซลล์ เน้ือเยื่อ 

และ secondary metabolismในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตมีความสําคญั

อย่างยิ่งเพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใช้  สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีนิยมใช้ในการเพาะเล้ียง

เน้ือเยือ่กลว้ยไมแ้บ่งเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ (ประศาสตร์ 2538; รังสฤษฎ ์2540) 

              2.1  ออกซิน (auxin) ในธรรมชาติฮอร์โมนกลุ่มน้ีเก่ียวขอ้งกบัการยดืของลาํตน้และปลอ้ง 

การโคง้เขา้หาส่ิงเร้า, การยบัย ั้งการเจริญของตาขา้ง การหลุดร่วงของใบ ดอกและผล, การเกิดราก
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เป็นตน้ ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชไดน้าํเอาออกซินไปใชใ้นการกระตุน้การแบ่งเซลล์ ควบคุมการ

ขยายตวัของเซลล ์กระตุน้การเกิดราก ยบัย ั้งการเกิดตาขา้ง ออกซินท่ีนิยมใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ

ท่ีใชก้นัมาก ไดแ้ก่  2,4-dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D), naphthalene acetic acid (NAA), 

indol-3-butyric acid (IBA)  และ indoleacetic acid (IAA) เป็นตน้ (บุญยนื 2544) 

NAA (naphthalene acetic acid) มีประสิทธิภาพในการทาํให้เซลล์ยืดตวัและกระตุน้การ

เกิดราก นิยมใชใ้นอาหารเพาะเล้ียงโดยใช้ออกซินร่วมกบัไซโตไคนินในการกระตุน้การแตกหน่อ 

และใชอ้อกซินอยา่งเดียวเพื่อให้เกิดราก ออกซินท่ีเติมในอาหารจะใชใ้นความเขม้ขน้นอ้ยมาก โดย 

NAA ใชใ้นอตัราความเขม้ขน้ 0.001-10 มิลลิกรัมต่อลิตร (ศิวพงศ ์2546) 

            2.2  ไซโตไคนิน (cytokinin) เป็นสารท่ีมีผลต่อการแบ่งเซลล์ ช่วยการเจริญของตาขา้ง 

การชกันาํให้เกิดยอดและการเจริญของตน้  การเติมไซโตไคนินลงไปในอาหารท่ีเพาะเล้ียงก็เพื่อ

ช่วยให้กระตุน้การแบ่งเซลล์และเปล่ียนแปลงไปเป็นหน่อเล็กๆ (adventitious shoot) จากส่วนของ

แคลลสัหรืออวยัวะท่ีเพาะเล้ียง (บุญยืน 2544) และมกัจะไม่ใช้เม่ือตอ้งการให้งอกราก (ศิวพงศ ์

2546) ไซโตไคนินท่ีนํามาใช้ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่ออย่างกว้างขวาง ได้แก่ kinetin , 

benzyladenine(BA), isopentonyl adenine (2ip)  และ Thidiazuron (TDZ) เป็นตน้ 

 BA (Benzyladenine) เป็นสารในกลุ่มไซโตไคนินท่ีนิยมใชม้ากอย่างยิ่งเพื่อแกไ้ข apical 

dominanceของหน่อขา้ง ชกันาํยอด และเพิ่มจาํนวนยอด (รังสฤษฎ์ 2540) การใช ้BA กบักลว้ยไม้

ชนิดอ่ืน เช่น โกวิท (2542) เพิ่มปริมาณกลว้ยไมเ้อ้ืองปากนกแกว้โดยเล้ียง protocorm-like bodies 

(plbs) ในอาหารสูตร Vacin and Went (VW) (Vacin and Went. 1949)ดดัแปลงท่ีมี BA 0.5 ppm  

plbs มีอตัราการรอดชีวิต 60 เปอร์เซ็นตแ์ละเม่ือยา้ยลงเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร VW ดดัแปลง plbs 

จะพฒันาเป็นยอดมากท่ีสุด และการชกันาํให้ตน้อ่อนเกิดตน้มากท่ีสุดเม่ือเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร 

VW ดดัแปลงท่ีมี BA 1 ppm ใน 2 เดือน และเม่ือเล้ียงช้ินส่วนใบ Phalaenopsis violacea Witte บน

อาหารสูตร VW ท่ีเติม BA 5 มิลลิกรัมต่อลิตร จะสามารถชกันาํ plbs ไดม้ากท่ีสุด (ดวงพร 2546)  

ส่วน Paek and Yeung (1991) นาํ rhizome ของตน้กลา้ท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ด Cymbidium forrestii 

มาเล้ียงในอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) (Murashige and Skoog. 1962) ท่ีเติม BA 5 

มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชกันาํใหเ้กิดยอดไดดี้ท่ีสุด 

 TDZ (Thidiazuron) เป็นสารสังเคราะห์ท่ีมีประสิทธิภาพเป็น amino purine cytokinin มี

ประโยชน์ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชและสามารถใชก้บัพืชอวบนํ้าไดห้ลายชนิดในสภาพปลอดเช้ือ 

ทาํให้พืชพวกน้ีมีการเจริญเติบโตรวดเร็วกวา่การเติมไซโตไคนินชนิดอ่ืนๆ เช่น BA, kinetin หรือ 

2ip เป็นตน้ โดยเติมท่ีระดบั 10-1-10-3 เท่าของสารควบคุมการเจริญเติบโตอ่ืนๆ ในบางกรณี TDZ ท่ี

ความเขม้ขน้ตํ่าสามารถชกันาํให้เกิด axillary shoot และท่ีความเขม้ขน้สูงสามารถชกันาํแคลลสั 

(Huetteman and  Preece. 1993) TDZ จึงถูกนาํมาเติมอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพื่อชกันาํยอดและ

แคลลสัในพืชหลายชนิด สาํหรับในกลว้ยไมช้นิดอ่ืนๆ Chen and Piluek (1995) พบวา่ตาบนกา้นช่อ
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ดอกของ Phalaenopsis พฒันาเป็นยอดไดสู้งสุดบนอาหารสูตร VW ท่ีเติมนํ้ ามะพร้าว 15 เปอร์เซ็นต์

ร่วมกบั TDZ 10 ไมโครโมลาร์ หรือ 2.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วน Ernst (1994) พบวา่กา้นช่อดอกของ 

Phalaenopsis สามารถสร้างยอดจาํนวนมากเม่ือเล้ียงบนอาหารท่ีเติม TDZ 0.23-11.35 ไมโครโมลาร์ 

โดยใช้ TDZ ท่ีความเขม้ขน้ตํ่าสามารถชกันาํยอดและราก ส่วนท่ีความเขม้ขน้สูงไม่ทาํให้เกิดราก 

พบแต่ยอดจาํนวนมากรวมทั้งโปรโตคอร์มและแคลลสัดว้ย   

 การใช้ออกซินและไซโตไคนินร่วมกนัในสัดส่วนต่างๆกนัมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทาง

สัณฐานวทิยาของช้ินส่วนพืชท่ีเพาะเล้ียง ซ่ึงแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัชนิดพืช โดยมกัใชอ้อกซินร่วม

กบัไซโตไคนินในอตัราส่วนท่ีใกลเ้คียงกนัเพื่อการสร้างแคลลสั หรือใชป้ริมาณไซโตไคนินสูงกวา่

ออกซินเพื่อชกันาํยอด และใชอ้อกซินอยา่งเดียวในการชกันาํราก (Skoog and Miller, 1957)   

 

ผลงานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ 

 ภาณีรัตน์ (2539) ทดลองเพาะเล้ียงโปรโตคอร์มของรองเทา้นารีฝาหอยและรองเทา้นารี

เหลืองปราจีนในอาหารเหลวสูตร VW และสูตร Thomale GD (Thomale. 1954) ร่วมกบั BA และ 

TDZ  พบว่า plbs ของกลว้ยไมร้องเทา้นารีฝาหอย มีการเพิ่มปริมาณจุดกาํเนิดยอดในอาหารเหลว

สูตร VW และ Thomale GD ดดัแปลงร่วมกบั TDZ 5 ไมโครโมลาร์ หรือบนอาหารแข็งสูตร VW 

ดดัแปลงร่วมกบั TDZ 5 ไมโครโมลาร์ ส่วน plbs ของกลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองปราจีนมีการเพิ่ม

ปริมาณจุดกาํเนิดยอดไม่แตกต่างกนั และอาหารท่ีชักนาํให้จุดกาํเนิดยอดพฒันาเป็นตน้กล้าได้ดี

ท่ีสุดคือสูตร VW ดดัแปลงร่วมกบั TDZ 5 ไมโครโมลาร์ และจากการตดัชาํส่วนลาํตน้ของรองเทา้

นารีสุขะกูล (Paphiopedilum sukhakulii) พบว่าส่วนโคนตน้ และส่วนลาํตน้จะมีหน่อเกิดข้ึน เม่ือ

เล้ียงบนอาหารแข็งสูตร VW ร่วมกบั TDZ 5 ไมโครโมลาร์ และหน่อจะมีการเจริญเติบโตดีเม่ือยา้ย

ลงในอาหารสูตร VW ดดัแปลง ท่ีไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

 ดวงพร (2544)  ทาํการเพาะเล้ียงส่วนของลาํตน้ ใบ และราก ของกลว้ยไมร้องเทา้นารี

เหลืองตรังและรองเทา้นารีม่วงสงขลา พบว่ามีเพียงส่วนของลาํตน้เท่านั้นท่ีเกิดแคลลสั  เม่ือเล้ียง

รองเทา้นารี เหลืองตรังในอาหารสูตร MS ท่ีมี 2,4-D เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และรองเทา้นารี

ม่วงสงขลาในอาหารสูตร Kyoto (KT) (Tsukamoto et al. 1963) ท่ีมี 2,4-D เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และเม่ือเล้ียงแคลลสับนอาหารท่ีเติม TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพมืด สามารถชกันาํให้

เกิดกลุ่มจุดกาํเนิดยอดได ้

 จกัรกฤษณ์ และคณะ (2549) ทดลองเพิ่มปริมาณรองเทา้นารีขาวสตูลโดยเพาะเล้ียงส่วนลาํ

ตน้ในอาหารสูตร MS ท่ีมี 2,4-D และ BA พบวา่ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหาร MS ท่ีเติม 2,4-D 0.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA 20 มิลลิกรัมต่อลิตร, 2,4-D 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA 20 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และ2,4-D 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอยา่งเดียว จะเกิดหน่อดีท่ีสุดเท่ากบั 1.167 ตน้  
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 ธารทิพย ์(2549) เม่ือเล้ียงตน้อ่อนกลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองตรัง ในอาหารสูตร MS ท่ีมี 

BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลา 8 เดือน ตน้อ่อนมีการพฒันาดี

ท่ีสุด โดยเกิดหน่อ 3 หน่อต่อต้น และเม่ือทาํการเพาะเล้ียงรากท่ีพองตวัอายุ 8 เดือน ท่ีมีขนาด

เส้นผา่ศูนยก์ลาง 2 , 3 และ 4 เซนติเมตร บนอาหารสูตร MS ท่ีมี BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั 

NAA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากเพาะเล้ียงนาน 10 เดือน รากท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง 4  

เซนติเมตร ให้จาํนวนตน้ต่อรากมากท่ีสุดเฉล่ีย 38.9 ตน้ต่อราก จากนั้นแยกตน้ไปเล้ียงในอาหาร

สูตรเดิมเพื่อพฒันาตน้และราก  

 Stewart and Button (1975) ไดเ้พาะเล้ียงกา้นช่อดอก, ปลายใบ, ปลายราก, รังไข่, เกสรตวัผู ้

และปลายยอด  ของรองเทา้นารี P.villosum, P.fairieanum และ P.insigne  พบวา่ส่วนกา้นช่อดอก, 

ปลายใบ, ปลายราก และเกสรตวัผูไ้ม่สามารถเจริญในสภาพปลอดเช้ือ ส่วนรังไข่มีการเจริญแต่ไม่

สร้างแคลลสั  มีแต่ส่วนปลายยอดเท่านั้นท่ีเกิดแคลลสัเม่ือเล้ียงในอาหารสูตร Heller (Heller. 1953) 

ท่ีมี 2,4-D เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือท่ีมี 2,4-D เขม้ขน้ 1 

มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่งเดียว โดยในอาหารท่ี 2,4-D เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเพิ่มปริมาณ

แคลลสัอยา่งชา้ๆ และในอาหารท่ีมี 2,4-D เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA  0.5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร  มีการเพิ่มปริมาณแคลลสัอยา่งรวดเร็วและพฒันาไปเป็นตน้ได ้

 Huang (1984) พบวา่ปลายยอดของ Cattleya สามารถสร้างใบและแตกกอไดบ้นอาหาร MS 

ดดัแปลงท่ีเติม NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

Huang (1988)  ทาํการเพาะเล้ียงปลายยอดของรองเทา้นารีลูกผสมเพื่อเพิ่มจาํนวนตน้ โดย

มีวิธี 3 ขั้นตอน  ในขั้นตอนแรกพบว่าปลายยอดขยายขนาดบนอาหารสูตร MS ท่ีมี sucrose 3 %  

NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 2ip 3 มิลลิกรัมต่อลิตร adenine sulfate 30 มิลลิกรัมต่อลิตร และนํ้ า

มะพร้าว 15 % ในขั้นตอนท่ี 2  ทาํการเพิ่มจาํนวนยอดในอาหารท่ีเติม sucrose 7.5% และ BA 100 

มิลลิกรัมต่อลิตร  ส่วนขั้นตอนท่ี 3 ชกันาํให้เกิดรากบนอาหารท่ีเติมเฉพาะ NAA 0.3 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 

 Hoshi et al. (1994) นาํขอ้ของ Cypripedium montanum มาเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 

NAA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเกิดรากและยอดจาํนวนมากกวา่ 20 

ยอดภายใน 1 เดือน 

 Lee et al. (1999) ทดสอบสูตรอาหารเพื่อใช้ในการพฒันายอดและการเจริญของตน้กลา้ 

Sarcanthus scolopendrifolius โดยอาหาร MS ท่ีมีนํ้าตาล 5 % และวุน้ 0.7 % และถ่าน 5 กรัมต่อลิตร 

จะมีจาํนวนยอดและนํ้าหนกัสดมากข้ึนแต่การเจริญของรากลดลง และเม่ือเล้ียงในอาหารท่ีมี BA 10 

มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร จาํนวนยอดจะเพิ่มมากข้ึน 

 Lin et al. (2000)  ทาํการชกันาํแคลลสัจากโปรโตคอร์ม ลาํตน้ ปลายราก และใบของตน้

รองเทา้นารี  พบวา่ส่วนโปรโตคอร์มเท่านั้นท่ีเกิดแคลลสั เม่ือเล้ียงในอาหารสูตร ½ MS ท่ีมี 2,4-D  
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1-10  มิลลิกรัมต่อลิตร และ TDZ  0.1-1 มิลลิกรัมต่อลิตร และแคลลสัจะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วใน

อาหารสูตร ½ MS ท่ีมี 2,4-D  5  มิลลิกรัมต่อลิตร และ TDZ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และทดสอบการชกั

นาํยอดโดยใช ้NAA ร่วมกบัไซโตไคนิน 3 ชนิดคือ BA TDZ  และ 2ip พบวา่เม่ือใช ้NAA เพียงตวั

เดียว และใชร่้วมกบั BA และ 2ip ไม่สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดได ้ และเม่ือใชร่้วมกบั TDZ สามารถ

สร้างตายอดได ้3-7 ตา 

 Huang et al. (2001) ทาํการโคลนเพื่อเพิ่มจาํนวนยอดและรากของกลว้ยไมร้องเทา้นารี   

เม่ือเล้ียงยอดของตน้อ่อนบนอาหารสูตร MS  ท่ีมีวิตามิน, ไกลซีน และ inositol, BA 13 ไมโครโม

ลาร์, NAA, adenine sulfate, NaH2PO4H2O, sucrose และนํ้ ามะพร้าว 15% จากการทดลองพบวา่ 

TDZ  ยบัย ั้งการเพิ่มยอดและราก  และ maltose ลดการเกิดราก 

 Chen et al. (2002) ทดลองเพาะเล้ียงส่วนขอ้ของรองเทา้นารีลูกผสม P.philippinense 

(PH59,PH60) บนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม 2,4-D และ TDZ เป็นเวลา 6 เดือน พบว่าใน

ลูกผสม PH59 2,4-D 4.52 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั TDZ 0.45 ไมโครโมลาร์ ชกันาํการเกิดยอดสูงกวา่

ในอาหารท่ีไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต ส่วนลูกผสม PH60 ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมี 2,4-D 

4.52 ไมโครโมลาร์ เพียงอยา่งเดียวจะกระตุน้การเกิดยอดมากท่ีสุด และตน้กลา้จะเกิดรากเม่ือยา้ยมา

เล้ียงในอาหารท่ีไม่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต 

 Chen et al. (2004) รายงานการเพาะเล้ียงรองเทา้นารีลูกผสม P.philippinense (PH59, 

PH60)  โดยใชส่้วนใบเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงในท่ีมืด สามารถสร้างจุดกาํเนิดยอดไดใ้น 1 

เดือน และพบวา่กระตุน้การสร้างตายอดไดเ้ม่ือนาํส่วนขอ้ใบของลูกผสม PH59 เล้ียงในอาหารสูตร 

MS ดดัแปลงท่ีเติม TDZ  เขม้ขน้ 4.54 ไมโครโมลาร์ และในลูกผสม PH60 เล้ียงอาหารท่ีเติม 2,4-D 

เขม้ขน้ 4.52 ไมโครโมลาร์ ร่วมกบั TDZ  เขม้ขน้ 0.45 ไมโครโมลาร์ จากนั้นยา้ยไปเล้ียงในอาหารท่ี

มีฮอร์โมนตน้กลา้มีการเจริญเติบโตดี 
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วธีิการดาํเนินการวจิยั 
 
วธีิการดําเนินงาน 

  

การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ NAA ต่อการเพิ่มปริมาณ

กลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือ  

 นาํตน้อ่อนรองเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือมาตดัส่วนใบและรากออก เล้ียง

ส่วนลาํตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง ท่ีมีธาตุอาหารหลกัของสูตร VW ธาตุอาหารรอง และ

วติามินของสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในระดบัต่างๆ ตามกาํหนดใน treatment วาง

เล้ียงในท่ีมีแสง 16 ชั่วโมงต่อวนั เปล่ียนอาหารทุกๆ 4 สัปดาห์ จดักลุ่มการทดลองแบบ 6×5 

Factorial in Completely Randomized Design มี 30 treatmentทาํ 3 ซํ้ า ซํ้ าละ 3 ช้ินส่วนต่อ treatment 

มี 2 ปัจจยั ดงัน้ี  

                               ปัจจยั A คือ ความเขม้ขน้ของ BA มี 6 ระดบั คือ 

 a1  = 0     มิลลิกรัมต่อลิตร 

 a2 = 1     มิลลิกรัมต่อลิตร 

a3 = 2     มิลลิกรัมต่อลิตร 

a4  =  3     มิลลิกรัมต่อลิตร 

a5  =  5     มิลลิกรัมต่อลิตร 

a6  =  10   มิลลิกรัมต่อลิตร 

                               ปัจจยั B คือ ความเขม้ขน้ของ NAA มี 5 ระดบั คือ 

b1 = 0     มิลลิกรัมต่อลิตร 

b2 = 0.1  มิลลิกรัมต่อลิตร 

b3 = 0.5  มิลลิกรัมต่อลิตร 

b4  = 1     มิลลิกรัมต่อลิตร 

b5 = 2     มิลลิกรัมต่อลิตร 

      

การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของสารประกอบธรรมชาติร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ 

NAA ต่อการเพิ่มปริมาณกลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือ  

นาํตน้อ่อนรองเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือมาตดัส่วนใบและรากออก เล้ียง

ส่วนลาํตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง ท่ีมีธาตุอาหารหลกัของสูตร VW ธาตุอาหารรอง และ

วิตามินของสูตร MS ท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ นํ้ ามะพร้าว 100 มิลลิลิตรต่อลิตร, มนัฝร่ัง 50 

กรัมต่อลิตร, กลว้ย 50 กรัมต่อลิตร, ถ่านกมัมนัต ์2 กรัมต่อลิตรและ เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต
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ในระดบัต่างๆ ตามกาํหนดใน treatment วางเล้ียงในท่ีมีแสง 16 ชัว่โมงต่อวนั เปล่ียนอาหารทุกๆ 4 

สัปดาห์ จดักลุ่มการทดลองแบบ 6×5 Factorial in Completely Randomized Design มี 30 treatment 

ทาํ 3 ซํ้ า ซํ้ าละ 3 ช้ินส่วนต่อ treatment มี 2 ปัจจยั ดงัน้ี  

                               ปัจจยั A คือ ความเขม้ขน้ของ BA มี 6 ระดบั คือ 

 a1  = 0     มิลลิกรัมต่อลิตร 

 a2 = 1     มิลลิกรัมต่อลิตร 

a3 = 2     มิลลิกรัมต่อลิตร 

a4  =  3     มิลลิกรัมต่อลิตร 

a5  =  5     มิลลิกรัมต่อลิตร 

a6  =  10   มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

                               ปัจจยั B คือ ความเขม้ขน้ของ NAA มี 5 ระดบั คือ 

b1 = 0     มิลลิกรัมต่อลิตร 

b2 = 0.1  มิลลิกรัมต่อลิตร 

b3 = 0.5  มิลลิกรัมต่อลิตร 

b4  = 1     มิลลิกรัมต่อลิตร 

b5 = 2     มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

การทดลองที่ 3  ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA ต่อการเพิ่มปริมาณ

กลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือ  

 นาํตน้อ่อนรองเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือมาตดัส่วนใบและรากออก เล้ียง

ส่วนลาํตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง ท่ีมีธาตุอาหารหลกัของสูตร VW ธาตุอาหารรอง และ

วติามินของสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในระดบัต่างๆ ตามกาํหนดใน treatment วาง

เล้ียงในท่ีมีแสง 16 ชั่วโมงต่อวนั เปล่ียนอาหารทุกๆ4 สัปดาห์ จัดกลุ่มการทดลองแบบ 5×5 

Factorial in Completely Randomized Design มี 25 treatmentทาํ 3 ซํ้ า ซํ้ าละ 3 ช้ินส่วนต่อ treatment 

มี 2 ปัจจยั ดงัน้ี  

                               ปัจจยั A คือ ความเขม้ขน้ของ TDZ มี 5 ระดบั คือ 

 a1 = 0     มิลลิกรัมต่อลิตร 

  a2  = 0.1  มิลลิกรัมต่อลิตร 

a3 = 0.5  มิลลิกรัมต่อลิตร 

a4  =  1     มิลลิกรัมต่อลิตร 

a5  =  2     มิลลิกรัมต่อลิตร 
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                               ปัจจยั B คือ ความเขม้ขน้ของ NAA มี 5 ระดบั คือ 

b1 = 0     มิลลิกรัมต่อลิตร 

b2 = 0.1  มิลลิกรัมต่อลิตร 

b3 = 0.5  มิลลิกรัมต่อลิตร 

b4  = 1     มิลลิกรัมต่อลิตร 

b5 = 2     มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

การทดลองที ่4   ศึกษาผลของสารประกอบธรรมชาติร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ 

NAA ต่อการเพิ่มปริมาณกลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือ 

นาํตน้อ่อนรองเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือมาตดัส่วนใบและรากออก เล้ียง

ส่วนลาํตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง ท่ีมีธาตุอาหารหลกัของสูตร VW ธาตุอาหารรอง และ

วิตามินของสูตร MS ท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ นํ้ ามะพร้าว 100 มิลลิลิตรต่อลิตร, มนัฝร่ัง 50 

กรัมต่อลิตร, กลว้ย 50 กรัมต่อลิตร, ถ่านกมัมนัต ์2 กรัมต่อลิตร และเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต

ในระดบัต่างๆ ตามกาํหนดใน treatment วางเล้ียงในท่ีมีแสง 16 ชัว่โมงต่อวนั เปล่ียนอาหารทุกๆ 4 

สัปดาห์ จดักลุ่มการทดลองแบบ 5×5 Factorial in Completely Randomized Design มี 25 treatment 

ทาํ 3 ซํ้ า ซํ้ าละ 3 ช้ินส่วนต่อ treatment มี 2 ปัจจยั ดงัน้ี  

                               ปัจจยั A คือ ความเขม้ขน้ของ TDZ มี 5 ระดบั คือ 

 a1 = 0     มิลลิกรัมต่อลิตร 

  a2  = 0.1  มิลลิกรัมต่อลิตร 

a3 = 0.5  มิลลิกรัมต่อลิตร 

a4  =   1     มิลลิกรัมต่อลิตร 

a5  =  2     มิลลิกรัมต่อลิตร 

                               ปัจจยั B คือ ความเขม้ขน้ของ NAA มี 5 ระดบั คือ 

b1 =  0     มิลลิกรัมต่อลิตร 

b2 = 0.1  มิลลิกรัมต่อลิตร 

b3 = 0.5  มิลลิกรัมต่อลิตร 

b4  = 1     มิลลิกรัมต่อลิตร 

b5 = 2     มิลลิกรัมต่อลิตร 
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การบันทกึผล 

      1.  จาํนวนใบ 

      2.  ความกวา้งใบ (เซนติเมตร) 

      3.  ความยาวใบ (เซนติเมตร) 

      4.  จาํนวนราก 

      5.  ความยาวราก (เซนติเมตร) 

      6.  จาํนวนยอด 

      7.  เปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอด 

 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 นาํขอ้มูลมาวิเคราะห์ค่าทางสถิติโดยใชว้ิธี Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบ

ค่าเฉล่ียโดยใชว้ธีิ Duncan ‘s New Multiple Range Test (DMRT) ในระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% 
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ผลการวจิยั 

 

การทดลองที่ 1  ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ NAA ต่อการเพิ่มปริมาณ

กลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือ  

จากการนาํตน้อ่อนรองเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือมาตดัส่วนใบและราก

ออก เล้ียงส่วนลาํตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง ท่ีมีธาตุอาหารหลกัของสูตร VW ธาตุอาหารรอง 

และวิตามินของสูตร MS ท่ีเติมนํ้ าตาล 20 กรัมต่อลิตร โดยเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อ

ทดสอบระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณยอดของตน้รองเทา้นารีเหลืองปราจีน โดย

ใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตคือ BA เขม้ขน้ 0 1 2 3 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 

เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่การเจริญเติบโตของช้ินส่วนมีดงัน้ี 

 

การเจริญเติบโตของใบ 

หลงัจากเพาะเล้ียงส่วนลาํตน้บนอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในระดบัความ

เขม้ขน้ต่างๆ พบวา่ 8 สัปดาห์แรก ในทุกระดบัความเขม้ขน้ ใบมีการเจริญเติบโตช้า ไม่ค่อยมีการ

พฒันา  ใบมีเพียงใบเดียวและยาวข้ึนเพียงเล็กน้อย แต่ในสัปดาห์ท่ี12 ใบเร่ิมมีการเจริญมากข้ึน 

โดยเฉพาะช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และท่ีเติม NAA เพียงอยา่ง

เดียว ใบมีการพฒันา และสมบูรณ์มาก มีจาํนวนใบและความกวา้งใบมากกว่าช้ินส่วนท่ีเล้ียงใน

อาหารสูตรอ่ืน (ตารางท่ี 1 และ 2) ใบมีสีเขียวเขม้และเห็นลายใบชดัเจน และมีจุดประสีม่วงกระจาย

อยูท่ ัว่หลงัใบ (ภาพท่ี 2) ส่วนช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารสูตรท่ีเติม BA เพียงอยา่งเดียวหรือสูตรท่ีเติม 

BA ร่วมกบั NAA ใบมีสีเขียวซีดออกเหลือง ลกัษณะใบบาง กรอบ เห็นลายใบไม่ชดัเจนหรือไม่มี

ลวดลายบนแผน่ใบเลย (ภาพท่ี 3) และเม่ือเล้ียงเป็นเวลา 20 สัปดาห์พบวา่ในทุกระดบัความเขม้ขน้

ของ BA และ NAA ทั้งจาํนวนใบ ความกวา้งใบ และความยาวใบ มีการเจริญเติบโตไม่แตกต่างกนั 

(ตารางท่ี 1, 2 และ 3)  

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนใบกบัความเขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAA และ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบัความเขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAAในแต่ละสัปดาห์พบวา่ ทุก

สัปดาห์จาํนวนใบ และความยาวใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAA  

แต่เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความกวา้งใบกบัความเขม้ขน้ของ BA (x1) ร่วมกบั NAA (x2) 

ในแต่ละสัปดาห์พบวา่มีความสัมพนัธ์กนั (R = 0.48) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง

(linear) คือ y = 0.927-0.011x1+0.008x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์ความกวา้งใบกบัความเขม้ขน้ของ BA 

ร่วมกบั NAA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.03 เปอร์เซ็นต ์
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การเจริญเติบโตของราก 

ในช่วง 4 สัปดาห์แรก ในทุกสูตรอาหารช้ินส่วนสามารถเกิดรากได ้และรากท่ีเกิดข้ึนจะมี

ลกัษณะเป็นเส้นสั้ นๆสีขาว ท่ีบริเวณโคนฐานของช้ินส่วน แต่รากจะมีการเจริญอย่างช้าๆ จนถึง

สัปดาห์ท่ี 12 รากมีการเจริญดีข้ึน เกิดรากมากข้ึนและยาวข้ึนอยา่งรวดเร็ว (ภาพท่ี 2) แต่รากบางราก

ท่ีเกิดข้ึนมาแล้วเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลและไม่มีการพฒันาต่อ (ภาพท่ี 3) ซ่ึงช้ินส่วนท่ีเล้ียงใน

อาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและท่ีเติม NAA เพียงอยา่งเดียวรากมีการเจริญเติบโตดีมี

จาํนวนรากมาก มีขนาดใหญ่และยาวกวา่ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

BA ร่วมกบั NAA หรือท่ีเติม BA เพียงอยา่งเดียว (ตารางท่ี 4 และ 5) ซ่ึงในอาหารท่ีเติม NAA เพียง

อยา่งเดียว ช้ินส่วนจะเกิดรากมากข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ของ NAA ท่ีสูงข้ึนแต่ความยาวรากจะ

ลดลงเม่ือระดบัความเขม้ขน้สูงถึง 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และในอาหารท่ีเติม BA ความเขม้ขน้สูงข้ึน 

จาํนวนรากและความยาวรากก็ยิ่งลดลง (ตารางท่ี 4 และ 5) ในบางระดบัความเขม้ขน้ของ BA 

ร่วมกบั NAA   รากมีการขยายขนาดพองใหญ่ข้ึนบริเวณปลายราก  ส่วนช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ี

เติม BA เพียงอยา่งเดียว ช้ินส่วนไม่มีการเกิดราก หรือเกิดนอ้ย รากไม่ค่อยมีการพฒันา  

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนรากกบัความเขม้ขน้ของ BA (x1) ร่วมกบั NAA 

(x2) ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่มีความสัมพนัธ์กนั (R = 0.63) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบ

เส้นตรง (linear) คือ y = 0.644-0.041x1-0.098x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์จาํนวนรากกบัความเขม้ขน้

ของ BA ร่วมกบั NAA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.20 เปอร์เซ็นต ์และความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ความยาวรากกับความเข้มข้นของ BA (x1) ร่วมกบั NAA (x2) ในแต่ละสัปดาห์พบว่ามี

ความสัมพนัธ์กนั (R = 0.67) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (linear) คือ y = 

0.353+0.426x1+0.779x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์ความยาวรากจากความเขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAA 

จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.13 เปอร์เซ็นต ์

 

การเจริญเติบโตของยอด 

 เม่ือเล้ียงช้ินส่วนเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าอาหารทุกสูตรทาํให้ช้ินส่วนเกิดยอดได ้แต่มี

เพียงบางระดบัความเขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAA เท่านั้นท่ีสามารถชักนาํช้ินส่วนให้เกิดยอด

เพิ่มข้ึนจากเดิมได ้ซ่ึงในอาหารท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 2 - 10 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่งเดียว หรือท่ีมี 

BA ร่วมกบั NAA ในหลายระดบัความเขม้ขน้สามารถชักนาํให้เกิดยอดเพิ่มข้ึนจากเดิมได้ ซ่ึง

ช้ินส่วนท่ีมีการเกิดยอดไดดี้ท่ีสุดคือช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA เขม้ขน้ 5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉล่ียการเกิดยอดสูงท่ีสุดเท่ากบั 2.11

ยอด และมีเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดสูงท่ีสุดเท่ากบั 55.56 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 6 และ 7) และหน่อ

จะเกิดมากข้ึนเม่ือเล้ียงไปจนถึงสัปดาห์ท่ี 20 โดยหน่อท่ีเกิดข้ึนจะมีขนาดเล็กเกิดตรงบริเวณโคน

ฐานของช้ินส่วนใกลก้บัจุดกาํเนิดราก (ภาพท่ี 4) หรือในบางช้ินส่วนตรงบริเวณโคนฐานจะมีการ
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ขยายตวัพองออกและมีหน่อเล็กๆเกิดข้ึนมาตรงบริเวณโคนกาบใบของช้ินส่วน (ภาพท่ี 5) และโดย

ส่วนใหญ่การเกิดหน่อจะสวนทางกบัการเกิดราก ซ่ึงในหลายช้ินส่วนท่ีเกิดหน่อจะเกิดรากนอ้ยหรือ

แทบไม่เกิดรากเลย ส่วนท่ีเกิดรากดว้ย รากมกัมีขนาดเล็กและอาจเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลซ่ึงไม่มีการ

เจริญเติบโตต่อ (ภาพท่ี 6) สําหรับช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

หรือท่ีเติม NAA เพียงอยา่งเดียว ไม่สามารถชกันาํให้เกิดยอดเพิ่มข้ึนจากเดิมไดเ้ลย ส่วนอาหารท่ีมี 

BA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่งเดียว และอาหารท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั NAA ในระดบัความเขม้ขน้ตํ่า 0-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ก็ไม่สามารถชกันาํให้เกิดยอดเพิ่มข้ึน

ได ้และใน BA ความเขม้ขน้สูง 3-10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ก็ไม่

สามารถชกันาํให้เกิดยอดเพิ่มข้ึนไดเ้ช่นกนั (ตารางท่ี 6 และ 7) และตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 12 ของการ

ทดลองเร่ิมพบอาการยอดเน่าในบางช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมี BA ร่วมกบั NAA ในบางระดบั

ความเขม้ขน้ โดยใบอ่อนในสุดเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้าตาลมีอาการฉํ่านํ้า และต่อมาใบอ่ืนๆก็เปล่ียนเป็น

สีนํ้าตาลจนตน้เน่าตายในท่ีสุด (ภาพท่ี 7)  

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนยอดกบัความเขม้ขน้ของ BA (x1) ร่วมกบั 

NAA (x2) ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่มีความสัมพนัธ์กนั (R = 0.47) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็น

แบบเส้นตรง (linear) คือ y = 1.009+0.19x1+0.134x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์จาํนวนยอดจากความ

เขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.23 เปอร์เซ็นต ์ และความสัมพนัธ์

ระหว่างเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนเกิดยอดกบัความเขม้ขน้ BA (x1) ร่วมกบั NAA (x2) พบว่ามีความ 

สัมพนัธ์กนั (R = 0.52) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง(linear) คือ y = 1792.16 

+4808.70x1+6600.86x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์เปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนเกิดยอดจากความเขม้ขน้ของ BA 

ร่วมกบั NAA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.13 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที ่2    แสดงลกัษณะการเจริญเติบโตของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีไม่

เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.33 เท่า) 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3    แสดงลกัษณะการเจริญเติบโตของรองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร 

MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรในสภาพ

ปลอดเช้ือ เม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.4 เท่า) 
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ภาพที ่4   แสดงลกัษณะการเกิดยอดของรองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS 

ดดัแปลงท่ีเติม BA 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพปลอด

เช้ือ เม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.56 เท่า) 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่5   แสดงลกัษณะการเกิดยอดของรองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS 

ดดัแปลง ท่ีเติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตรในสภาพปลอด

เช้ือ เม่ืออายไุด ้12 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 2 เท่า) 
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ภาพที ่6   แสดงลกัษณะการเกิดยอดและรากของรองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร

สูตร MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA 2 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรใน

สภาพปลอดเช้ือ เม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.56 เท่า) 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่7    แสดงลกัษณะอาการยอดเน่าของตน้รองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร 

MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตรในสภาพ

ปลอดเช้ือ เม่ืออายไุด ้16 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.33 เท่า) 
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ตารางที ่1  แสดงค่าเฉล่ียจาํนวนใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA ร่วม 

กบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                                จาํนวนใบ(ใบ)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                      อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                             12                                             16                                             20  

                    BA                            0                                1.09+0.05                                1.20+0.06                                1.45+0.08                                 1.80+0.07                                2.09+0.07a 

                                                     1                                 1.09+0.05                               1.18+0.06                                1.49+0.09                                  1.60+0.09                                1.65+0.09b 

                                                     2                                 1.16+0.07                               1.22+0.08                                1.49+0.09                                  1.62+0.10                                1.67+0.10b 

                                                     3                                 1.20+0.07                               1.24+0.08                                1.47+0.10                                  1.62+0.09                                1.73+0.10b 

                                                     5                                 1.18+0.06                               1.29+0.08                                1.71+0.10                                  1.85+0.13                               1.91+0.13ab 

                                                     10                               1.20+0.05                               1.22+0.05                                1.60+0.07                                  1.76+0.10                               1.82+0.10ab 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                               ns                                            * 

               Regression                                                       LnsQnsCns                             LnsQnsCns                             LnsQnsCns                                LnsQnsCns                             LnsQnsC*             

                    NAA                         0                                1.15+0.06                                1.24+0.05                                1.46+0.07                                 1.67+0.08                                1.80+0.09 

                                                     0.1                              1.19+0.06                               1.22+0.07                                1.56+0.08                                  1.70+0.08                                1.82+0.08 

                                                     0.5                              1.11+0.05                               1.17+0.06                                1.54+0.11                                  1.72+0.11                                1.82+0.12 

                                                     1                                 1.19+0.06                               1.26+0.08                                1.57+0.07                                  1.76+0.08                                1.89+0.08 

                                                     2                                 1.13+0.05                               1.24+0.07                                1.54+0.09                                  1.69+0.10                                1.74+0.11 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                               ns                                            ns 

               Regression                                                       LnsQnsCns                             LnsQnsCns                             LnsQnsCns                                LnsQnsCns                             LnsQnsCns             

            BA    0        NAA             0                                 1.00+0.00                               1.11+0.11                                1.33+0.20                                  1.67+0.20                                2.00+0.19 

                                                     0.1                              1.22+0.11                               1.33+0.20                                1.56+0.29                                  1.89+0.29                                2.11+0.22 

                                                     0.5                              1.00+0.00                               1.22+0.11                                1.44+0.12                                  1.89+0.11                                2.22+0.11 

                                                     1                                 1.22+0.23                               1.22+0.23                                1.33+0.20                                  1.78+0.11                                2.11+0.11 

                                                     2                                 1.00+0.00                               1.11+0.11                                1.56+0.12                                  1.78+0.11                                2.00+0.19 

            BA    1        NAA             0                                 1.00+0.00                               1.22+0.11                                1.44+0.12                                  1.67+0.20                                1.78+0.11 

                                                     0.1                              1.00+0.00                               1.00+0.00                                1.55+0.23                                  1.67+0.20                                1.67+0.20 

                                                     0.5                              1.33+0.20                               1.45+0.23                                1.56+0.29                                  1.56+0.29                                1.56+0.29 

                                                     1                                 1.11+0.11                               1.22+0.11                                1.67+0.20                                  1.78+0.11                                1.89+0.11 

                                                     2                                 1.00+0.00                               1.00+0.00                                1.22+0.23                                  1.33+0.20                                1.33+0.20 

            BA   2         NAA             0                                 1.11+0.11                               1.22+0.11                                1.22+0.11                                  1.45+0.23                                1.45+0.23 

                                                     0.1                              1.45+0.23                               1.45+0.23                                1.78+0.11                                  1.89+0.11                                2.00+0.19 

                                                     0.5                              1.00+0.00                               1.00+0.00                                1.44+0.29                                  1.56+0.29                                1.56+0.29 

                                                     1                                 1.22+0.23                               1.22+0.23                                1.56+0.12                                  1.67+0.20                                1.78+0.11 

                                                     2                                 1.00+0.00                               1.22+0.23                                1.45+0.23                                  1.56+0.29                                1.56+0.29 

            BA   3         NAA             0                                 1.11+0.11                               1.22+0.11                                1.33+0.20                                  1.45+0.23                                1.56+0.29 

                                                     0.1                              1.22+0.23                               1.22+0.23                                1.33+0.20                                  1.44+0.12                                1.56+0.12 

                                                     0.5                              1.00+0.00                               1.00+0.00                                1.56+0.29                                  1.78+0.11                                1.89+0.11 

                                                     1                                 1.33+0.20                               1.44+0.29                                1.67+0.20                                  1.89+0.29                                2.00+0.39 

                                                     2                                 1.33+0.20                               1.33+0.20                                1.44+0.29                                  1.55+0.23                                1.67+0.20 

            BA    5        NAA             0                                 1.22+0.23                               1.22+0.23                                1.67+0.20                                  1.78+0.11                                1.89+0.11 

                                                     0.1                              1.22+0.11                               1.33+0.20                                1.78+0.11                                  1.89+0.11                                2.00+0.19 

                                                     0.5                              1.11+0.11                               1.11+0.11                                1.44+0.44                                  1.56+0.55                                1.56+0.55 

                                                     1                                 1.11+0.11                               1.33+0.20                                1.78+0.23                                  1.89+0.21                                2.00+0.19 

                                                     2                                 1.22+0.23                               1.45+0.23                                1.89+0.11                                  2.11+0.29                                2.11+0.29 

            BA    10      NAA             0                                 1.44+0.12                               1.44+0.12                                1.78+0.11                                  2.00+0.19                                2.11+0.22 

                                                     0.1                              1.00+0.00                               1.00+0.00                                1.33+0.00                                  1.44+0.12                                1.56+0.12 

                                                     0.5                              1.22+0.11                               1.22+0.11                                1.78+0.23                                  2.00+0.19                                2.11+0.11 

                                                     1                                 1.11+0.11                               1.11+0.11                                1.44+0.12                                  1.56+0.12                                1.56+0.12 

                                                     2                                 1.22+0.11                               1.33+0.00                                1.67+0.20                                  1.78+0.29                                1.78+0.29 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                              ns                                             ns 

               Regression                                                           Lns                                           Lns                                          Lns                                            Lns                                          Lns 

                  CV(%)                                                             20.28                                        22.63                                       23.54                                         23.03                                       21.76 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ    

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     



 25 

ตารางที ่2  แสดงค่าเฉล่ียความกวา้งใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA 

ร่วมกบัNAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                      ความกวา้งใบ(เซนติเมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                     อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                             12                                             16                                             20  

                    BA                            0                                0.63+0.05                                0.73+0.06                               0.84+0.05                                 0.91+0.05                                  0.99+0.06 

                                                     1                                0.71+0.04                                0.81+0.04                                0.86+0.04                                 0.90+0.05                                 0.92+0.05 

                                                     2                                0.63+0.06                                0.70+0.06                                0.78+0.06                                 0.85+0.05                                 0.89+0.05 

                                                     3                                0.71+0.05                                0.77+0.04                                0.82+0.04                                 0.84+0.04                                 0.86+0.04 

                                                     5                                0.66+0.04                                0.76+0.03                                0.81+0.03                                 0.84+0.03                                 0.86+0.03 

                                                     10                              0.69+0.03                                0.75+0.03                                0.79+0.03                                 0.82+0.03                                 0.85+0.02 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                             ns                                               ns 

               Regression                                                      LnsQnsCns                             LnsQnsCns                             LnsQnsCns                                L*Q*Cns                                L**Q**C**            

                    NAA                         0                                0.64+0.05                                0.72+0.04                               0.79+0.04                                 0.83+0.04                                  0.85+0.04 

                                                     0.1                             0.75+0.04                                0.81+0.04                                0.87+0.04                                 0.90+0.04                                 0.93+0.04 

                                                     0.5                             0.61+0.04                                0.71+0.04                                0.78+0.04                                 0.84+0.04                                 0.86+0.04 

                                                     1                                0.71+0.04                                0.76+0.05                                0.84+0.04                                 0.88+0.04                                 0.93+0.04 

                                                     2                                0.65+0.04                                0.76+0.04                                0.80+0.04                                 0.85+0.04                                 0.89+0.04 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                             ns                                               ns 

               Regression                                                      LnsQnsCns                             LnsQnsCns                             LnsQnsCns                               LnsQnsCns                               LnsQnsCns             

            BA    0        NAA             0                                0.55+0.10                                0.69+0.11                                0.81+0.08                                0.87+0.10                                  0.93+0.08 

                                                     0.1                             0.65+0.08                                0.76+0.10                                0.81+0.12                                 0.88+0.10                                 0.91+0.12 

                                                     0.5                             0.52+0.09                                0.66+0.13                                0.83+0.18                                 0.90+0.18                                 0.95+0.18 

                                                     1                                0.71+0.18                                0.68+0.25                                0.83+0.14                                 0.92+0.14                                 1.10+0.21 

                                                     2                                0.74+0.14                                0.86+0.16                                0.92+0.16                                 0.97+0.17                                 1.04+0.18 

            BA    1        NAA             0                                0.71+0.17                                0.79+0.16                                0.81+0.14                                 0.82+0.13                                 0.82+0.13 

                                                     0.1                             0.80+0.05                                0.91+0.07                                0.96+0.11                                 1.01+0.13                                 1.05+0.13 

                                                     0.5                             0.59+0.06                                0.75+0.12                                0.83+0.15                                 0.87+0.17                                 0.88+0.19 

                                                     1                                0.73+0.04                                0.79+0.03                                0.86+0.08                                 0.90+0.08                                 0.93+0.09 

                                                     2                                0.76+0.04                                0.82+0.03                                0.86+0.05                                 0.90+0.05                                 0.93+0.05 

            BA   2         NAA             0                                0.61+0.16                                0.67+0.16                                0.71+0.14                                0.80+0.14                                  0.83+0.16 

                                                     0.1                             0.82+0.13                                0.86+0.14                                0.92+0.17                                 0.95+0.17                                 0.97+0.20 

                                                     0.5                             0.58+0.14                                0.62+0.15                                0.67+0.14                                 0.81+0.05                                 0.84+0.05 

                                                     1                                0.62+0.16                                0.68+0.19                                0.83+0.13                                 0.87+0.12                                 0.90+0.13 

                                                     2                                0.52+0.09                                0.67+0.05                                0.75+0.02                                 0.83+0.03                                 0.89+0.05 

            BA   3         NAA             0                                0.62+0.16                                0.67+0.16                                0.76+0.14                                 0.78+0.13                                 0.80+0.15 

                                                     0.1                             0.69+0.15                                0.74+0.12                                0.79+0.13                                 0.83+0.09                                 0.87+0.09 

                                                     0.5                             0.69+0.06                                0.76+0.08                                0.77+0.07                                 0.79+0.06                                 0.81+0.05 

                                                     1                                0.79+0.08                                0.86+0.09                                0.89+0.08                                 0.90+0.09                                 0.91+0.08 

                                                     2                                0.74+0.08                                0.81+0.08                                0.89+0.08                                 0.91+0.10                                 0.93+0.10 

            BA    5        NAA             0                                0.70+0.05                                0.77+0.07                                0.83+0.07                                 0.86+0.06                                 0.87+0.06 

                                                     0.1                             0.73+0.08                                0.79+0.09                                0.85+0.09                                 0.86+0.08                                 0.87+0.09 

                                                     0.5                             0.51+0.03                                0.65+0.02                                0.71+0.03                                 0.76+0.02                                 0.78+0.02 

                                                     1                                0.78+0.12                                0.84+0.08                                0.92+0.09                                 0.94+0.08                                 0.94+0.08 

                                                     2                                0.59+0.01                                0.74+0.03                                0.76+0.04                                 0.78+0.02                                 0.81+0.03 

            BA    10      NAA             0                                0.68+0.09                                0.75+0.08                                0.82+0.05                                 0.87+0.04                                 0.88+0.03 

                                                     0.1                             0.78+0.03                                0.84+0.03                                0.88+0.02                                 0.89+0.03                                 0.90+0.02 

                                                     0.5                             0.78+0.05                                0.83+0.03                                0.87+0.02                                 0.89+0.02                                 0.91+0.01 

                                                     1                                0.64+0.03                                0.69+0.01                                0.71+0.01                                 0.76+0.01                                 0.78+0.02 

                                                     2                                0.55+0.08                                0.63+0.08                                0.67+0.09                                 0.72+0.08                                 0.76+0.09 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                             ns                                               ns 

               Regression                                                            Lns                                          Lns                                          Lns                                           Lns                                              L* 

                  CV(%)                                                              26.38                                       25.78                                       21.31                                        20.30                                         21.34 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic            
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ตารางที่ 3  แสดงค่าเฉล่ียความยาวใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA 

ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                        ความยาวใบ(เซนติเมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                      อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                             12                                             16                                           20  

                    BA                            0                                0.91+0.07                                1.26+0.08                               1.50+0.10                                1.63+0.10                               1.74+0.11 

                                                     1                                 1.05+0.06                               1.31+0.06                               1.61+0.10                                1.74+0.11                               1.87+0.12 

                                                     2                                 0.94+0.11                               1.22+0.12                               1.50+0.16                                1.71+0.15                               1.81+0.17 

                                                     3                                 1.04+0.06                               1.30+0.06                               1.57+0.09                                1.72+0.10                               1.81+0.11 

                                                     5                                 1.10+0.08                               1.36+0.09                               1.71+0.11                                1.92+0.11                               2.07+0.11 

                                                     10                               1.04+0.05                               1.36+0.06                               1.62+0.07                                1.85+.0.08                              1.98+0.10 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                            ns                                             ns                                           ns 

               Regression                                                      LnsQnsCns                             LnsQnsCns                            LnsQnsCns                              LnsQnsCns                            LnsQnsCns             

                    NAA                         0                                1.04+0.08                               1.32+0.09                                1.59+0.12                                1.79+0.12                              1.92+0.13 

                                                     0.1                              1.10+0.05                               1.37+0.07                               1.64+0.09                                1.81+0.11                               1.92+0.13 

                                                     0.5                              0.92+0.07                               1.23+0.08                               1.47+0.09                                1.67+0.08                               1.80+0.09 

                                                     1                                 1.04+0.07                               1.32+0.08                               1.65+0.10                                1.82+0.10                               1.91+0.11 

                                                     2                                 0.97+0.07                               1.28+0.07                               1.58+0.09                                1.72+0.09                               1.91+0.11 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                            ns                                             ns                                           ns 

               Regression                                                       LnsQnsCns                             LnsQnsCns                           LnsQnsCns                              LnsQnsCns                            LnsQnsCns             

            BA    0        NAA             0                                 0.88+0.14                               1.20+0.18                               1.44+0.17                                1.59+0.21                               1.64+0.22 

                                                     0.1                              0.99+0.14                               1.30+0.20                               1.57+0.32                                1.71+0.32                               1.81+0.33 

                                                     0.5                              0.77+0.18                               1.29+0.25                               1.52+0.26                                1.73+0.20                               1.83+0.28 

                                                     1                                 0.98+0.14                               1.24+0.18                               1.49+0.21                                1.59+0.25                               1.68+0.27 

                                                     2                                 0.96+0.23                               1.25+0.27                               1.48+0.32                                1.54+0.31                               1.72+0.29 

            BA    1        NAA             0                                 0.96+0.23                               1.20+0.23                               1.45+0.38                                1.64+0.42                               1.81+0.46 

                                                     0.1                              1.23+0.07                               1.44+0.17                               1.80+0.32                                1.94+0.31                               2.09+0.36 

                                                     0.5                              0.99+0.20                               1.37+0.20                               1.73+0.22                                1.80+0.23                               1.90+0.31 

                                                     1                                 1.05+0.05                               1.27+0.07                               1.62+0.17                                1.75+0.13                               1.83+0.12 

                                                     2                                 1.01+0.08                               1.30+0.06                               1.46+0.08                                1.56+0.08                               1.77+0.14 

            BA   2         NAA             0                                 0.99+0.21                               1.22+0.30                               1.39+0.33                                1.57+0.26                               1.69+0.21 

                                                     0.1                              1.12+0.19                               1.43+0.27                               1.74+0.39                                2.08+0.46                               2.36+0.58 

                                                     0.5                              0.86+0.27                               1.09+0.33                               1.28+0.44                                1.51+0.33                               1.58+0.32 

                                                     1                                 1.06+0.39                               1.34+0.46                               1.78+0.50                                1.90+0.48                               1.97+0.47 

                                                     2                                 0.65+0.11                               1.01+0.09                               1.33+0.18                                1.48+0.17                               1.48+0.18 

            BA   3         NAA             0                                 0.98+0.24                               1.25+0.24                               1.53+0.29                                1.61+0.34                               1.66+0.37 

                                                     0.1                              1.02+0.14                               1.25+0.17                               1.51+0.10                                1.65+0.08                               1.77+0.08 

                                                     0.5                              1.02+0.05                               1.29+0.06                               1.45+0.11                                1.63+0.17                               1.73+0.21 

                                                     1                                 1.01+0.13                               1.25+0.12                               1.56+0.18                                1.68+0.20                               1.73+0.18 

                                                     2                                 1.16+0.17                               1.46+0.13                               1.82+0.27                                2.03+0.31                               2.18+0.38 

            BA    5        NAA             0                                 1.29+0.31                               1.51+0.38                               1.83+0.46                                2.27+0.29                               2.52+0.27 

                                                     0.1                              1.09+0.13                               1.41+0.17                               1.63+0.15                                1.72+0.16                               1.78+0.16 

                                                     0.5                              0.87+0.17                               1.04+0.14                               1.41+0.21                                1.57+0.18                               1.77+0.09 

                                                     1                                 1.19+0.10                               1.57+0.14                               1.97+0.14                                2.26+0.13                               2.40+0.15 

                                                     2                                 1.08+0.12                               1.29+0.09                               1.70+0.21                                1.81+0.22                               1.87+0.24 

            BA    10      NAA             0                                 1.12+0.13                               1.51+0.15                               1.90+0.13                                2.08+0.17                              2.23+0.22 

                                                     0.1                              1.10+0.09                               1.37+0.16                               1.59+0.20                                1.74+0.24                               1.77+0.24 

                                                     0.5                              1.04+0.10                               1.30+0.12                               1.46+0.09                                1.80+0.16                               1.98+0.21 

                                                     1                                 0.96+0.09                               1.27+0.08                               1.48+0.08                                1.75+0.15                               1.88+0.24 

                                                     2                                 0.98+0.18                               1.37+0.24                               1.68+0.22                                1.87+0.25                               2.04+0.29 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                            ns                                             ns                                           ns 

               Regression                                                            Lns                                          Lns                                         Lns                                          Lns                                         Lns 

                  CV(%)                                                              30.15                                      27.80                                       28.85                                       24.72                                      26.18 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ      

L = linear               Q = quadratic        C= cubic                              
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ตารางที ่4  แสดงค่าเฉล่ียจาํนวนรากของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA ร่วม 

กบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                             จาํนวนราก(ราก)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                      อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                             12                                            16                                          20  

                    BA                            0                                0.73+0.13a                              0.93+0.14a                              1.09+0.14a                             1.27+0.15a                              1.31+0.16a 

                                                     1                                 0.44+0.13b                             0.44+0.13b                              0.44+0.13b                             0.49+0.13b                              0.49+0.13b 

                                                     2                                0.49+0.08ab                             0.49+0.08b                             0.56+0.09b                              0.56+0.09b                             0.56+0.09b 

                                                     3                                 0.38+0.06b                             0.40+0.07b                              0.49+0.05b                             0.53+0.05b                              0.53+0.05b 

                                                     5                                 0.31+0.07b                             0.38+0.09b                              0.40+0.09b                             0.42+0.09b                              0.42+0.09b 

                                                     10                               0.22+0.07b                             0.24+0.08b                              0.27+0.08b                             0.33+0.08b                              0.33+0.08b 

                  F-test                                                                  **                                            **                                            **                                            **                                            ** 

               Regression                                                     L**Q**C**                            L**Q**C**                           L**Q**C**                            L**Q**C**                            L**Q**C**             

                    NAA                         0                                0.48+0.06                                0.50+0.06                               0.52+0.07                                0.56+0.08                               0.57+0.08 

                                                     0.1                              0.57+0.13                               0.61+0.14                                0.65+0.14                               0.70+0.14                                0.70+0.14 

                                                     0.5                              0.43+0.08                               0.48+0.09                                0.56+0.10                               0.63+0.10                                0.63+0.10 

                                                     1                                 0.32+0.06                               0.39+0.09                                0.50+0.10                               0.57+0.12                                0.59+0.13 

                                                     2                                 0.35+0.11                               0.43+0.12                                0.48+0.13                               0.54+0.15                                0.54+0.15 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                            ns                                            ns 

               Regression                                                      LnsQnsCns                             LnsQnsCns                             LnsQnsCns                             LnsQnsCns                              LnsQnsCns             

            BA    0        NAA             0                                 0.56+0.11                             0.67+0.00abc                         0.78+0.11abcd                        1.00+0.19abcd                        1.11+0.11abcd 

                                                     0.1                              0.78+0.44                             0.89+0.58abc                           1.11+0.48ab                           1.22+0.48abc                          1.22+0.48abc 

                                                     0.5                              0.67+0.33                             0.78+0.29abc                          1.00+0.19abc                          1.22+0.11abc                          1.22+0.11abc 

                                                     1                                 0.67+0.00                              1.00+0.19ab                            1.11+0.23ab                            1.33+0.39ab                           1.44+0.48ab 

                                                     2                                 1.00+0.51                               1.33+0.33a                              1.44+0.44a                              1.56+0.55a                             1.56+0.55a 

            BA    1        NAA             0                                 0.33+0.19                              0.33+0.19bc                           0.33+0.19bcd                           0.33+0.19d                             0.33+0.19de 

                                                     0.1                              1.00+0.51                              1.00+0.51ab                           1.00+0.51abc                         1.00+0.51abcd                       1.00+0.51abcde 

                                                     0.5                              0.56+0.11                              0.56+0.11bc                           0.56+0.11bcd                          0.56+0.11bcd                         0.56+0.11cde 

                                                     1                                 0.11+0.11                               0.11+0.11c                              0.11+0.11d                             0.22+0.23d                              0.22+0.23e 

                                                     2                                 0.22+0.11                              0.22+0.11bc                            0.22+0.11cd                             0.33+0.00d                            0.33+0.00de 

            BA   2         NAA             0                                 0.67+0.19                             0.67+0.19abc                          0.67+0.19bcd                          0.67+0.19bcd                        0.67+0.19bcde 

                                                     0.1                              0.67+0.19                             0.67+0.19abc                          0.67+0.19bcd                          0.67+0.19bcd                         0.67+0.19bcde 

                                                     0.5                              0.56+0.11                              0.56+0.11bc                           0.67+0.19bcd                          0.67+0.19bcd                        0.67+0.19bcde 

                                                     1                                 0.44+0.11                              0.440+.11bc                           0.55+0.23bcd                          0.56+0.23bcd                         0.56+0.23cde 

                                                     2                                 0.11+0.11                               0.11+0.11c                             0.22+0.22cd                             0.22+0.23d                             0.22+0.23e 

            BA   3         NAA             0                                 0.44+0.11                              0.44+0.11bc                           0.44+0.11bcd                           0.44+0.11cd                          0.44+0.11cde 

                                                     0.1                              0.55+0.11                              0.56+0.11bc                           0.56+0.11bcd                          0.67+0.00bcd                        0.67+0.00bcde 

                                                     0.5                              0.22+0.11                              0.22+0.11bc                           0.33+0.00bcd                           0.44+0.11cd                          0.44+0.11cde 

                                                     1                                 0.33+0.19                              0.33+0.19bc                           0.67+0.00bcd                          0.67+0.00bcd                        0.67+0.00bcde 

                                                     2                                 0.33+0.19                              0.44+0.22bc                           0.44+0.23bcd                           0.44+0.23cd                          0.44+0.23cde 

            BA    5        NAA             0                                 0.44+0.11                              0.44+0.11bc                           0.44+0.11bcd                           0.44+0.11cd                          0.44+0.11cde 

                                                     0.1                              0.22+0.11                              0.22+0.11bc                            0.22+0.11cd                             0.22+0.11d                             0.22+0.11e 

                                                     0.5                              0.44+0.22                             0.67+0.39abc                          0.67+0.39bcd                          0.67+0.39bcd                         0.67+0.39bcde 

                                                     1                                 0.22+0.11                              0.33+0.00bc                           0.44+0.11bcd                           0.44+0.11cd                          0.44+0.11cde 

                                                     2                                 0.22+0.23                              0.22+0.22bc                            0.22+0.23cd                             0.33+0.19d                            0.33+0.19de 

            BA    10      NAA             0                                 0.44+0.23                              0.44+0.22bc                           0.44+0.23bcd                          0.44+0.23cd                           0.44+0.23cde 

                                                     0.1                              0.22+0.23                              0.33+0.33bc                           0.33+0.33bcd                           0.44+0.29cd                          0.44+0.29cde 

                                                     0.5                              0.11+0.11                               0.11+0.11c                              0.11+0.11d                              0.22+0.23d                             0.22+0.23e 

                                                     1                                 0.11+0.11                               0.11+0.11c                              0.11+0.11d                              0.11+0.11d                             0.11+0.11e 

                                                     2                                 0.22+0.11                              0.22+0.11bc                           0.33+0.00bcd                            0.33+0.00d                            0.33+0.00de 

                  F-test                                                                   ns                                            *                                              **                                            **                                           ** 

               Regression                                                           L**                                          L**                                          L**                                         L**                                         L** 

                  CV(%)                                                              12.25                                      12.47                                        12.24                                       12.62                                      12.73        

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic                             
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ตารางที ่5  แสดงค่าเฉล่ียความยาวรากของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA

ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                       ความยาวราก(เซนติเมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                     อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                            12                                             16                                           20  

                    BA                            0                                0.47+0.07a                              0.78+0.12a                              1.22+0.14a                             1.58+0.16a                              1.81+0.18a 

                                                     1                                 0.25+0.06b                             0.37+0.08b                             0.49+0.12bc                            0.58+0.13b                             0.69+0.14bc 

                                                     2                                 0.27+0.05b                             0.43+0.10b                              0.60+0.12b                             0.68+0.14b                              0.81+0.15b 

                                                     3                                 0.21+0.05b                             0.29+0.07b                             0.41+0.08bc                             0.51+0.09b                            0.60+0.10bc 

                                                     5                                 0.15+0.06b                             0.22+0.08b                             0.32+0.09bc                             0.37+0.09b                            0.47+0.10bc 

                                                     10                               0.16+0.05b                             0.20+0.06b                              0.25+0.07c                              0.30+0.08b                             0.35+0.08c 

                  F-test                                                                   **                                           **                                            **                                            **                                            * 

               Regression                                                      L**Q**C**                             L**Q**C**                          L**Q**C**                            L**Q**C**                            L**Q**C**             

                    NAA                         0                                0.35+0.06a                              0.43+0.07                               0.54+0.09                                0.64+0.12                               0.73+0.13 

                                                     0.1                              0.33+0.07a                              0.48+0.12                               0.62+0.15                               0.74+0.17                                0.85+0.19 

                                                     0.5                             0.28+0.06ab                             0.47+0.10                               0.69+0.13                                0.82+0.16                               0.97+0.18 

                                                     1                                 0.17+0.05b                             0.32+0.09                                0.53+0.13                               0.66+0.16                                0.82+0.17 

                                                     2                                 0.14+0.03b                             0.21+0.05                                0.36+0.08                               0.48+0.12                                0.57+0.13 

                  F-test                                                                    *                                             ns                                             ns                                           ns                                             ns 

               Regression                                                        L**Q*C*                               L*QnsCns                             LnsQnsCns                              LnsQnsCns                             LnsQnsCns             

            BA    0        NAA             0                               0.52+0.14abc                         0.67+0.21abcd                         1.06+0.23abc                         1.37+0.41abc                         1.50+0.42abcde 

                                                     0.1                             0.54+0.26ab                            0.91+0.50ab                           1.26+0.67ab                            1.59+0.69ab                           1.79+0.76abc 

                                                     0.5                              0.56+0.24a                              0.93+0.27a                             1.41+0.21a                              1.81+0.16a                              2.13+0.09a 

                                                     1                              0.47+0.13abcd                         0.87+0.28abc                            1.40+0.10a                             1.77+0.17a                             2.04+0.16ab 

                                                     2                              0.25+0.03abcd                        0.50+0.14abcd                        0.96+0.11abcd                         1.36+0.38abc                         1.57+0.43abcd 

            BA    1        NAA             0                              0.27+0.18abcd                        0.31+0.19abcd                          0.34+0.20cd                            0.41+0.23d                             0.51+0.29ef 

                                                     0.1                              0.55+0.06ab                         0.74+0.14abcd                        0.87+0.23abcd                        0.99+0.21abcd                       1.12+0.17bcdef 

                                                     0.5                           0.22+0.14abcd                        0.43+0.23abcd                        0.73+0.42abcd                         0.83+0.47bcd                         0.99+0.48cdef 

                                                     1                              0.11+0.05abcd                          0.20+0.07cd                            0.27+0.24cd                            0.37+0.25d                              0.45+0.28f 

                                                     2                              0.12+0.10abcd                          0.19+0.16cd                            0.26+0.18cd                            0.30+0.19d                              0.36+0.17f 

            BA   2         NAA             0                              0.27+0.05abcd                        0.30+0.07abcd                          0.34+0.06cd                            0.37+0.07d                              0.45+0.13f 

                                                     0.1                           0.45+0.20abcd                        0.71+0.27abcd                        0.93+0.29abcd                        1.04+0.29abcd                       1.22+0.33abcdef 

                                                     0.5                           0.34+0.12abcd                        0.66+0.29abcd                        0.88+0.29abcd                        0.99+0.32abcd                       1.17+0.34abcdef 

                                                     1                              0.15+0.10abcd                        0.28+0.21abcd                         0.51+0.43bcd                          0.58+0.48cd                            0.75+0.52def 

                                                     2                              0.17+0.08abcd                          0.21+0.07cd                            0.33+0.10cd                            0.40+0.13d                              0.48+0.12f 

            BA   3         NAA             0                              0.36+0.10abcd                        0.47+0.13abcd                         0.50+0.14bcd                          0.57+0.14cd                           0.66+0.17def 

                                                     0.1                           0.14+0.01abcd                          0.18+0.05cd                            0.23+0.05cd                            0.32+0.03d                              0.38+0.08f 

                                                     0.5                           0.15+0.10abcd                          0.23+0.14bcd                         0.43+0.23cd                            0.57+0.29cd                           0.63+0.33def 

                                                     1                              0.24+0.18abcd                        0.41+0.27abcd                        0.61+0.24abcd                         0.72+0.27bcd                        0.88+0.29cdef 

                                                     2                              0.16+0.06 abcd                         0.18+0.12d                             0.29+0.15cd                             0.34+0.18d                             0.42+0.21f 

            BA    5        NAA             0                              0.47+0.25abcd                        0.59+0.29abcd                       0.68+0.30abcd                         0.73+0.30bcd                         0.82+0.35cdef 

                                                     0.1                             0.08+0.04cd                             0.11+0.07d                             0.16+0.10d                             0.19+0.10d                              0.24+0.12f 

                                                     0.5                           0.15+0.08abcd                          0.22+0.14cd                            0.29+0.20cd                            0.33+0.23d                              0.41+0.30f 

                                                     1                                 0.02+0.01d                             0.09+0.05d                             0.28+0.10cd                             0.35+0.08d                            0.55+0.10ef 

                                                     2                                 0.06+0.06d                             0.07+0.07d                              0.19+0.12d                             0.25+0.14d                              0.33+0.14f 

            BA    10      NAA             0                              0.21+0.12abcd                         0.23+0.12bcd                          0.30+0.15cd                             0.39+0.20d                             0.44+0.23f 

                                                     0.1                           0.22+0.14abcd                         0.23+0.23bcd                          0.27+0.27cd                             0.31+0.29d                              0.37+0.32f 

                                                     0.5                           0.24+0.14 abcd                       0.33+0.18abcd                          0.39+0.20cd                            0.41+0.21d                              0.46+0.23f 

                                                     1                                 0.03+0.02d                             0.08+0.05d                              0.13+0.07d                             0.18+0.08d                              0.23+0.07f 

                                                     2                               0.11+0.08bcd                            0.11+0.08d                             0.14+0.06d                              0.20+0.08d                             0.24+0.09f 

                  F-test                                                                   *                                              *                                              **                                           **                                             * 

               Regression                                                            L**                                          L**                                          L**                                        L**                                          L** 

                  CV(%)                                                               8.38                                         11.56                                       12.90                                       13.86                                      14.28 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     



 29 

ตารางที ่6  แสดงค่าเฉล่ียจาํนวนยอดของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA 

ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                             จาํนวนยอด(ยอด)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                     อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                             12                                             16                                          20  

                    BA                            0                                1.00+0.00b                              1.00+0.00c                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b                             1.00+0.00b 

                                                     1                                 1.02+0.02b                            1.09+0.07bc                             1.11+0.08b                             1.11+0.08b                              1.11+0.08b 

                                                     2                                1.11+0.05ab                            1.16+0.06ab                           1.16+0.06ab                            1.16+0.06ab                             1.16+0.06b 

                                                     3                                 1.02+0.02b                            1.02+0.02bc                             1.08+0.04b                              1.09+0.04b                              1.13+0.04b 

                                                     5                                 1.18+0.07a                              1.24+0.07a                             1.31+0.11a                              1.31+0.11a                              1.47+0.14a 

                                                     10                              1.06+0.04ab                            1.07+0.04bc                           1.13+0.06ab                            1.13+0.05ab                             1.18+0.06b 

                  F-test                                                                    *                                             **                                            *                                              *                                            ** 

               Regression                                                      LnsQnsCns                              LnsQnsCns                             LnsQnsCns                             LnsQnsCns                              LnsQ*C*             

                    NAA                         0                                1.04+0.03                                1.07+0.04                              1.07+0.04ab                            1.07+0.04ab                            1.11+0.05b 

                                                     0.1                              1.02+0.02                               1.04+0.03                                1.04+0.03b                             1.04+0.03b                              1.04+0.03b 

                                                     0.5                              1.06+0.03                               1.06+0.03                               1.07+0.03ab                           1.07+0.03ab                             1.07+0.03b 

                                                     1                                 1.15+0.06                               1.20+0.08                                1.24+0.08a                             1.24+0.08a                              1.35+0.12a 

                                                     2                                 1.07+0.04                               1.11+0.05                                1.24+0.08a                              1.24+0.08a                             1.30+0.09a 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             *                                              *                                            ** 

               Regression                                                      LnsQnsCns                             LnsQnsCns                                L*Q*C*                                 L*Q*C*                                 L*QnsCns             

            BA    0        NAA             0                                 1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b                              1.00+0.00b 

                                                     0.1                              1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b 

                                                     0.5                              1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b 

                                                     1                                 1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b 

                                                     2                                 1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b 

            BA    1        NAA             0                                 1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b                              1.00+0.00b 

                                                     0.1                              1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b 

                                                     0.5                              1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b 

                                                     1                                 1.11+0.11                             1.33+0.33abc                           1.33+0.33ab                            1.33+0.33ab                             1.33+0.33b 

                                                     2                                 1.00+0.00                              1.11+0.11bc                            1.22+0.23ab                            1.22+0.23ab                            1.22+0.23b 

            BA   2         NAA             0                                 1.11+0.11                             1.22+0.23abc                           1.22+0.23ab                            1.22+0.23ab                            1.22+0.23b 

                                                     0.1                              1.11+0.11                             1.22+0.11abc                           1.22+0.11ab                            1.22+0.11ab                             1.22+0.11b 

                                                     0.5                              1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b 

                                                     1                                 1.22+0.23                             1.22+0.23abc                           1.22+0.23ab                            1.22+0.23ab                             1.22+0.23b 

                                                     2                                 1.11+0.11                              1.11+0.11bc                             1.11+0.11b                             1.11+0.11b                              1.11+0.11b 

            BA   3         NAA             0                                 1.11+0.11                              1.11+0.11bc                             1.11+0.11b                             1.11+0.11b                              1.11+0.11b 

                                                     0.1                              1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b                              1.00+0.00b 

                                                     0.5                              1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.11+0.11b                             1.11+0.11b                              1.11+0.11b 

                                                     1                                 1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b                              1.11+0.11b 

                                                     2                                 1.00+0.00                               1.00+0.00c                             1.22+0.11ab                            1.22+0.11ab                            1.33+0.00b 

            BA    5        NAA             0                                 1.00+0.00                              1.11+0.11bc                             1.11+0.11b                             1.11+0.11b                              1.22+0.11b 

                                                     0.1                              1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b                              1.00+0.00b 

                                                     0.5                              1.11+0.11                              1.11+0.11bc                             1.11+0.11b                             1.11+0.11b                              1.11+0.11b 

                                                     1                                 1.45+0.23                               1.56+0.12a                              1.67+0.20a                              1.67+0.20a                             2.11+0.29a 

                                                     2                                 1.33+0.20                              1.44+0.12ab                             1.66+0.33a                              1.66+0.33a                             1.89+0.29a 

            BA    10      NAA             0                                 1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b                              1.11+0.11b 

                                                     0.1                              1.00+0.00                               1.00+0.00c                              1.00+0.00b                             1.00+0.00b                              1.00+0.00b 

                                                     0.5                              1.22+0.11                             1.22+0.11abc                           1.22+0.11ab                            1.22+0.11ab                             1.22+0.11b 

                                                     1                                 1.11+0.11                              1.11+0.11bc                            1.22+0.11ab                            1.22+0.11ab                            1.33+0.20b 

                                                     2                                 1.00+0.00                               1.00+0.00c                             1.22+0.23ab                            1.22+0.23ab                            1.22+0.23b 

                  F-test                                                                   ns                                             *                                             *                                              *                                             ** 

               Regression                                                           Lns                                           Lns                                          L*                                            L*                                           L* 

                  CV(%)                                                              6.57                                          7.54                                         9.47                                         9.47                                        9.68 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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ตารางที ่7  แสดงค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA

ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                            เปอร์เซ็นตชิ์้นส่วนเกิดยอด(เปอร์เซ็นต)์(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                     อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                             12                                             16                                           20  

                    BA                            0                                0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b 

                                                     1                                 2.22+2.22b                             6.67+4.83b                             8.89+6.06ab                            8.89+6.06ab                            8.89+6.06b 

                                                     2                                8.89+3.94 ab                          11.11+4.20b                           11.11+4.20ab                          11.11+4.20ab                          11.11+4.20b 

                                                     3                                 2.22+2.22b                             2.22+2.22b                             8.89+3.94ab                            8.89+3.94ab                           13.33+4.37b 

                                                     5                                15.56+6.40a                           22.22+6.24a                            22.22+6.24a                            22.22+6.24a                           28.89+7.18a 

                                                     10                              6.67+3.57ab                             6.67+3.57b                           11.11+4.20ab                          11.11+4.20ab                          13.33+4.37b 

                  F-test                                                                   *                                              **                                             *                                             *                                            ** 

               Regression                                                       LnsQnsCns                             LnsQnsCns                             LnsQ*Cns                              LnsQ*Cns                              LnsQ**C*             

                    NAA                         0                                3.70+2.54                                5.56+3.01                                5.56+3.01                               5.56+3.01                               9.26+3.62 

                                                     0.1                              1.85+1.85                               3.70+2.54                                3.70+2.54                               3.70+2.54                                3.70+2.54 

                                                     0.5                              5.56+3.01                               5.56+3.01                                7.40+3.36                               7.40+3.36                                7.41+3.36 

                                                     1                                11.11+4.67                             14.81+5.54                              16.67+5.56                             16.67+5.56                              20.37+6.11 

                                                     2                                 7.41+4.31                              11.11+4.67                              18.52+5.54                             18.52+5.54                              22.22+6.03 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             *                                              *                                            ** 

               Regression                                                       LnsQnsCns                             LnsQnsCns                               L*Q*C*                                 L*Q*C*                                   L*Q*C*             

            BA    0        NAA             0                                 0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b 

                                                     0.1                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b 

                                                     0.5                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b 

                                                     1                                 0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b 

                                                     2                                 0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b 

            BA    1        NAA             0                                 0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b 

                                                     0.1                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b 

                                                     0.5                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b 

                                                     1                               11.11+11.11ab                       22.22+22.22ab                        22.22+22.22ab                       22.22+22.22ab                         22.22+22.22b 

                                                     2                                 0.00+0.00b                           11.11+11.11b                         22.22+22.22ab                        22.22+22.22ab                        22.22+22.22b 

            BA   2         NAA             0                               11.11+11.11ab                       11.11+11.11b                          11.11+11.11b                         11.11+11.11b                          11.11+11.11b 

                                                     0.1                            11.11+11.11ab                       22.22+11.11ab                        22.22+11.11ab                       22.22+11.11ab                         22.22+11.11b 

                                                     0.5                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b 

                                                     1                               11.11+11.11ab                       11.11+11.11b                          11.11+11.11b                         11.11+11.11b                          11.11+11.11b 

                                                     2                               11.11+11.11ab                       11.11+11.11b                          11.11+11.11b                         11.11+11.11b                          11.11+11.11b 

            BA   3         NAA             0                               11.11+11.11ab                       11.11+11.11b                          11.11+11.11b                         11.11+11.11b                          11.11+11.11b 

                                                     0.1                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b 

                                                     0.5                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                            11.11+11.11b                         11.11+11.11b                          11.11+11.11b 

                                                     1                                 0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                            11.11+11.11b 

                                                     2                                 0.00+0.00b                             0.00+0.00b                            22.22+11.11ab                       22.22+11.11ab                          33.33+0.00ab 

            BA    5        NAA             0                                 0.00+0.00b                           11.11+11.11b                          11.11+11.11b                         11.11+11.11b                         22.22+11.11b 

                                                     0.1                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b 

                                                     0.5                            11.11+11.11ab                       11.11+11.11b                          11.11+11.11b                          11.11+11.11b                         11.11+11.11b 

                                                     1                               33.33+19.25a                         44.44+11.11a                          44.44+11.11a                          44.44+11.11a                          55.56+11.11a 

                                                     2                               33.33+19.25a                         44.44+11.11a                          44.44+11.11a                          44.44+11.11a                          55.56+11.11a 

            BA    10      NAA             0                                 0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                              0.00+0.00b                           11.11+11.11b 

                                                     0.1                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b                              0.00+0.00b                              0.00+0.00b                             0.00+0.00b 

                                                     0.5                            22.22+11.11ab                       22.22+11.11ab                        22.22+11.11ab                        22.22+11.11ab                       22.22+11.11b 

                                                     1                               11.11+11.11ab                       11.11+11.11b                          22.22+11.11ab                        22.22+11.11ab                       22.22+11.11b 

                                                     2                                 0.00+0.00b                             0.00+0.00b                            11.11+11.11b                          11.11+11.11b                         11.11+11.11b 

                  F-test                                                                    ns                                           **                                             *                                              *                                             ** 

               Regression                                                            Lns                                           Lns                                          L*                                            L*                                           L* 

                  CV(%)                                                               99.05                                       86.06                                      87.19                                        87.19                                      80.72 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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การทดลองที่ 2  ศึกษาผลของสารประกอบธรรมชาติร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ 

NAA ต่อการเพิ่มปริมาณกลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือ  

 จากการนาํตน้อ่อนรองเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือมาตดัส่วนใบและรากออก 

เล้ียงส่วนลาํตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง ท่ีมีธาตุอาหารหลกัของสูตร VW ธาตุอาหารรอง และ

วิตามินของสูตร MS ท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ นํ้ ามะพร้าว 100 มิลลิลิตรต่อลิตร, มนัฝร่ัง 50 

กรัมต่อลิตร, กลว้ย 50 กรัมต่อลิตร เติมนํ้ าตาล 20 กรัมต่อลิตร, ถ่านกมัมนัต ์2 กรัมต่อลิตร โดยเติม

สารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อทดสอบระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณยอดของ

ตน้รองเทา้นารีเหลืองปราจีน โดยใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตคือ BA เขม้ขน้ 0 1 2 3 5 และ 10 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่การเจริญเติบโต

ของช้ินส่วนมีดงัน้ี 

 

การเจริญเติบโตของใบ 

ในช่วง 8 สัปดาห์แรก ใบมีการเจริญอยา่งชา้ๆ แต่หลงัจากสัปดาห์ท่ี 8 ใบมีการเจริญดีและ

พฒันาเร็วข้ึน ใบมีขนาดใหญ่ ใบมนัหนา มีลวดลายบนแผน่ใบชดัเจน และมีจุดประสีม่วงกระจาย

อยูท่ ัว่บริเวณทอ้งใบ (ภาพท่ี 8) แต่ในบางช้ินส่วนท่ีเกิดหน่อนั้น ส่วนของใบอาจมีลกัษณะท่ีผิดปกติ

คือ ใบมีขนาดสั้น หงุม้งอ มีสีอ่อน และไม่มีลายใบ (ภาพท่ี 9) และจากการทดลองในทุกสูตรอาหาร

ช้ินส่วนมีการเจริญเติบโตส่วนใบดีไม่แตกต่างกนั โดยเม่ือเล้ียงช้ินส่วนเป็นเวลา 20 สัปดาห์พบว่า 

ช้ินส่วนมีจาํนวนใบ 3-4 ใบ (ตารางท่ี 8)ความกวา้งใบประมาณ 0.9-1 เซนติเมตร(ตารางท่ี 9) และ

ความยาวใบ 2-3 เซนติเมตร (ตารางท่ี 10) แต่ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมี BA เข้มขน้สูง 10 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0-2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจาํนวนใบ และความยาวใบสูง แต่มี

ความกวา้งใบตํ่า (ตารางท่ี 8, 9 และ 10)  

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนใบกบัความเขม้ขน้ของ BA (x1) ร่วมกบั NAA 

(x2) ในแต่ละสัปดาห์พบวา่มีความสัมพนัธ์กนั (R = 0.57) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบ

เส้นตรง (linear) คือ y = 0.243+0.504x1+0.747x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์จาํนวนใบกบัความเขม้ขน้

ของ BA ร่วมกบั NAA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.14 เปอร์เซ็นต ์และความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ความกวา้งใบกบัความเขม้ขน้ของ BA (x1) ร่วมกบั NAA (x2) ในแต่ละสัปดาห์พบว่ามี

ความสัมพนัธ์กนั (R = 0.52 ) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (linear) คือ y  = 

0.040+0.108x1+0.147x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์ความกวา้งใบกบัความเขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAA 

จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.06 เปอร์เซ็นต์ และความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบัความ

เขม้ขน้ของ BA (x1) ร่วมกบั NAA (x2) ในแต่ละสัปดาห์พบวา่มีความสัมพนัธ์กนั (R = 0.54) ซ่ึง

สมการของความ สัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (linear) คือ y  = 0.476+1.161x1+1.637x2 ซ่ึงจากการ
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พยากรณ์ความยาวใบกบัความเขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.21 

เปอร์เซ็นต ์

การเจริญเติบโตของราก 

รากสามารถเกิดไดดี้ในทุกระดบัความเขม้ขน้ ในช่วง 4 สัปดาห์แรก รากท่ีเกิดข้ึนเป็นราก

สั้ นๆสีขาว และมีการเจริญเติบโตช้า แต่เม่ือเล้ียงต่อจนถึงสัปดาห์12 รากจะเร่ิมมีการพฒันาและ

เจริญอยา่งรวดเร็ว รากมีการเจริญดีมีขนาดใหญ่และยาว ปลายรากขาว และมีขนรากเกิดข้ึนปกคลุม

ทัว่ทั้งราก (ภาพท่ี 8) ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารทุกสูตร มีจาํนวนรากและความยาวรากไม่แตกต่างกนั 

เม่ือเล้ียงช้ินส่วนเป็นเวลา 20 สัปดาห์ ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตรเพียงอยา่งเดียว มีจาํนวนรากเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 5.67 ราก และช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม 

BA เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉล่ียความยาวราก

สูงท่ีสุดเท่ากบั 6.00 เซนติเมตร (ตารางท่ี 11และ 12) 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนรากกบัความเขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAA ใน

แต่ละสัปดาห์พบว่า ทุกสัปดาห์จาํนวนราก ไม่มีความสัมพนัธ์กับระดับความเข้มขน้ของ BA 

ร่วมกบั NAA  แต่เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวรากกบัความเขม้ขน้ของ BA (x1) 

ร่วมกบั NAA (x2) ในแต่ละสัปดาห์พบว่ามีความสัมพนัธ์กนั (R= 0.59) ซ่ึงสมการของ

ความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (linear) คือ y = 1.625+3.107x1+4.732x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์ความ

ยาวรากกบัความเขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.34 เปอร์เซ็นต ์

 

การเจริญเติบโตของยอด 

ในช่วง 4 สัปดาห์แรกของทุกสูตรอาหารมียอดเกิดข้ึน แต่ยงัไม่มีการเกิดหน่อเพิ่มข้ึนจาก

เดิม และในช่วงสัปดาห์ท่ี 4 ถึงสัปดาห์ท่ี 16 มีการเกิดยอดเพิ่มข้ึนในบางระดบัความเขม้ขน้ แต่ก็เกิด

ในจาํนวนท่ีนอ้ยมาก แต่เม่ือเล้ียงต่อจนถึงสัปดาห์ท่ี 20 ช้ินส่วนมีการสร้างยอดเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว

(ตารางท่ี 13 และ 14) ซ่ึงในช่วงสัปดาห์แรกๆจะเป็นการเจริญของตน้ก่อน เม่ือตน้มีความแข็งแรง

สมบูรณ์แล้ว จึงมีการสร้างหน่อ ซ่ึงหน่อท่ีได้จะมีความสมบูรณ์มาก ส่วนหน่อท่ีเกิดข้ึนจะเกิด

บริเวณโคนฐานของช้ินส่วนใกลก้บัจุดกาํเนิดราก  หน่อมีความแข็งแรง สมบูรณ์ และเจริญเติบโต

ไดเ้ร็ว ซ่ึงในสัปดาห์ท่ี 20 ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม BA เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่ง

เดียว มีจาํนวนยอดเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 1.33 ยอด และช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม BA เขม้ขน้ 10 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร อาหารท่ีเติม BA เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารท่ีเติม BA เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 22.22 

เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 13 และ 14) โดยท่ีในบางระดบัของความเขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAA  

ช้ินส่วนสามารถมียอดเกิดข้ึนไดม้ากกวา่ 2 ยอด (ภาพท่ี 9) และในบางช้ินส่วนมีการเกิดอาการยอด
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เน่าข้ึนโดยเฉพาะช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม BA (ภาพท่ี 10) และเม่ือเล้ียงช้ินส่วนจนถึงสัปดาห์

ท่ี 20 พบวา่ในอาหารสูตรท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและท่ีเติม NAA เพียงอยา่งเดียว ไม่

สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดเพิ่มข้ึนไดเ้ลย 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนยอดกบัความเขม้ขน้ BA (x1) ร่วมกบั NAA 

(x2) ในแต่ละสัปดาห์พบวา่มีความสัมพนัธ์กนั (R = 0.55) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบ

เส้นตรง(linear) คือ y  = 1.038+0.012x1-0.036x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์จาํนวนยอดกบัความเขม้ขน้

ของ BA ร่วมกับ NAA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.08 เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือพิจารณา

ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดกบัความเขม้ขน้ของ BA ร่วมกบั NAA ในแต่ละ

สัปดาห์พบวา่ ทุกสัปดาห์เปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนเกิดยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ 

BA ร่วมกบั NAA   

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่8    แสดงลกัษณะการเจริญเติบโตของรองเทา้นารีเหลืองปราจีน ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร  

MS ดดัแปลงท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ และเติม BA 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 

NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตรในสภาพปลอดเช้ือ เม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.22 เท่า) 
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ภาพที ่9    แสดงลกัษณะการเกิดยอดของรองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS 

ดดัแปลง ท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ และเติม BA 10 มิลลิกรัมต่อลิตรในสภาพปลอด

เช้ือ เม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.33 เท่า) 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่10  แสดงลกัษณะอาการยอดเน่าของรองเทา้นารีเหลืองปราจีน ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS 

ดดัแปลงท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ และเติม BA 5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA 0.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพปลอดเช้ือ เม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.33 เท่า) 
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ตารางที่  8   แสดงค่าเฉล่ียจํานวนใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตรMS ดัดแปลงท่ีเติม

สารประกอบธรรมชาติ ร่วมกบั BA และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                                จาํนวนใบ(ใบ)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                      อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                             12                                            16                                            20 

                    BA                            0                                 1.22+0.07                               1.80+0.05                                2.24+0.06                               2.76+0.06                               3.29+0.07 

                                                     1                                 1.24+0.06                               1.76+0.09                                2.31+0.07                               2.91+0.08                                3.33+0.09 

                                                     2                                 1.29+0.10                               1.69+0.07                                2.31+0.07                               2.78+0.08                                3.24+0.07 

                                                     3                                 1.31+0.07                               1.69+0.08                                2.38+0.07                               2.93+0.09                                3.38+0.09 

                                                     5                                 1.11+0.05                               1.80+0.06                                2.51+0.08                               2.98+0.08                                3.40+0.09 

                                                     10                               1.11+0.04                               1.67+0.06                                2.47+0.07                               3.04+0.07                                3.47+0.07 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                           ns                                             ns 

               Regression                                                      L*QnsCns                                 LnsQnsCns                            L**Q**C*                             L**Q*C*                                L*QnsCns                                  

                    NAA                         0                                1.19+0.07                               1.67+0.06                                 2.24+0.05                               2.80+0.06                               3.26+0.06 

                                                     0.1                              1.20+0.07                               1.83+0.06                                2.37+0.06                               2.94+0.08                                3.31+0.08 

                                                     0.5                              1.32+0.07                               1.74+0.06                                2.35+0.06                               2.87+0.06                                3.37+0.08 

                                                     1                                 1.15+0.05                               1.70+0.07                                2.48+0.08                               2.94+0.07                                3.44+0.07 

                                                     2                                 1.22+0.06                               1.70+0.08                                2.41+0.07                               2.94+0.08                                3.37+0.08 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                            ns                                            ns 

               Regression                                                       LnsQnsCns                            LnsQnsCns                              LnsQnsCns                            LnsQnsCns                              LnsQnsCns 

            BA    0        NAA             0                                 1.11+0.11                               1.56+0.11                                2.11+0.11                               2.67+0.19                                3.33+0.19 

                                                     0.1                              1.22+0.22                               1.89+0.11                                2.22+0.11                               2.67+0.19                                3.11+0.11 

                                                     0.5                               1.56+0.11                              1.78+0.11                                2.11+0.11                               2.89+0.11                                3.44+0.11 

                                                     1                                 1.00+0.00                               1.89+0.11                                2.44+0.11                               2.78+0.11                                3.33+0.19 

                                                     2                                 1.22+0.11                               1.89+0.11                                2.33+0.19                               2.78+0.11                                3.22+0.23 

            BA    1        NAA             0                                 1.44+0.11                               1.89+0.23                                2.11+0.11                               2.89+0.23                               3.33+0.19 

                                                     0.1                              1.00+0.00                               1.89+0.11                                2.22+0.11                               2.78+0.23                                3.22+0.29 

                                                     0.5                              1.33+0.19                               1.67+0.19                                2.33+0.00                               2.89+0.11                                3.44+0.23 

                                                     1                                 1.22+0.11                               1.67+0.19                                2.44+0.29                               2.89+0.23                                3.22+0.23 

                                                     2                                 1.22+0.11                               1.67+0.33                                2.44+0.23                               3.11+0.23                                3.44+0.23 

            BA   2         NAA             0                                 1.33+0.33                               1.67+0.00                                2.22+0.11                               2.78+0.11                                3.22+0.11 

                                                     0.1                              1.33+0.19                               1.89+0.11                                2.44+0.11                               2.89+0.23                                3.22+0.23 

                                                     0.5                              1.44+0.29                               1.67+0.19                                2.33+0.19                               2.78+0.11                                3.33+0.19 

                                                     1                                 1.11+0.11                               1.56+0.23                                2.22+0.23                               2.67+0.19                                3.22+0.11 

                                                     2                                 1.22+0.23                               1.67+0.19                                2.33+0.19                               2.78+0.29                                3.22+0.29 

            BA   3         NAA             0                                 1.22+0.11                               1.67+0.19                                2.22+0.11                               2.78+0.23                                3.33+0.19 

                                                     0.1                              1.44+0.23                               1.78+0.23                                2.44+0.11                               3.00+0.19                                3.33+0.19 

                                                     0.5                              1.11+0.11                               1.56+0.11                                2.22+0.11                               2.67+0.19                                3.11+0.11 

                                                     1                                 1.33+0.19                               1.78+0.11                                2.67+0.19                               3.22+0.11                                3.78+0.11 

                                                     2                                 1.44+0.23                               1.56+0.29                                2.33+0.19                               3.00+0.19                                3.33+0.19 

            BA    5        NAA             0                                 1.00+0.00                               1.67+0.19                                2.56+0.11                               2.89+0.11                                3.22+0.11 

                                                     0.1                              1.11+0.11                               1.78+0.23                                2.44+0.29                               3.22+0.22                                3.56+0.23 

                                                     0.5                              1.22+0.23                               1.89+0.11                                2.44+0.11                               2.78+0.11                                3.22+0.23 

                                                     1                                 1.11+0.11                               1.89+0.11                                2.67+0.00                               3.11+0.11                                3.56+0.11 

                                                     2                                 1.11+0.11                               1.78+0.11                                2.44+0.29                               2.89+0.23                                3.44+0.29 

            BA    10      NAA             0                                 1.00+0.00                               1.56+0.11                                2.22+0.11                               2.78+0.11                                3.11+0.11 

                                                     0.1                              1.11+0.11                               1.78+0.11                                2.44+0.29                               3.11+0.11                                3.44+0.11 

                                                     0.5                              1.22+0.11                               1.89+0.11                                2.67+0.11                               3.22+0.11                                3.67+0.19 

                                                     1                                 1.11+0.11                               1.44+0.11                                2.44+0.00                               3.00+0.19                                3.56+0.11 

                                                     2                                 1.11+0.11                               1.67+0.00                                2.56+0.29                               3.11+0.23                                3.56+0.11 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                           ns                                             ns 

               Regression                                                            Lns                                          Lns                                          L**                                        L**                                           Lns   

                  CV(%)                                                              22.58                                       16.52                                       12.13                                      10.64                                         9.66 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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ตารางที ่9  แสดงค่าเฉล่ียความกวา้งใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมสาร 

ประกอบธรรมชาติ ร่วมกบั BA และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                    ความกวา้งใบ(เซนติแมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                    อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                             12                                           16                                            20  

                    BA                            0                                0.53+0.02a                             0.70+0.02ab                            0.82+0.03bc                           0.95+0.02ab                           1.00+0.03abc 

                                                     1                                 0.58+0.02a                              0.73+0.02a                             0.90+0.03a                              1.00+0.03a                              1.05+0.02a 

                                                     2                                 0.46+0.02b                             0.58+0.02c                              0.77+0.02c                              0.87+0.02c                           0.97+0.01bcd 

                                                     3                                 0.53+0.02a                              0.67+0.02b                            0.82+0.02bc                            0.89+0.02bc                           0.95+0.03cd 

                                                     5                                 0.55+0.02a                             0.70+0.02ab                           0.86+0.03ab                            0.94+0.03ab                            1.02+0.03ab 

                                                     10                               0.55+0.02a                              0.67+0.02b                            0.80+0.02bc                             0.86+0.01c                             0.91+0.01d 

                  F-test                                                                   **                                            **                                           **                                           **                                             ** 

               Regression                                                      LnsQnsCns                             LnsQnsCns                             LnsQnsCns                              L*QnsCns                              L**Q*C* 

                    NAA                         0                                0.51+0.02                                0.67+0.01                               0.83+0.02                                0.92+0.02                               0.99+0.02 

                                                     0.1                              0.56+0.02                               0.70+0.03                                0.86+0.03                               0.95+0.03                                1.02+0.03 

                                                     0.5                              0.54+0.02                               0.64+0.01                                0.80+0.02                               0.89+0.02                                0.97+0.02 

                                                     1                                 0.54+0.02                               0.68+0.02                                0.82+0.02                               0.91+0.02                                0.97+0.02 

                                                     2                                 0.52+0.02                               0.68+0.02                                0.84+0.02                               0.91+0.02                                0.97+0.02 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                            ns                                            ns                                             ns 

               Regression                                                       LnsQnsCns                            LnsQnsCns                              LnsQnsCns                            LnsQnsCns                             LnsQnsCns 

            BA    0        NAA             0                                 0.53+0.02                        0.65+0.02abcdefgh                        0.78+0.04                          0.95+0.02abcdef                      1.04+0.03abcde 

                                                     0.1                              0.57+0.03                           0.74+0.05abcde                           0.91+0.10                          0.99+0.10abcdef                        1.08+0.14abc 

                                                     0.5                              0.45+0.02                            0.61+0.03efgh                            0.69+0.04                           0.86+0.03bcdef                       0.93+0.05abcde 

                                                     1                                 0.59+0.05                            0.76+0.02abcd                           0.90+0.01                           0.96+0.02abcdef                      0.97+0.02abcde 

                                                     2                                 0.54+0.02                           0.73+0.01abcde                           0.84+0.03                          0.97+0.03abcdef                      0.99+0.02abcde 

            BA    1        NAA             0                                 0.52+0.02                          0.71+0.05abcdef                          0.88+0.04                          0.99+0.06abcdef                      1.02+0.05abcde 

                                                     0.1                              0.60+0.09                             0.77+0.10abc                            0.92+0.12                              1.01+0.09abc                        1.02+0.06abcde 

                                                     0.5                              0.57+0.03                         0.68+0.01abcdefgh                       0.87+0.06                            1.00+0.08abcde                        1.08+0.04abc 

                                                     1                                 0.63+0.03                              0.77+0.03ab                             0.89+0.06                           0.97+0.05abcdef                      1.03+0.07abcde 

                                                     2                                 0.57+0.05                           0.73+0.06abcde                          0.92+0.06                                1.03+0.05a                              1.10+0.04a 

            BA   2         NAA             0                                 0.43+0.01                           0.62+0.03defgh                          0.85+0.02                           0.95+0.01abcdef                      1.03+0.02abcde 

                                                     0.1                              0.50+0.01                               0.54+0.02h                              0.73+0.01                               0.84+0.02f                          0.96+0.01abcde 

                                                     0.5                              0.53+0.06                         0.63+0.04bcdefgh                         0.78+0.05                            0.86+0.03cdef                        0.95+0.03abcde 

                                                     1                                 0.43+0.02                              0.55+0.03gh                             0.73+0.05                              0.85+0.03ef                          0.93+0.02abcde 

                                                     2                                  0.39+0.05                             0.55+0.03gh                             0.74+0.03                              0.84+0.03ef                          0.97+0.03abcde 

            BA   3         NAA             0                                 0.50+0.04                        0.66+0.02abcdefgh                        0.78+0.01                            0.86+0.04cdef                           0.89+0.05de 

                                                     0.1                              0.58+0.02                               0.79+0.01a                              0.93+0.01                             1.01+0.02abcd                         1.09+0.06ab 

                                                     0.5                              0.57+0.05                         0.64+0.08bcdefgh                         0.83+0.08                           0.87+0.05abcdef                     0.94+0.02abcde 

                                                     1                                 0.52+0.03                             0.58+0.03fgh                             0.73+0.02                               0.84+0.02 f                          0.92+0.02bcde 

                                                     2                                 0.47+0.03                          0.70+0.02abcdef                          0.84+0.02                            0.86+0.02bcdef                        0.91+0.02cde 

            BA    5        NAA             0                                 0.51+0.08                          0.71+0.04abcdef                          0.89+0.08                          0.95+0.06abcdef                       1.06+0.06abcd 

                                                     0.1                              0.60+0.06                          0.72+0.05abcdef                          0.89+0.03                              1.02+0.08ab                            1.09+0.09ab 

                                                     0.5                              0.54+0.02                         0.63+0.01bcdefgh                         0.81+0.05                          0.88+0.05abcdef                      0.96+0.05abcde 

                                                     1                                 0.54+0.02                          0.70+0.07abcdef                          0.84+0.05                           0.95+0.04abcdef                       1.08+0.06abc 

                                                     2                                 0.57+0.03                          0.72+0.05abcdef                          0.84+0.08                           0.89+0.05abcdef                      0.92+0.06bcde 

            BA    10      NAA             0                                 0.57+0.08                         0.68+0.06abcdefg                         0.78+0.06                             0.85+0.05def                           0.91+0.05cde 

                                                     0.1                              0.48+0.03                          0.63+0.01cdefgh                          0.78+0.02                               0.84+0.01f                              0.88+0.01e 

                                                     0.5                              0.59+0.04                         0.66+0.03abcdefgh                       0.81+0.06                           0.89+0.03abcdef                      0.95+0.03abcde 

                                                     1                                 0.55+0.07                          0.71+0.01abcdef                          0.81+0.04                           0.87+0.01abcdef                         0.89+0.02e 

                                                     2                                 0.55+0.06                         0.65+0.06abcdefgh                       0.83+0.03                           0.87+0.03abcdef                        0.89+0.03de 

                  F-test                                                                   ns                                           **                                             ns                                             *                                             * 

               Regression                                                            Lns                                         Lns                                          Lns                                           Lns                                          L*   

                  CV(%)                                                              14.47                                      10.41                                       10.71                                         8.70                                        8.79 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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ตารางที ่10   แสดงค่าเฉล่ียความยาวใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมสาร 

ประกอบธรรมชาติ ร่วมกบั BA และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                         ความยาวใบ(เซนติเมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                      อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                             12                                           16                                            20  

                    BA                            0                                0.89+0.04a                               1.40+0.04a                            1.86+0.08bc                            2.26+0.09bc                           2.62+0.11ab 

                                                     1                                 0.88+0.04a                              1.45+0.06a                            1.90+0.07bc                            2.21+0.03bc                            2.44+0.05bc 

                                                     2                                 0.68+0.02c                              1.14+0.04b                             1.71+0.04c                              2.15+0.04c                            2.46+0.04bc 

                                                     3                                0.75+0.04bc                             1.32+0.05a                            1.77+0.06bc                             2.11+0.06c                              2.35+0.09c 

                                                     5                                0.83+0.03ab                             1.35+0.04a                            1.96+0.07ab                            2.35+0.08ab                            2.66+0.09ab 

                                                     10                              0.80+0.03ab                             1.36+0.05a                             2.10+0.06a                              2.51+0.06a                              2.85+0.07a 

                  F-test                                                                  **                                            **                                            **                                           **                                            ** 

               Regression                                                      LnsQnsC**                             LnsQnsCns                            L**Q**C**                            L**Q**C**                            L**Q**C** 

                    NAA                         0                                0.80+0.03                                1.33+0.05                               1.87+0.06                                2.25+0.06                               2.54+0.10 

                                                     0.1                              0.83+0.03                               1.41+0.06                                2.00+0.07                               2.40+0.05                                2.72+0.06 

                                                     0.5                              0.76+0.03                               1.28+0.05                                1.80+0.07                               2.17+0.07                                2.53+0.07 

                                                     1                                 0.81+0.04                               1.31+0.04                                1.87+0.06                               2.26+0.08                                2.52+0.09 

                                                     2                                 0.82+0.04                               1.34+0.04                                1.87+0.06                               2.24+0.06                                2.52+0.07 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                            ns                                            ns                                             ns 

               Regression                                                       LnsQnsCns                            LnsQnsCns                              LnsQnsCns                            LnsQnsCns                             LnsQnsCns 

            BA    0        NAA             0                             0.90+0.04abcde                          1.40+0.07                               1.81+0.14                                2.19+0.12                              2.78+0.26ab 

                                                     0.1                            0.92+0.08abc                            1.47+0.17                               1.95+0.19                                2.40+0.00                              2.80+0.05ab 

                                                     0.5                           0.70+0.08bcde                           1.26+0.08                               1.61+0.16                                2.18+0.28                             2.65+0.28abc 

                                                     1                                 1.02+0.08a                              1.50+0.05                               2.09+0.25                                2.36+0.38                             2.58+0.46abc 

                                                     2                             0.90+0.03abcde                          1.38+0.04                               1.81+0.05                                2.18+0.13                             2.32+0.10abc 

            BA    1        NAA             0                             0.86+0.09abcde                          1.39+0.24                               1.86+0.23                                2.12+0.02                              2.21+0.03bc 

                                                     0.1                          0.86+0.16abcde                          1.48+0.23                               1.98+0.29                                2.29+0.01                             2.48+0.02abc 

                                                     0.5                          0.87+0.03abcde                          1.48+0.03                               1.84+0.01                                2.19+0.08                             2.59+0.13abc 

                                                     1                              0.91+0.09abcd                           1.44+0.08                               1.93+0.14                                2.35+0.10                             2.57+0.12abc 

                                                     2                             0.89+0.06abcde                          1.48+0.12                               1.89+0.06                                2.10+0.06                             2.32+0.13abc 

            BA   2         NAA             0                               0.68+0.08cde                            1.29+0.13                               1.85+0.03                                2.24+0.03                             2.50+0.00abc 

                                                     0.1                           0.71+0.05bcde                           1.13+0.13                               1.73+0.07                                2.23+0.03                             2.57+0.02abc 

                                                     0.5                           0.71+0.05bcde                           1.03+0.07                               1.65+0.16                                1.99+0.15                             2.37+0.16abc 

                                                     1                                 0.64+0.05e                              1.16+0.03                               1.68+0.10                                2.16+0.10                             2.40+0.10abc 

                                                     2                                0.66+0.08de                             1.08+0.04                               1.63+0.09                                2.12+0.09                             2.47+0.07abc 

            BA   3         NAA             0                             0.82+0.03abcde                          1.32+0.04                               1.72+0.02                                2.03+0.17                               2.12+0.31c 

                                                     0.1                          0.84+0.06abcde                          1.52+0.15                               1.78+0.21                                2.37+0.16                             2.71+0.18abc 

                                                     0.5                           0.73+0.09bcde                           1.23+0.18                               1.66+0.19                                2.01+0.14                             2.32+0.12abc 

                                                     1                                 0.64+0.11e                              1.13+0.04                               1.69+0.06                                1.94+0.06                               2.10+0.07c 

                                                     2                              0.70+0.13bcde                           1.39+0.06                               1.81+0.10                                2.20+0.06                             2.50+0.12abc 

            BA    5        NAA             0                              0.75+0.06bcde                           1.42+0.09                               2.18+0.22                               2.61+0.23                                2.93+0.20a 

                                                     0.1                          0.83+0.04abcde                          1.39+0.17                               2.12+0.17                                2.49+0.21                               2.86+0.27a 

                                                     0.5                          0.78+0.06abcde                          1.29+0.02                               1.85+0.08                                2.12+0.07                             2.38+0.06abc 

                                                     1                             0.82+0.09abcde                          1.27+0.06                               1.78+0.13                                2.24+0.10                             2.51+0.07abc 

                                                     2                                0.96+0.04ab                             1.38+0.08                               1.86+0.14                                2.30+0.17                             2.63+0.20abc 

            BA    10      NAA             0                             0.77+0.12abcde                          1.19+0.09                               1.79+0.05                                2.33+0.05                             2.70+0.10abc 

                                                     0.1                          0.83+0.01abcde                          1.49+0.08                               2.21+0.06                                2.59+0.09                               2.91+0.10a 

                                                     0.5                          0.78+0.08abcde                          1.40+0.13                               2.16+0.16                                2.55+0.18                               2.84+0.20a 

                                                     1                             0.82+0.05abcde                          1.34+0.10                               2.08+0.06                                2.53+0.14                               2.93+0.17a 

                                                     2                             0.81+0.05abcde                          1.36+0.07                               2.26+0.13                                2.55+0.19                               2.85+0.27a 

                  F-test                                                                    *                                            ns                                             ns                                            ns                                            * 

               Regression                                                            Lns                                         Lns                                            L*                                          L**                                         L**   

                  CV(%)                                                              16.19                                     14.46                                         13.40                                      11.05                                      11.94 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic                                
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ตารางที ่11   แสดงค่าเฉล่ียจาํนวนรากของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมสาร 

ประกอบธรรมชาติ ร่วมกบั BA และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                             จาํนวนราก(ราก)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                     อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                             12                                           16                                            20 

                    BA                            0                                 0.64+0.10                               1.67+0.10                               2.41+0.19                                4.11+0.14                               5.12+0.16a 

                                                     1                                 0.76+0.08                               1.56+0.12                                2.47+0.22                               3.69+0.17                                4.13+0.19b 

                                                     2                                 0.67+0.09                               1.51+0.10                                2.40+0.13                               4.02+0.16                                4.90+0.20a 

                                                     3                                 0.62+0.08                               1.47+0.11                                2.18+0.13                               3.51+0.15                               4.53+0.21ab 

                                                     5                                 0.67+0.07                               1.47+0.06                                2.60+0.14                               4.00+0.15                                5.04+0.20a 

                                                     10                               0.87+0.05                               1.38+0.07                                2.67+0.15                               3.84+0.15                               4.63+0.21ab 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                            ns                                             ns                                             * 

               Regression                                                      LnsQnsCns                             LnsQnsCns                              LnsQnsCns                            LnsQnsCns                             LnsQnsCns 

                    NAA                         0                                0.80+0.07                                1.54+0.09                               2.37+0.12                                3.93+0.14                               4.63+0.17 

                                                     0.1                              0.63+0.08                               1.41+0.08                                2.40+0.19                               3.96+0.18                                4.79+0.23 

                                                     0.5                              0.61+0.07                               1.54+0.08                                2.33+0.15                               3.80+0.17                                4.68+0.24 

                                                     1                                 0.76+0.08                               1.54+0.10                                2.50+0.15                               3.68+0.11                                4.70+0.17 

                                                     2                                 0.72+0.07                               1.51+0.09                                2.67+0.14                               3.94+0.13                                4.84+0.15 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                            ns                                             ns                                            ns 

               Regression                                                      LnsQnsCns                             LnsQnsCns                              LnsQnsCns                            LnsQnsCns                             LnsQnsCns 

            BA    0        NAA             0                              0.67+0.19abcd                           1.78+0.23                               2.11+0.29                                4.00+0.19                               5.00+0.00 

                                                     0.1                             0.44+0.29cd                             1.39+0.06                               2.17+0.68                                4.22+0.55                               4.67+0.87 

                                                     0.5                           0.67+0.19abcd                           1.33+0.33                               2.00+0.33                                4.44+0.29                               5.67+0.33 

                                                     1                                1.00+0.00ab                             2.00+0.00                               2.89+0.29                                3.78+0.36                               5.17+0.17 

                                                     2                                0.44+0.22cd                             1.83+0.17                               2.89+0.29                                4.11+0.11                               5.11+0.11 

            BA    1        NAA             0                               0.56+0.11bcd                            1.33+0.19                               2.11+0.44                               3.89+0.55                                4.00+0.00 

                                                     0.1                              0.33+0.00d                              1.11+0.29                               1.89+0.29                               3.22+0.40                                3.67+0.66 

                                                     0.5                           0.78+0.11abcd                           1.78+0.11                               2.78+0.55                                3.67+0.39                               4.33+0.33 

                                                     1                                 1.11+0.11a                              1.56+0.40                               2.22+0.55                                3.89+0.40                               4.50+0.50 

                                                     2                                1.00+0.00ab                             2.00+0.00                               3.33+0.33                                3.78+0.29                               4.17+0.44 

            BA   2         NAA             0                                 1.11+0.11a                              1.78+0.11                               2.44+0.29                               4.11+0.29                                4.78+0.29 

                                                     0.1                           0.67+0.00abcd                           1.53+0.23                               2.33+0.33                                4.00+0.51                               4.89+0.40 

                                                     0.5                             0.44+0.11cd                             1.67+0.19                               2.44+0.29                                4.11+0.29                               5.11+0.48 

                                                     1                                0.44+0.22cd                             1.22+0.29                               2.22+0.48                                3.56+0.40                               4.56+0.73 

                                                     2                              0.67+0.19abcd                           1.33+0.19                               2.56+0.23                                4.33+0.39                               5.17+0.44 

            BA   3         NAA             0                              0.67+0.19abcd                           1.78+0.29                               2.56+0.23                                3.78+0.23                               4.72+0.43 

                                                     0.1                           0.78+0.11abcd                           1.56+0.23                               2.00+0.00                                3.78+0.40                               4.89+0.48 

                                                     0.5                              0.33+0.19d                             1.33+0.19                                2.00+0.51                               3.00+0.51                                3.83+0.83 

                                                     1                              0.67+0.19abcd                           1.67+0.19                               2.33+0.33                                3.44+0.22                               4.39+0.20 

                                                     2                              0.67+0.19abcd                           1.00+0.00                               2.00+0.19                                3.56+0.29                               4.83+0.17 

            BA    5        NAA             0                                1.00+0.00ab                            1.33+0.19                                2.78+0.11                               4.33+0.39                                5.28+0.50 

                                                     0.1                           0.67+0.19abcd                           1.66+0.19                               2.78+0.62                                4.11+0.23                               5.17+0.44 

                                                     0.5                            0.56+0.11bcd                            1.44+0.11                               2.33+0.00                                3.78+0.48                               4.44+0.48 

                                                     1                                0.44+0.11cd                             1.44+0.11                               2.67+0.33                                3.89+0.11                               5.22+0.36 

                                                     2                              0.66+0.19abcd                           1.44+0.11                               2.44+0.29                                3.89+0.48                               5.11+0.59 

            BA    10      NAA             0                              0.78+0.11abcd                           1.22+0.11                               2.22+0.40                               3.44+0.29                                4.00+0.51 

                                                     0.1                            0.89+0.23abc                            1.22+0.11                               3.22+0.40                                4.44+0.44                               5.44+0.44 

                                                     0.5                            0.89+0.11abc                            1.67+0.19                               2.44+0.29                                3.78+0.40                               4.67+0.69 

                                                     1                               0.89+0.11abc                            1.33+0.19                               2.67+0.19                                3.56+0.11                               4.39+0.20 

                                                     2                               0.89+0.11abc                            1.44+0.11                               2.78+0.29                                4.00+0.19                               4.67+0.17 

                  F-test                                                                  **                                             ns                                            ns                                             ns                                            ns 

               Regression                                                            Lns                                          Lns                                          Lns                                          Lns                                          Lns   

                  CV(%)                                                              38.05                                       22.55                                       25.73                                       16.29                                       16.58 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic                                
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ตารางที ่12   แสดงค่าเฉล่ียความยาวรากของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมสาร 

ประกอบธรรมชาติ ร่วมกบั BA และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                      ความยาวราก(เซนติเมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                    อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                               4                                              8                                             12                                           16                                            20 

                    BA                            0                                 0.87+0.11                               2.02+0.16                               3.14+0.16                               4.40+0.16ab                            5.56+0.17a 

                                                     1                                 0.73+0.07                               2.09+0.13                                2.93+0.13                               3.70+0.12c                              4.42+0.16b 

                                                     2                                 0.57+0.07                               2.29+0.19                                3.23+0.12                               4.17+0.14b                              5.23+0.20a 

                                                     3                                 0.67+0.08                               2.06+0.16                                3.21+0.17                              4.23+0.16ab                             5.26+0.18a 

                                                     5                                 0.66+0.06                               1.88+0.15                                3.02+0.12                              4.29+0.15ab                             5.44+0.22a 

                                                     10                               0.66+0.07                               1.99+0.12                                3.34+0.15                               4.67+0.17a                              5.72+0.24a 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                           **                                            ** 

               Regression                                                       LnsQnsC*                              LnsQnsCns                             LnsQnsCns                             L**Q**C*                               L*Q*C* 

                    NAA                         0                                0.76+0.06                                2.19+0.11                               3.16+0.11                                4.14+0.13                               5.24+0.23 

                                                     0.1                              0.71+0.06                               2.03+0.15                                3.29+0.14                               4.60+0.16                                5.44+0.21 

                                                     0.5                              0.66+0.07                               2.01+0.17                                3.19+0.14                               4.19+0.14                                5.27+0.19 

                                                     1                                 0.69+0.10                               2.17+0.17                                3.10+0.16                               4.13+0.14                                5.16+0.18 

                                                     2                                 0.65+0.07                               1.89+0.09                                2.99+0.09                               4.15+0.16                                5.24+0.22 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                            ns                                            ns 

               Regression                                                       LnsQnsCns                            LnsQnsCns                              LnsQnsCns                            LnsQnsCns                             LnsQnsCns 

            BA    0        NAA             0                                 0.87+0.23                               2.21+0.25                                3.05+0.23                               4.00+0.17                               5.50+0.58 

                                                     0.1                              0.58+0.31                               1.69+0.12                                3.78+0.12                               4.90+0.27                                5.75+0.38 

                                                     0.5                              0.86+0.33                               1.94+0.41                                2.95+0.40                               4.30+0.38                                5.67+0.17 

                                                     1                                 1.00+0.17                               2.56+0.61                                3.11+0.59                               4.23+0.37                                5.33+0.60 

                                                     2                                 1.03+0.26                               1.72+0.24                                2.78+0.12                               4.57+0.47                                5.57+0.23 

            BA    1        NAA             0                                 0.58+0.05                               2.03+0.07                                3.33+0.35                               3.93+0.28                                4.67+0.33 

                                                     0.1                              0.80+0.12                               1.78+0.28                                2.59+0.18                               3.63+0.29                                4.33+0.33 

                                                     0.5                              0.75+0.10                               2.33+0.40                                3.25+0.25                               3.73+0.29                                4.22+0.23 

                                                     1                                 0.84+0.35                               2.39+0.46                                2.57+0.29                               3.60+0.38                                4.50+0.50 

                                                     2                                 0.66+0.09                               1.92+0.23                                2.89+0.24                               3.60+0.23                                4.39+0.59 

            BA   2         NAA             0                                 0.90+0.14                               2.18+0.26                                3.03+0.23                               4.13+0.43                                5.33+0.60 

                                                     0.1                              0.53+0.12                               2.35+0.58                                3.30+0.35                               4.30+0.38                                5.17+0.44 

                                                     0.5                              0.43+0.20                               2.38+0.74                                3.27+0.48                               4.23+0.50                                5.40+0.70 

                                                     1                                 0.52+0.13                               2.47+0.46                                3.40+0.21                               4.27+0.23                                5.43+0.35 

                                                     2                                 0.46+0.14                               2.08+0.08                                3.13+0.20                               3.90+0.16                                4.83+0.38 

            BA   3         NAA             0                                 0.73+0.25                               2.16+0.36                                3.39+0.11                              4.47+0.27                                5.67+0.44 

                                                     0.1                              0.76+0.07                               2.65+0.55                                4.01+0.10                               4.97+0.33                                5.67+0.73 

                                                     0.5                              0.53+0.14                               1.61+0.11                                2.97+0.52                               4.07+0.23                                5.08+0.08 

                                                     1                                 0.71+0.32                               1.87+0.29                                3.00+0.32                               4.03+0.26                                5.03+0.24 

                                                     2                                 0.63+0.05                               2.03+0.26                                2.67+0.17                               3.63+0.29                                4.83+0.30 

            BA    5        NAA             0                                 0.88+0.01                               2.45+0.19                                3.19+0.23                               4.03+0.18                               4.78+0.39 

                                                     0.1                              0.82+0.10                               1.87+0.23                                2.95+0.15                               4.77+0.40                                5.75+0.25 

                                                     0.5                              0.62+0.13                               1.70+0.32                                3.02+0.32                               3.97+0.37                                5.28+0.50 

                                                     1                                 0.47+0.18                               1.63+0.48                                2.79+0.33                               4.30+0.29                                5.50+0.25 

                                                     2                                 0.49+0.10                               1.78+0.39                                3.15+0.38                               4.40+0.42                                5.89+0.89 

            BA    10      NAA             0                                 0.59+0.05                               2.09+0.54                                2.93+0.49                               4.27+0.62                               5.50+1.00 

                                                     0.1                              0.76+0.14                               1.82+0.04                                3.08+0.29                               5.03+0.12                                6.00+0.42 

                                                     0.5                              0.74+0.09                               2.09+0.38                                3.67+0.19                               4.87+0.09                                5.94+0.24 

                                                     1                                 0.58+0.25                               2.10+0.15                                3.73+0.38                               4.37+0.58                                5.19+0.66 

                                                     2                                 0.61+0.23                               1.83+0.19                                3.31+0.16                               4.80+0.12                                5.94+0.34 

                  F-test                                                                   ns                                            ns                                             ns                                            ns                                            ns 

               Regression                                                            Lns                                         Lns                                           Lns                                          L**                                         Lns   

                  CV(%)                                                              46.41                                       30.76                                       16.94                                       13.85                                       15.95 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic                                
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ตารางที ่13   แสดงค่าเฉล่ียจาํนวนยอดของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมสาร 

ประกอบธรรมชาติ ร่วมกบั BA และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                                              จาํนวนยอด(ยอด)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                      อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                                         8                                                      12                                                   16                                                 20 

                    BA                            0                                          1.00+0.00                                         1.00+0.00                                      1.00+0.00                                     1.00+0.00 

                                                     1                                           1.02+0.02                                        1.02+0.02                                      1.02+0.02                                      1.02+0.02     

                                                     2                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.02+0.02                                      1.02+0.02 

                                                     3                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.04+0.03 

                                                     5                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.13+0.04   

                                                     10                                         1.00+0.00                                        1.02+0.02                                      1.02+0.02                                      1.11+0.08 

                  F-test                                                                             ns                                                     ns                                                   ns                                                  ns 

               Regression                                                                LnsQnsCns                                      LnsQnsCns                                   LnsQnsCns                                     L*Q*C* 

                    NAA                         0                                          1.00+0.00                                        1.02+0.02                                      1.01+0.02                                      1.09+0.06 

                                                     0.1                                        1.02+0.02                                        1.02+0.02                                      1.01+0.02                                      1.09+0.04 

                                                     0.5                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.03+0.03 

                                                     1                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.03+0.03 

                                                     2                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.01+0.02                                      1.01+0.02 

                  F-test                                                                             ns                                                     ns                                                   ns                                                   ns 

               Regression                                                                LnsQnsCns                                      LnsQnsCns                                    LnsQnsCns                                   LnsQnsCns 

            BA    0        NAA             0                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     0.1                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     0.5                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                      

                                                     1                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     2                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

            BA    1        NAA             0                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                     

                                                     0.1                                        1.11+0.11                                        1.11+0.11                                      1.11+0.11                                      1.11+0.11                       

                                                     0.5                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     1                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     2                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

            BA   2         NAA             0                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     0.1                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     0.5                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     1                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     2                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.11+0.11                                      1.11+0.11                       

            BA   3         NAA             0                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.11+0.11                       

                                                     0.1                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     0.5                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     1                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.11+0.11                       

                                                     2                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

            BA    5        NAA             0                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.11+0.11                       

                                                     0.1                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.22+0.11                       

                                                     0.5                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.22+0.11                       

                                                     1                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.11+0.11                       

                                                     2                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

            BA    10      NAA             0                                           1.00+0.00                                        1.11+0.11                                      1.11+0.11                                      1.33+0.33                       

                                                     0.1                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.22+0.23                       

                                                     0.5                                        1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     1                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                                                     2                                           1.00+0.00                                        1.00+0.00                                      1.00+0.00                                      1.00+0.00                       

                  F-test                                                                             ns                                                     ns                                                    ns                                                 ns 

               Regression                                                                      Lns                                                   Lns                                                 Lns                                              L** 

                  CV(%)                                                                         1.58                                                  2.23                                                2.73                                             6.76 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic                                
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ตารางที ่14   แสดงค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม

สารประกอบธรรมชาติ ร่วมกบั BA และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                            เปอร์เซ็นตชิ์้นส่วนเกิดยอด(เปอร์เซ็นต)์(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                                     อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                                      8                                                     12                                                       16                                                   20 

                    BA                            0                                       0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                       0.00+0.00b 

                                                     1                                        2.22+2.22                                        2.22+2.22                                           2.22+2.22                                      2.22+2.22b 

                                                     2                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           2.22+2.22                                      2.22+2.22b 

                                                     3                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      4.44+3.03ab 

                                                     5                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                     13.33+4.37a 

                                                     10                                      0.00+0.00                                        2.22+2.22                                           2.22+2.22                                      6.67+4.83ab 

                  F-test                                                                          ns                                                     ns                                                        ns                                                   * 

               Regression                                                             LnsQnsCns                                      LnsQnsCns                                         LnsQnsCns                                    LnsQ*C* 

                    NAA                         0                                       0.00+0.00                                        1.85+1.85                                           1.85+1.85                                      5.56+3.01 

                                                     0.1                                     1.85+1.85                                        1.85+1.85                                           1.85+1.85                                      9.26+4.52 

                                                     0.5                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      3.70+2.54 

                                                     1                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      3.70+2.54 

                                                     2                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           1.85+1.85                                      1.85+1.85 

                  F-test                                                                          ns                                                   ns                                                         ns                                                    ns 

               Regression                                                             LnsQnsCns                                      LnsQnsCns                                         LnsQnsCns                                   LnsQnsCns 

            BA    0        NAA             0                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     0.1                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     0.5                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     1                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     2                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

            BA    1        NAA             0                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     0.1                                   11.11+11.11                                    11.11+11.11                                       11.11+11.11                                  11.11+11.11 

                                                     0.5                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     1                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     2                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

            BA   2         NAA             0                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     0.1                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     0.5                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     1                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     2                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                         11.11+11.11                                  11.11+11.11 

            BA   3         NAA             0                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                    11.11+11.11 

                                                     0.1                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     0.5                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     1                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                    11.11+11.11 

                                                     2                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

            BA    5        NAA             0                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                    11.11+11.11 

                                                     0.1                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                    22.22+11.11 

                                                     0.5                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                    22.22+11.11 

                                                     1                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                    11.11+11.11 

                                                     2                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

            BA    10      NAA             0                                        0.00+0.00                                      11.11+11.11                                      11.11+11.11                                   11.11+11.11 

                                                     0.1                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                    22.22+22.22 

                                                     0.5                                     0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     1                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                                                     2                                        0.00+0.00                                        0.00+0.00                                           0.00+0.00                                      0.00+0.00 

                  F-test                                                                          ns                                                     ns                                                       ns                                                    ns 

               Regression                                                                  Lns                                                   Lns                                                     Lns                                                 Lns 

                  CV(%)                                                                    47.45                                                64.29                                                  75.14                                             101.45 

  

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ    

L = linear               Q = quadratic        C= cubic                                
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การทดลองที่ 3  ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA ต่อการเพิ่มปริมาณ

กลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือ  

จากการนาํตน้อ่อนรองเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือมาตดัส่วนใบและราก

ออก เล้ียงส่วนลาํตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง ท่ีมีธาตุอาหารหลกัของสูตร VW ธาตุอาหารรอง 

และวิตามินของสูตร MS ท่ีเติมนํ้ าตาล 20 กรัมต่อลิตรโดยเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อ

ทดสอบระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณยอดของตน้รองเทา้นารีเหลืองปราจีน โดย

ใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตคือ TDZ เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 

เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่การเจริญเติบโตของช้ินส่วนมีดงัน้ี 

 

การเจริญเติบโตของใบ 

ในช่วง 8 สัปดาห์แรก ใบมีการเจริญค่อนขา้งน้อย แทบไม่มีการพฒันา แต่เม่ือสัปดาห์ท่ี

12 ใบเร่ิมมีการเจริญดีข้ึน โดยเฉพาะช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารทีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

และท่ีเติม NAA เพียงอยา่งเดียว ใบมีขนาดใหญ่  สีเขียวเขม้ และเห็นลายใบชดัเจน (ภาพท่ี 11) แต่

ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารในบางระดบัความเขม้ขน้ของ TDZ และ NAA ใบท่ีเกิดข้ึนจะมีลกัษณะ

แผน่ใบบาง กรอบ แผน่ใบมีสีเขียวออกเหลืองซีด และไม่มีลายใบ (ภาพท่ี 12) และเม่ือเล้ียงช้ินส่วน

ต่อจนถึงสัปดาห์ท่ี20 พบว่าในอาหารท่ีเติม NAA เพียงอย่างเดียว มีจาํนวนใบมากกว่าท่ีเติม TDZ 

ร่วมดว้ย โดยมีจาํนวนใบ2 ใบข้ึนไป และช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม

ต่อลิตร มีจาํนวนใบเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 2.22 ใบ (ตารางท่ี 15) เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่ง

จาํนวนใบกบัความเขม้ขน้ของ TDZ (x1) ร่วมกบั NAA (x2) ในแต่ละสัปดาห์พบวา่มีความสัมพนัธ์

กัน (R = 0.49) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (linear) คือ y = 

0.454+1.374x1+1.829x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์ความจาํนวนใบกบัความเขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั 

NAA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 0.25 เปอร์เซ็นต์ แต่ความกวา้งใบและความยาวใบในทุก

ระดบัความเขม้ขน้ไม่แตกต่างกนั โดยท่ีช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความกวา้งใบเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 0.89 เซนติเมตร 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความกวา้งใบกบัความเขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA ในแต่ละ

สัปดาห์พบวา่ ความกวา้งใบ ไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA  และ

ในอาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความ

ยาวใบเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากับ 2.17 เซนติเมตร  (ตารางท่ี 16 และ 17) เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์

ระหวา่งความยาวใบกบัความเขม้ขน้ของ TDZ (x1) ร่วมกบั NAA (x2) ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่มี

ความสัมพนัธ์กนั (R = 0.54) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (linear) คือ y = 0.129+ 

0.299x1-0.427x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์ความยาวใบจากความเขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA จะมี

ความคลาดเคล่ือน 0.12 เปอร์เซ็นต ์
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การเจริญเติบโตของราก 

ในช่วง 4 สัปดาห์แรกช้ินส่วนในทุกสูตรอาหารเร่ิมเกิดรากซ่ึงมีลกัษณะเป็นเส้นสีขาว 

สั้นๆไม่มีขนราก และเกิดท่ีบริเวณฐานของช้ินส่วน แต่รากท่ีเกิดข้ึนจะมีการเจริญอย่างช้าๆจนถึง

สัปดาห์ท่ี12 รากมีการเจริญและพฒันาอยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีไม่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตและอาหารท่ีเติม NAA เพียงอย่างเดียวรากจะมีการเจริญได้ดี ยาวและมี

ขนาดใหญ่ (ภาพท่ี 11) โดยท่ีความเขม้ขน้ของ NAA เพิ่มข้ึนรากก็เกิดมากข้ึนตามระดบัความเขม้ขน้ 

แต่ในอาหารท่ีมี NAA ความเขม้ขน้สูงถึง 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ทาํให้ความยาวรากลดลง (ตารางท่ี 18 

และ 19) และช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม TDZ เพียงอย่างเดียว หรือท่ีร่วมกบั NAA ช้ินส่วนไม่

ค่อยมีการเกิดราก หรือเกิดนอ้ย และรากไม่ค่อยมีพฒันา และในบางช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม

สารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ ร่วมกบั NAA รากมีการขยายขนาดพองใหญ่ข้ึนบริเวณปลายราก 

(ภาพท่ี 12) เม่ือเล้ียงช้ินส่วนในอาหารท่ีเติม TDZ ความเขม้ขน้สูง 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 

ทุกระดบัความเขม้ขน้จาํนวนรากลดลง(ตารางท่ี 18 และ 19) ซ่ึงในทุกๆสัปดาห์ช้ินส่วนท่ีเล้ียงใน

อาหารท่ีเติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่งเดียว มีจาํนวนรากเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 1.44 ราก 

และช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่งเดียวมีค่าเฉล่ียความ

ยาวรากสูงสุดเท่ากบั 2.43 เซนติเมตร (ตารางท่ี 18 และ 19) 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนรากกบัความเขม้ขน้ของ TDZ (x1) ร่วมกบั 

NAA (x2) ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่มีความสัมพนัธ์กนั (R = 0.67) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็น

แบบเส้นตรง (linear) คือ y  =  0.089-0.317 x1-0.025x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์จาํนวนรากจากความ

เขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA จะมีความคลาดเคล่ือน 0.28 เปอร์เซ็นต ์และความสัมพนัธ์ระหวา่ง

ความยาวรากกบัความเขม้ขน้ของ TDZ (x1) ร่วมกบั NAA (x2) ในแต่ละสัปดาห์พบว่ามีความ 

สัมพนัธ์กนั (R = 0.69) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (linear) คือ y = 2.559 

+2.886x1+5.445x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์ ความยาวรากจากความเขม้ขน้ของ TDZ  ร่วมกบั NAA จะมี

ความคลาดเคล่ือน 0.36 เปอร์เซ็นต ์

 

การเจริญเติบโตของยอด 

ในทุกสูตรอาหารช้ินส่วนสามารถเกิดยอดได ้และในหลายระดบัความเขม้ขน้ของ TDZ 

และ NAA สามารถชกันาํให้เกิดยอดเพิ่มข้ึนจากเดิมไดต้ั้งแต่ 4 สัปดาห์แรกของการทดลอง โดยจะ

เกิดหน่อเล็กๆท่ีฐานบริเวณรอยตดัของช้ินส่วน (ภาพท่ี 13) ซ่ึงการเกิดยอดจะสวนทางกบัการเกิด

รากและความยาวรากคือช้ินส่วนท่ีมียอดส่วนใหญ่จะไม่มีรากเกิดข้ึน และในบางช้ินส่วนบริเวณ

โคนฐานมีการโป่งพองและมีหน่อเกิดข้ึน (ภาพท่ี 14) และช้ินส่วนมีเปอร์เซ็นตเ์กิดยอดดีในอาหารท่ี

มี TDZ เขม้ขน้ 0.1-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่เม่ือระดบัความเขม้ขน้ของ TDZ สูงข้ึน 1-2 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร เปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนเกิดยอดลดลง และช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้สูง 2 
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มิลลิกรัมต่อลิตรท่ีร่วมและไม่ร่วมกบั NAA สามารถชกันาํให้เกิดยอดเพิ่มข้ึนจากเดิมไดดี้ตั้งแต่ 4 

สัปดาห์แรกของการทดลอง แต่มีเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดตํ่า (ตารางท่ี 20 และ 21) ส่วนในอาหาร

ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต และอาหารท่ีเติม NAA เพียงอยา่งเดียวช้ินส่วนไม่สามารถชกั

นาํให้เกิดยอดเพิ่มข้ึนไดเ้ลยในทุกสัปดาห์ เม่ือเล้ียงช้ินส่วนจนถึงสัปดาห์ท่ี20 ช้ินส่วนท่ีมีการเกิด

ยอดไดดี้ท่ีสุดคือช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารสูตรMS ดดัแปลงท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉล่ียการเกิดยอดสูงท่ีสุดเท่ากบั 1.44  ยอด และ

ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร และ ท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

ท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร  มีเปอร์เซ็นต์

ช้ินส่วนเกิดยอดเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 33.33 เปอร์เซ็นต ์ (ตารางท่ี 20 และ 21) 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนยอดกบัความเขม้ขน้ของ TDZ (x1) ร่วมกบั 

NAA (x2) ในแต่ละสัปดาห์พบวา่มีความสัมพนัธ์กนั (R = 0.51) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็น

แบบเส้นตรง (linear) คือ y = 1.010+ 0.045x1+0.088x2 ซ่ึงจากการพยากรณ์จาํนวนยอดจากความ

เขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA จะมีความคลาดเคล่ือน 0.13 เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือพิจารณาความ 

สัมพนัธ์ระหว่างเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนเกิดยอดกบัความเขม้ข้นของ TDZ ร่วมกบั NAA ในแต่ละ

สัปดาห์พบวา่ ทุกสัปดาห์เปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ 

TDZ ร่วมกบั NAA   
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ภาพที ่11  แสดงลกัษณะการเจริญเติบโตของรองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร 

MS ดดัแปลงท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเช้ือ เม่ืออายไุด ้20 

สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.33 เท่า) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่12  แสดงลกัษณะการเกิดยอดและรากของรองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร

สูตร MS ดดัแปลง ท่ีเติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน

สภาพปลอดเช้ือ เม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.33 เท่า) 
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ภาพที ่13  แสดงลกัษณะการเกิดยอดของรองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS 

ดดัแปลง ท่ีเติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพ

ปลอดเช้ือ เม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.75 เท่า) 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่14  แสดงลกัษณะการเกิดยอดของรองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตรMS 

ดดัแปลง ท่ีเติม TDZ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพ

ปลอดเช้ือ เม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.75 เท่า) 
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ตารางที ่15   แสดงค่าเฉล่ียจาํนวนใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลง ท่ีเติม TDZ 

ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                          จาํนวนใบ(ใบ)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                          4                                      8                                     12                                     16                                     20 

                    TDZ                          0                           1.13+0.05                        1.29+0.05                        1.67+0.07a                        1.82+0.06a                     2.11+0.07a                                                               

                                                     0.1                         1.11+0.04                        1.22+0.06                       1.47+0.06ab                     1.65+0.06ab                    1.78+0.05b                                                        

                                                     0.5                         1.04+0.03                        1.09+0.05                        1.33+0.08b                       1.44+0.05c                      1.49+0.07c 

                                                     1                            1.08+0.05                        1.16+0.06                        1.31+0.08b                      1.47+0.06bc                     1.47+0.06c 

                                                     2                            1.22+0.07                        1.27+0.07                       1.47+0.07ab                     1.51+0.06bc                    1.60+0.08bc 

                  F-test                                                              ns                                     ns                                     *                                      **                                     **   

               Regression                                                 LnsQ*C*                        LnsQ**C**                     LnsQ**C**                      L*Q**C**                      L*Q**C** 

                    NAA                         0                          1.15+0.04                         1.20+0.06                        1.38+0.07                         1.51+0.07                        1.60+0.09 

                                                     0.1                        1.04+0.04                         1.13+0.05                        1.45+0.07                         1.56+0.05                        1.73+0.09 

                                                     0.5                        1.13+0.06                         1.24+0.07                        1.49+0.09                         1.65+0.07                        1.73+0.09 

                                                     1                           1.13+0.05                         1.22+0.08                        1.47+0.07                         1.60+0.09                        1.69+0.10 

                                                     2                           1.13+0.06                         1.22+0.05                        1.47+0.09                         1.58+0.07                        1.69+0.10 

                  F-test                                                             ns                                      ns                                     ns                                     ns                                     ns 

               Regression                                                LnsQnsCns                       LnsQnsCns                     LnsQnsCns                        LnsQnsCns                    LnsQnsCns 

            TDZ      0         NAA        0                          1.11+0.10                          1.33+0.02                       1.55+0.23                          1.78+0.11                     2.00+0.19abc 

                                                     0.1                        1.00+0.00                         1.22+0.11                        1.67+0.00                         1.78+0.11                       2.11+0.11ab 

                                                     0.5                        1.11+0.10                         1.22+0.11                        1.78+0.23                         1.89+0.11                        2.22+0.11a 

                                                     1                           1.11+0.10                         1.33+0.20                        1.67+0.20                         1.89+0.29                       2.11+0.29ab 

                                                     2                           1.33+0.19                         1.33+0.00                        1.67+0.20                         1.78+0.11                       2.11+0.11ab 

            TDZ      0.1      NAA        0                           1.11+0.10                         1.11+0.10                       1.44+0.10                          1.55+0.23                    1.78+0.11abcde 

                                                     0.1                        1.00+0.00                         1.11+0.10                        1.44+0.21                         1.56+0.12                     1.89+0.11abcd 

                                                     0.5                        1.11+0.10                         1.33+0.19                        1.55+0.10                         1.78+0.11                    1.78+0.11abcde 

                                                     1                           1.22+0.10                         1.33+0.19                        1.55+0.10                         1.78+0.11                     1.89+0.11abcd 

                                                     2                           1.11+0.10                         1.22+0.10                        1.33+0.19                         1.56+0.12                      1.56+0.12cde 

            TDZ      0.5      NAA        0                           1.22+0.10                         1.22+0.21                       1.44+0.10                          1.44+0.12                      1.44+0.12de 

                                                     0.1                        1.00+0.00                         1.00+0.00                        1.33+0.19                         1.44+0.12                      1.55+0.23cde 

                                                     0.5                        1.00+0.00                         1.11+0.10                        1.11+0.10                         1.33+0.00                        1.33+0.00e 

                                                     1                           1.00+0.00                         1.00+0.00                        1.22+0.10                         1.33+0.00                        1.33+0.00e 

                                                     2                           1.00+0.00                         1.11+0.10                        1.55+0.28                         1.67+0.20                    1.78+0.23abcde 

            TDZ      1         NAA        0                           1.11+0.10                         1.11+0.10                       1.11+0.10                          1.33+0.00                        1.33+0.00e 

                                                     0.1                        1.00+0.00                         1.11+0.10                        1.22+0.10                         1.44+0.12                       1.44+0.12de 

                                                     0.5                        1.22+0.21                         1.22+0.21                        1.66+0.19                         1.78+0.11                     1.78+0.11abcde 

                                                     1                           1.11+0.10                         1.22+0.21                        1.33+0.19                         1.45+0.23                       1.45+0.23de 

                                                     2                           1.00+0.00                         1.11+0.10                        1.22+0.10                         1.33+0.00                        1.33+0.00e 

            TDZ      2         NAA        0                          1.22+0.10                          1.22+0.10                       1.33+0.19                          1.45+0.23                      1.45+0.23de 

                                                     0.1                        1.22+0.21                         1.22+0.21                        1.55+0.10                         1.56+0.12                     1.67+0.20bcde 

                                                     0.5                        1.22+0.21                         1.33+0.19                        1.33+0.19                         1.44+0.12                      1.56+0.12cde 

                                                     1                           1.22+0.21                         1.22+0.21                        1.55+0.10                         1.56+0.12                     1.67+0.00bcde 

                                                     2                           1.22+0.21                         1.33+0.19                        1.55+0.21                         1.55+0.23                     1.66+0.33bcde 

                  F-test                                                             ns                                      ns                                     ns                                     ns                                      ** 

               Regression                                                      Lns                                    Lns                                   Lns                                  Lns                                     L* 

                  CV(%)                                                        20.04                                 22.42                               20.33                                15.69                                16.14 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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ตารางที ่16   แสดงค่าเฉล่ียกวา้งใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม TDZ   

ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                     ความกวา้งใบ(เซนติเมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                          4                                      8                                     12                                     16                                     20 

                    TDZ                          0                            0.53+0.02                       0.63+0.02                       0.71+0.02                          0.77+0.01                        0.79+0.03 

                                                     0.1                          0.62+0.03                       0.71+0.03                       0.78+0.03                          0.81+0.03                        0.83+0.03 

                                                     0.5                          0.65+0.03                       0.71+0.03                       0.76+0.04                          0.78+0.03                        0.80+0.03 

                                                     1                             0.60+0.03                       0.65+0.02                       0.70+0.02                          0.71+0.02                        0.71+0.02 

                                                     2                             0.63+0.04                       0.68+0.03                       0.73+0.03                          0.75+0.04                        0.77+0.04 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                      ns                                     ns 

               Regression                                                   LnsQnsC*                      LnsQnsCns                     LnsQnsCns                       LnsQ*C**                      LnsQ*C** 

                    NAA                         0                            0.61+0.03                       0.67+0.02                        0.70+0.02                         0.75+0.03                        0.76+0.03 

                                                     0.1                          0.61+0.03                       0.68+0.03                       0.75+0.03                          0.77+0.04                        0.77+0.04 

                                                     0.5                          0.61+0.03                       0.67+0.03                       0.73+0.03                          0.78+0.03                        0.80+0.02 

                                                     1                             0.60+0.04                       0.68+0.04                       0.75+0.03                          0.77+0.03                        0.78+0.04 

                                                     2                             0.58+0.03                       0.67+0.03                       0.75+0.03                          0.78+0.03                        0.79+0.03 

                  F-test                                                                ns                                   ns                                    ns                                      ns                                     ns 

               Regression                                                  LnsQnsCns                     LnsQnsCns                     LnsQnsCns                        LnsQnsCns                    LnsQnsCns 

            TDZ      0         NAA        0                             0.59+0.05                       0.69+0.03                       0.71+0.05                          0.82+0.06                        0.82+0.06 

                                                     0.1                          0.50+0.03                       0.60+0.00                       0.71+0.02                          0.75+0.08                        0.75+0.08 

                                                     0.5                          0.50+0.02                       0.56+0.04                       0.67+0.02                          0.78+0.02                        0.80+0.00 

                                                     1                              0.51+0.07                      0.61+0.05                       0.68+0.04                          0.71+0.03                        0.72+0.40 

                                                     2                              0.53+0.03                      0.69+0.08                       0.76+0.08                          0.81+0.08                        0.85+0.10 

            TDZ      0.1      NAA        0                             0.57+0.05                      0.64+0.03                        0.74+0.03                          0.79+0.06                       0.82+0.08 

                                                     0.1                          0.68+0.12                       0.76+0.12                       0.80+0.14                          0.83+0.12                        0.84+0.11 

                                                     0.5                          0.65+0.05                       0.77+0.04                       0.82+0.05                          0.84+0.06                        0.87+0.05 

                                                     1                             0.68+0.10                       0.73+0.09                       0.82+0.08                          0.85+0.08                        0.87+0.08 

                                                     2                             0.52+0.05                       0.64+0.06                       0.72+0.06                          0.75+0.03                        0.75+0.03 

            TDZ      0.5      NAA        0                            0.66+0.06                       0.68+0.08                        0.70+0.07                          0.74+0.08                       0.75+0.09 

                                                     0.1                          0.64+0.08                       0.70+0.08                       0.74+0.07                          0.74+0.07                        0.74+0.07 

                                                     0.5                          0.61+0.09                       0.69+0.09                       0.73+0.12                          0.78+0.10                        0.83+0.09 

                                                     1                             0.63+0.07                       0.72+0.06                       0.76+0.07                          0.77+0.06                        0.78+0.08 

                                                     2                             0.70+0.09                       0.77+0.09                       0.88+0.09                          0.89+0.09                        0.89+0.09 

            TDZ      1         NAA        0                            0.57+0.03                       0.63+0.04                        0.65+0.05                          0.66+0.06                       0.68+0.06 

                                                     0.1                          0.58+0.04                       0.67+0.04                       0.71+0.05                          0.72+0.05                        0.72+0.05 

                                                     0.5                          0.60+0.06                       0.64+0.03                       0.69+0.03                          0.71+0.04                        0.72+0.03 

                                                     1                             0.61+0.14                       0.68+0.10                       0.74+0.08                          0.76+0.08                        0.77+0.09 

                                                     2                             0.63+0.10                       0.65+0.03                       0.68+0.02                          0.71+0.03                        0.71+0.03 

            TDZ      2         NAA        0                            0.69+0.09                       0.72+0.08                        0.72+0.08                          0.73+0.09                       0.74+0.08 

                                                     0.1                          0.66+0.09                       0.69+0.09                       0.78+0.10                          0.79+0.11                        0.80+0.12 

                                                     0.5                          0.66+0.03                       0.70+0.05                       0.71+0.05                          0.77+0.05                        0.79+0.05 

                                                     1                             0.61+0.14                       0.67+0.12                       0.72+0.12                          0.75+0.13                        0.77+0.14 

                                                     2                             0.53+0.04                       0.62+0.05                       0.73+0.07                          0.74+0.06                        0.77+0.07 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                      ns                                     ns 

               Regression                                                        Lns                                  Lns                                  Lns                                   Lns                                   Lns 

                  CV(%)                                                          21.64                              17.84                               16.92                                 16.66                                16.96 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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ตารางที่ 17   แสดงค่าเฉล่ียความยาวใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม TDZ  

ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                    ความยาวใบ (เซนติเมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                          4                                      8                                     12                                     16                                     20 

                    TDZ                          0                           0.74+0.03b                      0.98+0.05b                      1.31+0.06                         1.47+0.06                        1.64+0.07 

                                                     0.1                         0.82+0.04b                      1.09+0.05ab                    1.42+0.06                         1.55+0.06                        1.69+0.07 

                                                     0.5                         0.99+0.06a                      1.26+0.07a                      1.59+0.10                         1.72+0.10                        1.85+0.12 

                                                     1                            0.82+0.05b                      1.05+0.07b                      1.33+0.07                         1.47+0.08                        1.58+0.10 

                                                     2                            1.01+0.05a                      1.26+0.07a                      1.51+0.11                         1.67+0.13                        1.82+0.15 

                  F-test                                                             **                                    **                                     ns                                       ns                                   ns 

               Regression                                                 L**Q*C**                       L*QnsC**                       LnsQnsC*                       LnsQnsCns                      LnsQnsCns      

                    NAA                         0                           0.81+0.05                        1.02+0.06                         1.28+0.06                        1.42+0.08                        1.55+0.09 

                                                     0.1                         0.93+0.05                        1.19+0.06                        1.47+0.06                         1.58+0.07                        1.70+0.09 

                                                     0.5                         0.87+0.05                        1.13+0.05                        1.48+0.06                         1.66+0.06                        1.84+0.07 

                                                     1                            0.88+0.07                        1.16+0.09                        1.57+0.12                         1.70+0.13                        1.84+0.15 

                                                     2                            0.88+0.04                        1.14+0.06                        1.36+0.09                         1.52+0.0.9                       1.65+0.11 

                  F-test                                                              ns                                    ns                                     ns                                      ns                                     ns 

               Regression                                                 LnsQnsCns                       LnsQnsCns                     LnsQnsCns                      LnsQnsCns                      LnsQnsCns 

            TDZ      0         NAA        0                           0.77+0.08                         0.88+0.12                       1.18+0.10                         1.37+0.09                         1.54+0.13 

                                                     0.1                         0.86+0.03                        1.20+0.06                        1.53+0.09                         1.58+0.07                        1.75+0.03 

                                                     0.5                         0.72+0.08                        1.03+0.08                        1.41+0.16                         1.68+0.09                        2.00+0.06 

                                                     1                            0.64+0.06                        0.87+0.07                        1.32+0.08                         1.38+0.08                        1.47+0.08 

                                                     2                            0.71+0.08                        0.93+0.13                        1.12+0.20                         1.32+0.19                        1.44+0.18 

            TDZ      0.1      NAA        0                           0.67+0.09                         0.98+0.04                       1.34+0.06                          1.60+0.12                       1.75+0.21 

                                                     0.1                         0.94+0.11                        1.19+0.10                        1.45+0.13                         1.53+0.13                        1.66+0.17 

                                                     0.5                         0.85+0.06                        1.10+0.02                        1.44+0.08                         1.60+0.06                        1.80+0.08 

                                                     1                            0.80+0.12                        1.13+0.21                        1.58+0.18                         1.74+0.12                        1.93+0.03 

                                                     2                            0.83+0.03                        1.07+0.12                        1.27+0.17                         1.30+0.15                        1.33+0.16 

            TDZ      0.5      NAA        0                           0.89+0.08                         1.21+0.08                       1.38+0.09                         1.50+0.14                         1.61+0.19 

                                                     0.1                         0.95+0.17                        1.14+0.24                        1.38+0.24                         1.47+0.23                        1.55+0.25 

                                                     0.5                         0.92+0.17                        1.22+0.21                        1.65+0.23                         1.75+0.22                        1.83+0.22 

                                                     1                            1.10+0.20                        1.40+0.24                        1.97+0.35                         2.06+0.35                        2.17+0.43 

                                                     2                            1.10+0.03                        1.35+0.09                        1.56+0.08                         1.82+0.44                        2.07+0.09 

            TDZ      1         NAA        0                            0.69+0.03                        0.81+0.07                       1.06+0.13                          1.11+0.13                        1.15+0.16 

                                                     0.1                         0.82+0.06                        1.03+0.10                        1.39+0.10                         1.46+0.12                        1.53+0.13 

                                                     0.5                         0.83+0.10                        1.10+0.09                        1.44+0.14                         1.56+0.17                        1.65+0.20 

                                                     1                            0.91+0.21                        1.24+0.23                        1.56+0.14                         1.78+0.09                        1.93+0.06 

                                                     2                            0.83+0.10                        1.08+0.18                        1.21+0.18                         1.46+0.23                        1.62+0.31 

            TDZ      2         NAA        0                            1.04+0.14                        1.25+0.16                       1.45+0.23                          1.54+0.27                       1.68+0.31 

                                                     0.1                         1.07+0.11                        1.40+0.14                        1.60+0.15                         1.84+0.23                        1.99+0.27 

                                                     0.5                         1.02+0.07                        1.21+0.09                        1.44+0.11                         1.72+0.17                        1.91+0.21 

                                                     1                            0.95+0.20                        1.17+0.28                        1.42+0.50                         1.56+0.58                        1.72+0.66 

                                                     2                            0.94+0.09                        1.28+0.13                        1.62+0.28                         1.70+0.28                        1.79+0.25 

                  F-test                                                              ns                                     ns                                     ns                                     ns                                     ns 

               Regression                                                        L*                                   Lns                                   Lns                                   Lns                                   Lns 

                  CV(%)                                                         22.31                               22.40                                23.27                                22.78                                23.67 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     

                            



 50 

ตารางที่ 18   แสดงค่าเฉล่ียจาํนวนรากของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม TDZ     

ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                       จาํนวนราก(ราก)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                          4                                       8                                     12                                     16                                     20 

                    TDZ                          0                           0.73+0.11a                       0.93+0.12a                       1.09+0.11a                       1.24+0.11a                      1.29+0.40a 

                                                     0.1                        0.53+0.10ab                     0.56+0.10b                        0.56+0.10b                      0.56+0.10b                      0.56+0.10b 

                                                     0.5                        0.38+0.07bc                     0.42+0.07bc                     0.44+0.08bc                     0.44+0.08bc                    0.44+0.08bc 

                                                     1                           0.38+0.09bc                     0.40+0.09bc                     0.42+0.09bc                     0.42+0.09bc                    0.42+0.09bc 

                                                     2                            0.22+0.06c                       0.24+0.07c                       0.24+0.07c                       0.24+0.07c                      0.24+0.07c 

                  F-test                                                             **                                      **                                     **                                     **                                    ** 

               Regression                                                 L**Q**C**                     L**Q**C**                     L**Q**C**                      L**Q**C**                    L**Q**C** 

                    NAA                         0                           0.42+0.08                          0.47+0.09                         0.49+0.10                         0.53+0.13                       0.56+0.13 

                                                     0.1                         0.51+0.08                          0.56+0.08                         0.60+0.09                         0.65+0.11                        0.65+0.11 

                                                     0.5                         0.51+0.12                          0.53+0.12                         0.58+0.12                         0.60+0.13                        0.60+0.13 

                                                     1                            0.49+0.10                          0.58+0.11                         0.60+0.12                         0.62+0.13                        0.62+0.13 

                                                     2                            0.31+0.11                          0.42+0.14                         0.48+0.14                         0.51+0.14                        0.53+0.15 

                  F-test                                                              ns                                       ns                                      ns                                     ns                                    ns 

               Regression                                                  LnsQnsCns                       LnsQnsCns                     LnsQnsCns                        LnsQnsCns                     LnsQnsCns 

            TDZ      0         NAA        0                            0.56+0.12                       0.78+0.23abc                   0.89+0.29abcd                   1.11+0.48abc                 1.22+0.40abc 

                                                     0.1                         0.55+0.23                        0.78+0.11abc                    1.00+0.19abc                    1.22+0.23ab                   1.22+0.23abc 

                                                     0.5                         0.78+0.45                         0.89+0.40ab                      1.11+0.29ab                     1.22+0.20ab                  1.22+0.23abc 

                                                     1                            0.89+0.22                          1.11+0.22a                        1.22+0.29a                       1.33+0.20a                    1.33+0.20ab 

                                                     2                            0.89+0.29                          1.11+0.40a                        1.22+0.29a                       1.33+0.20a                     1.44+0.12a 

            TDZ      0.1      NAA        0                           0.56+0.12                        0.56+0.12abc                  0.56+0.12abcde                  0.56+0.12bcd                  0.56+0.12cd 

                                                     0.1                         0.56+0.29                        0.56+0.29abc                  0.56+0.29abcde                  0.56+0.29bcd                  0.56+0.29cd 

                                                     0.5                         0.78+0.29                        0.78+0.29abc                  0.78+0.29abcde                 0.78+0.29abcd               0.78+0.29abcd 

                                                     1                            0.33+0.20                        0.45+0.23abc                   0.45+0.23bcde                   0.45+0.23cd                     0.45+0.23d 

                                                     2                            0.44+0.29                        0.44+0.29abc                   0.44+0.29bcde                   0.44+0.29cd                     0.44+0.29d 

            TDZ      0.5      NAA        0                            0.67+0.20                       0.67+0.20abc                  0.67+0.20abcde                 0.67+0.20abcd                 0.67+0.20bcd 

                                                     0.1                         0.44+0.12                        0.44+0.12abc                   0.44+0.12bcde                   0.44+0.12cd                     0.44+0.12d 

                                                     0.5                         0.33+0.00                         0.33+0.00bc                     0.33+0.00cde                     0.33+0.00d                     0.33+0.00d 

                                                     1                            0.33+0.20                         0.33+0.20bc                     0.33+0.20cde                     0.33+0.20d                     0.33+0.20d 

                                                     2                            0.11+0.11                         0.33+0.20bc                    0.44+0.29bcde                   0.44+0.29cd                    0.44+0.29d 

            TDZ      1         NAA        0                           0.11+0.11                          0.11+0.11c                         0.11+0.11e                      0.11+0.11d                      0.11+0.11d 

                                                     0.1                         0.67+0.00                        0.67+0.00abc                  0.67+0.00abcde                 0.67+0.00abcd                0.67+0.00bcd 

                                                     0.5                         0.45+0.23                        0.45+0.23abc                   0.45+0.23bcde                   0.45+0.23cd                     0.45+0.23d 

                                                     1                            0.67+0.20                        0.67+0.20abc                  0.67+0.20abcde                 0.67+0.20abcd                0.67+0.20bcd 

                                                     2                            0.00+0.00                          0.11+0.11c                       0.22+0.23de                      0.22+0.23d                     0.22+0.23d 

            TDZ      2         NAA        0                           0.22+0.11                         0.22+0.11bc                       0.22+0.11de                     0.22+0.11d                      0.22+0.11d 

                                                     0.1                         0.33+0.20                         0.33+0.20bc                     0.33+0.20cde                     0.33+0.20d                     0.33+0.20d 

                                                     0.5                         0.22+0.23                         0.22+0.23bc                      0.22+0.23de                      0.22+0.23d                     0.22+0.23d 

                                                     1                            0.22+0.11                         0.33+0.20bc                     0.33+0.20cde                     0.33+0.20d                     0.33+0.20d 

                                                     2                            0.11+0.11                          0.11+0.11c                        0.11+0.11e                       0.11+0.11d                     0.11+0.11d 

                  F-test                                                              ns                                       *                                       **                                      **                                   ** 

               Regression                                                       L**                                    L**                                    L**                                   L**                                 L**  

                  CV(%)                                                         11.76                                  12.09                                 12.10                                 11.98                              19.49 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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ตารางที ่19  แสดงค่าเฉล่ียความยาวรากของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมTDZ 

ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                   ความยาวราก(เซนติเมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                             4                                       8                                    12                                     16                                     20 

                    TDZ                          0                              0.31+0.05a                       0.67+0.07a                      1.32+0.11a                     1.57+0.13a                       1.84+0.15a 

                                                     0.1                           0.20+0.04ab                     0.34+0.08b                      0.54+0.11b                      0.57+0.11b                      0.62+0.12b 

                                                     0.5                            0.16+0.06b                      0.29+0.10b                     0.37+0.11bc                    0.40+0.11bc                    0.43+0.11bc 

                                                     1                               0.12+0.04b                      0.22+0.08b                     0.34+0.11bc                    0.38+0.12bc                    0.41+0.12bc 

                                                     2                               0.07+0.03b                      0.13+0.05b                      0.15+0.06c                      0.16+0.06c                      0.16+0.06c 

                  F-test                                                                 **                                     **                                   **                                    **                                    **  

               Regression                                                    L**Q**C*                       L**Q**C**                     L**Q**C**                   L**Q**C**                    L**Q**C** 

                    NAA                         0                             0.22+0.06ab                     0.36+0.10ab                     0.50+0.15b                     0.52+0.16bc                    0.57+0.17ab 

                                                     0.1                            0.29+0.06a                      0.52+0.10a                       0.81+0.15a                      0.84+0.16a                      0.88+0.17a 

                                                     0.5                           0.15+0.04bc                    0.31+0.08ab                     0.58+0.15ab                    0.71+0.19ab                     0.83+0.24a 

                                                     1                              0.15+0.04bc                    0.30+0.08ab                     0.53+0.15ab                   0.64+0.19abc                   0.74+0.22ab 

                                                     2                               0.06+0.02c                      0.16+0.07b                      0.30+0.11b                      0.36+0.12c                      0.44+0.15b 

                  F-test                                                                 **                                     **                                   **                                     *                                      *   

               Regression                                                    L**Q*Cns                       LnsQnsCns                       LnsQnsCns                    LnsQnsCns                      LnsQnsCns 

            TDZ      0         NAA        0                           0.32+0.23abcd                   0.67+0.28ab                     1.33+0.35ab                   1.37+0.43abc                   1.49+0.46cd 

                                                     0.1                            0.40+0.06a                   0.61+0.14abcd                   1.42+0.29ab                    1.50+0.30ab                     1.62+0.34bc 

                                                     0.5                          0.36+0.10abc                     0.79+0.09a                      1.44+0.24a                      1.97+0.09a                      2.43+0.07a 

                                                     1                            0.31+0.05abcd                    0.72+0.11a                     1.43+0.16ab                     1.90+0.15a                      2.22+0.23ab 

                                                     2                            0.17+0.08abcd                 0.58+0.20abcde               0.97+0.26abc                   1.13+0.17bcd                   1.47+0.14cd 

            TDZ      0.1      NAA        0                            0.32+0.12abcd                0.42+0.13abcde                0.45+0.14cde                  0.50+0.12defg                  0.58+0.06efg 

                                                     0.1                         0.29+0.16abcd                 0.51+0.30abcde               0.72+0.42bcde                0.72+0.42cdefg                0.72+0.42efg 

                                                     0.5                         0.22+0.07abcd                 0.47+0.13abcde                0.92+0.13abc                 0.98+0.14bcde                  1.10+0.17cde 

                                                     1                            0.12+0.06abcd                 0.23+0.12abcde                0.43+0.22cde                  0.47+0.24defg                 0.49+0.26efg 

                                                     2                            0.07+0.04abcd                 0.08+0.05cde                    0.17+0.12de                     0.18+0.12fg                    0.19+0.12fg 

            TDZ      0.5      NAA        0                            0.30+0.18abcd                0.55+0.28abcde                 0.55+0.28cde                 0.57+0.29defg                  0.60+0.29efg 

                                                     0.1                           0.38+0.20ab                    0.64+0.35abc                  0.76+0.36abcde              0.77+0.37cdefg               0.81+0.40defg 

                                                     0.5                         0.06+0.02abcd                 0.13+0.05bcde                   0.24+0.08cde                  0.27+0.09efg                   0.27+0.09fg 

                                                     1                              0.02+0.01cd                     0.06+0.03de                     0.08+0.05e                      0.09+0.05g                      0.12+0.06g 

                                                     2                              0.02+0.02cd                     0.07+0.05de                    0.24+0.16cde                  0.30+0.17efg                   0.36+0.20efg 

            TDZ      1         NAA        0                            0.04+0.05bcd                     0.06+0.06de                     0.06+0.06e                      0.06+0.06g                     0.07+0.07g 

                                                     0.1                         0.29+0.11abcd                 0.60+0.21abcde               0.87+0.21abcd                0.90+0.23bcdef               0.94+0.26cdef 

                                                     0.5                         0.06+0.03abcd                   0.08+0.06cde                   0.19+0.10de                    0.23+0.13fg                    0.24+0.13fg 

                                                     1                            0.20+0.13abcd                 0.37+0.25abcde                0.55+0.36cde                  0.60+0.35defg                 0.67+0.36efg 

                                                     2                               0.00+0.00d                        0.02+0.02e                     0.07+0.07e                      0.10+0.10g                     0.11+0.11g 

            TDZ      2         NAA        0                            0.10+0.07abcd                 0.11+0.08bcde                   0.12+0.08e                      0.12+0.08g                     0.12+0.08g 

                                                     0.1                         0.11+0.10abcd                 0.25+0.21abcde                0.29+0.24cde                  0.30+0.24efg                   0.30+0.24fg 

                                                     0.5                         0.06+0.06abcd                   0.10+0.10cde                    0.10+0.10e                      0.11+0.11g                     0.11+0.11g 

                                                     1                            0.08+0.06abcd                  0.11+0.10bcde                  0.17+0.13de                    0.18+0.14fg                    0.19+0.14fg 

                                                     2                              0.02+0.02cd                     0.06+0.06de                     0.07+0.07e                       0.08+0.08g                     0.08+0.08g 

                  F-test                                                                 *                                      **                                     **                                     **                                   ** 

               Regression                                                          L**                                  L**                                   L**                                  L**                                 L** 

                  CV(%)                                                             6.95                                 10.21                                11.62                               11.49                               11.65 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   ** มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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ตารางที่ 20   แสดงค่าเฉล่ียจาํนวนยอดของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม TDZ 

ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                         จาํนวนยอด(ยอด)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                          4                                      8                                     12                                     16                                     20 

                    TDZ                          0                           1.00+0.00                        1.00+0.00                        1.00+0.00                        1.00+0.00                         1.00+0.00 

                                                     0.1                         1.13+0.06                        1.16+0.06                       1.16+0.06                         1.16+0.06                         1.16+0.06 

                                                     0.5                         1.09+0.05                        1.11+0.06                       1.13+0.08                         1.13+0.08                         1.13+0.08 

                                                     1                            1.00+0.00                        1.07+0.05                       1.07+0.05                         1.07+0.05                         1.07+0.05 

                                                     2                            1.11+0.05                        1.11+0.05                       1.16+0.06                         1.16+0.06                         1.18+0.08 

                  F-test                                                              ns                                     ns                                   ns                                      ns                                      ns 

               Regression                                                 LnsQnsCns                       LnsQnsCns                    LnsQnsCns                      LnsQnsCns                       LnsQnsCns 

                    NAA                         0                           1.02+0.02                         1.02+0.02                       1.02+0.02                        1.02+0.02                         1.02+0.02 

                                                     0.1                         1.11+0.06                        1.11+0.06                       1.11+0.06                         1.11+0.06                         1.11+0.06 

                                                     0.5                         1.02+0.02                        1.07+0.05                       1.07+0.05                         1.07+0.05                         1.07+0.05 

                                                     1                            1.02+0.02                        1.07+0.05                       1.09+0.07                         1.09+0.07                         1.09+0.07 

                                                     2                            1.16+0.06                        1.18+0.06                       1.22+0.07                         1.22+0.07                         1.24+0.08 

                  F-test                                                              ns                                     ns                                   ns                                      ns                                      ns 

               Regression                                                 LnsQnsCns                      LnsQnsCns                     L*QnsCns                        L*QnsCns                        L*QnsCns 

            TDZ      0         NAA        0                            1.00+0.00                       1.00+0.00                       1.00+0.00                          1.00+0.00                        1.00+0.00 

                                                     0.1                         1.00+0.00                        1.00+0.00                       1.00+0.00                         1.00+0.00                         1.00+0.00 

                                                     0.5                         1.00+0.00                        1.00+0.00                       1.00+0.00                         1.00+0.00                         1.00+0.00 

                                                     1                            1.00+0.00                        1.00+0.00                       1.00+0.00                         1.00+0.00                         1.00+0.00 

                                                     2                            1.00+0.00                        1.00+0.00                       1.00+0.00                         1.00+0.00                         1.00+0.00 

            TDZ      0.1      NAA        0                            1.00+0.00                       1.00+0.00                        1.00+0.00                         1.00+0.00                        1.00+0.00 

                                                     0.1                         1.33+0.20                        1.33+0.20                       1.33+0.20                         1.33+0.20                         1.33+0.20 

                                                     0.5                         1.00+0.00                        1.00+0.00                       1.00+0.00                         1.00+0.00                         1.00+0.00 

                                                     1                            1.00+0.00                        1.11+0.11                       1.11+0.11                         1.11+0.11                         1.11+0.11 

                                                     2                            1.33+0.20                        1.33+0.20                       1.33+0.20                         1.33+0.20                         1.33+0.20 

            TDZ      0.5      NAA        0                            1.00+0.00                       1.00+0.00                        1.00+0.00                         1.00+0.00                         1.00+0.00 

                                                     0.1                         1.00+0.00                        1.00+0.00                       1.00+0.00                         1.00+0.00                         1.00+0.00 

                                                     0.5                         1.00+0.00                        1.00+0.00                       1.00+0.00                         1.00+0.00                         1.00+0.00 

                                                     1                            1.11+0.11                        1.22+0.23                       1.33+0.20                         1.33+0.33                         1.33+0.33 

                                                     2                            1.33+0.20                        1.33+0.20                       1.33+0.20                         1.33+0.20                         1.33+0.20 

            TDZ      1         NAA        0                            1.00+0.00                       1.00+0.00                        1.00+0.00                         1.00+0.00                        1.00+0.00 

                                                     0.1                         1.00+0.00                        1.00+0.00                       1.00+0.00                         1.00+0.00                         1.00+0.00 

                                                     0.5                         1.00+0.00                        1.22+0.23                       1.22+0.23                         1.22+0.23                         1.22+0.23 

                                                     1                            1.00+0.00                        1.00+0.00                       1.00+0.00                         1.00+0.00                         1.00+0.00 

                                                     2                            1.00+0.00                        1.11+0.11                       1.11+0.11                         1.11+0.11                         1.11+0.11 

            TDZ      2         NAA        0                            1.11+0.11                        1.11+0.11                      1.11+0.11                          1.11+0.11                        1.11+0.11 

                                                     0.1                         1.22+0.23                        1.22+0.23                       1.22+0.23                         1.22+0.23                         1.22+0.23 

                                                     0.5                         1.11+0.11                        1.11+0.11                       1.11+0.11                         1.11+0.11                         1.11+0.11 

                                                     1                            1.00+0.00                        1.00+0.00                       1.00+0.00                         1.00+0.00                         1.00+0.00 

                                                     2                            1.11+0.11                        1.11+0.11                       1.33+0.20                         1.33+0.20                         1.44+0.29 

                  F-test                                                              ns                                     ns                                    ns                                     ns                                      ns 

               Regression                                                       Lns                                   Lns                                  Lns                                  Lns                                    L* 

                  CV(%)                                                          6.76                                  8.27                                9.10                                  9.10                                   9.52 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ    

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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ตารางที ่21   แสดงค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมTDZ 

ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                  เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอด(%)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                          4                                       8                                     12                                    16                                     20 

                    TDZ                          0                           0.00+0.00b                       0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00                      

                                                     0.1                        13.33+6.35a                     15.56+6.40                      15.56+6.40                      15.56+6.40                       15.56+6.40 

                                                     0.5                         6.66+3.57ab                     8.89+5.11                       11.11+7.03                      11.11+7.03                       11.11+7.03                    

                                                     1                            0.00+0.00b                       6.67+4.83                        6.67+4.83                        6.67+4.83                         6.67+4.83                      

                                                     2                           11.11+5.32ab                   11.11+5.32                      13.33+5.45                      13.33+5.45                       13.33+5.45                  

                  F-test                                                              *                                       ns                                    ns                                     ns                                      ns 

               Regression                                                 LnsQnsCns                      LnsQnsCns                     LnsQnsCns                      LnsQnsCns                      LnsQnsCns 

                    NAA                         0                           2.22+2.22                        2.22+2.22                        2.22+2.22                        2.22+2.22                         2.22+2.22 

                                                     0.1                        11.11+6.24                      11.11+6.24                      11.11+6.24                      11.11+6.24                       11.11+6.24                   

                                                     0.5                         2.22+2.22                        6.67+4.83                        6.67+4.83                        6.67+4.83                         6.67+4.83                    

                                                     1                            2.22+2.22                        6.67+4.83                        8.89+6.88                        8.89+6.88                         8.89+6.88                         

                                                     2                           13.33+5.45                      15.56+5.51                      17.78+5.51                      17.78+5.51                       17.78+5.51                          

                  F-test                                                             ns                                      ns                                     ns                                     ns                                     ns 

               Regression                                                 LnsQnsCns                      LnsQnsCns                     LnsQnsCns                      LnsQnsCns                      LnsQnsCns 

            TDZ      0         NAA        0                           0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00 

                                                     0.1                         0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00 

                                                     0.5                         0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00 

                                                     1                            0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00 

                                                     2                            0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00                      

            TDZ      0.1      NAA        0                            0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                      

                                                     0.1                       33.33+19.25                    33.33+19.25                    33.33+19.25                    33.33+19.25                     33.33+19.25              

                                                     0.5                         0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00                      

                                                     1                            0.00+0.00                      11.11+11.11                    11.11+11.11                    11.11+11.11                     11.11+11.11                              

                                                     2                          33.33+19.25                    33.33+19.25                    33.33+19.25                    33.33+19.25                     33.33+19.25              

            TDZ      0.5      NAA        0                           0.00+0.00                         0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                       

                                                     0.1                         0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00                      

                                                     0.5                         0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00                      

                                                     1                          11.11+11.11                    22.22+22.22                    33.33+33.33                    33.33+33.33                     33.33+33.33 

                                                     2                          22.22+11.11                    22.22+11.11                    22.22+11.11                    22.22+11.11                     22.22+11.11       

            TDZ      1         NAA        0                           0.00+0.00                         0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                      

                                                     0.1                         0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00                      

                                                     0.5                         0.00+0.00                      22.22+22.22                    22.22+22.22                    22.22+22.22                     22.22+22.22 

                                                     1                            0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00                      

                                                     2                            0.00+0.00                      11.11+11.11                    11.11+11.11                    11.11+11.11                     11.11+11.11 

            TDZ      2         NAA        0                         11.11+11.11                     11.11+11.11                    11.11+11.11                    11.11+11.11                    11.11+11.11 

                                                     0.1                       22.22+22.22                    22.22+22.22                    22.22+22.22                    22.22+22.22                     22.22+22.22        

                                                     0.5                       11.11+11.11                    11.11+11.11                    11.11+11.11                    11.11+11.11                     11.11+11.11         

                                                     1                            0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                        0.00+0.00                         0.00+0.00                      

                                                     2                          11.11+11.11                    11.11+11.11                    22.22+11.11                    22.22+11.11                     22.22+11.11            

                  F-test                                                             ns                                     ns                                      ns                                    ns                                      ns 

               Regression                                                      Lns                                   Lns                                    Lns                                 Lns                                    Lns 

                  CV(%)                                                        100.63                             108.36                              107.99                             107.99                               107.99 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ    

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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การทดลองที ่4  ศึกษาผลของสารประกอบธรรมชาติร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ 

NAA ต่อการเพิ่มปริมาณกลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือ  

จากการนาํตน้อ่อนรองเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือมาตดัส่วนใบและราก

ออก เล้ียงส่วนลาํตน้บนอาหารสูตร MS ดดัแปลง ท่ีมีธาตุอาหารหลกัของสูตร VW ธาตุอาหารรอง 

และวติามินของสูตร MS ท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ นํ้ามะพร้าว 100 มิลลิลิตรต่อลิตร, มนัฝร่ัง 50

กรัมต่อลิตร, กลว้ย 50 กรัมต่อลิตร เติมนํ้ าตาล 20 กรัมต่อลิตร, ถ่านกมัมนัต ์2 กรัมต่อลิตรโดยเติม

สารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อทดสอบระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณยอดของ

ตน้รองเทา้นารีเหลืองปราจีน โดยใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตคือ TDZ เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1 และ2 

มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1 และ2 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่การเจริญเติบโตของ

ช้ินส่วนมีดงัน้ี 

 

การเจริญเติบโตของใบ 

เม่ือเล้ียงช้ินส่วนในอาหารเป็นเวลา 8 สัปดาห์ ใบยงัไม่ค่อยมีการพฒันา เจริญเติบโตช้า 

แต่ในสัปดาห์ท่ี12  ใบมีการเจริญเติบโตมากข้ึน ใบมีขนาดใหญ่ หนาและมีลวดลายเกิดข้ึนบนแผน่

ใบชดัเจน และมีจดประสีม่วงกระจายอยูท่ ัว่บริเวณหลงัใบ (ภาพท่ี 15) และเม่ือเล้ียงจนถึงสัปดาห์ท่ี 

20  พบว่าในทุกสูตรอาหาร ทั้งจาํนวนใบ ความกวา้งใบ และความยาวใบมีการเจริญเติบโตดีไม่

แตกต่างกนั โดยท่ีจะมีจาํนวนใบประมาณ 3-4 ใบ  ความกวา้งใบ 0.9-1.1 เซนติเมตร และความยาว 

2-2.7 เซนติเมตร (ตารางท่ี 22 , 23 และ 24) ซ่ึงช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 1 

มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจาํนวนใบเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 3.89 ใบ  

และในอาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มี

ค่าเฉล่ียความกวา้งใบสูงท่ีสุดเท่ากบั 1.11 เซนติเมตร และช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม TDZ 

เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉล่ียความยาวใบสูงท่ีสุด

เท่ากบั 2.82 เซนติเมตร  เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนใบกบัความเขม้ขน้ของ TDZ 

ร่วมกบั NAA  ความสัมพนัธ์ระหว่างความกวา้งใบกบัความเขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA และ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวใบกบัความเขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA ในแต่ละสัปดาห์พบวา่ 

ทุกสัปดาห์จาํนวนใบ ความกวา้งใบ และความยาวใบ ไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ 

TDZ ร่วมกบั NAA   

 

การเจริญเติบโตของราก 

ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในทุกสูตรอาหารสามารถเกิดรากไดต้ั้งแต่ 4 สัปดาห์แรก แต่รากจะมีการ

เจริญเติบโตชา้ และรากท่ีเกิดข้ึนจะเป็นเพียงรากสั้นๆ สีขาว แต่เม่ือเขา้สัปดาห์ท่ี12 รากมีการพฒันา

อยา่งรวดเร็ว รากมีขนาดยาวใหญ่และมีขนรากเกิดข้ึน (ภาพท่ี 16) และรากจะมีจาํนวนและความยาว
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มากข้ึนเร่ือยๆเม่ือเล้ียงไปจนถึงสัปดาห์ท่ี 20  ซ่ึงตั้ งแต่สัปดาห์ท่ี 4 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ในทุกสูตร

อาหารทั้งจาํนวนรากและความยาวรากมีการเจริญดีไม่แตกต่างกนั (ตารางท่ี 25 และ 26) ส่วนใน

สัปดาห์ท่ี 20 ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม TDZ  เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 

เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจาํนวนรากเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 5.44 ราก และช้ินส่วนท่ีเล้ียงใน

อาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่งเดียว มีค่าเฉล่ียความยาวรากสูงท่ีสุดเท่ากบั 

5.64 เซนติเมตร  (ตารางท่ี 25 และ 26) เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนรากกับความ

เขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA และความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวรากกบัความเขม้ขน้ของ TDZ 

ร่วมกบั NAA ในแต่ละสัปดาห์พบวา่ ทุกสัปดาห์จาํนวนรากและความยาวรากไม่มีความสัมพนัธ์กบั

ระดบัความเขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA   

 

การเจริญเติบโตของยอด 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของ TDZ ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความ

เขม้ขน้ต่างๆ ท่ีมีผลต่อจาํนวนยอด พบวา่ในสัปดาห์ท่ี 4 ช้ินส่วนเกิดยอดไดใ้นทุกสูตรอาหาร แต่ยงั

ไม่มีการเกิดยอดเพิ่มจากเดิมในทุกระดบัความเขม้ขน้ของ TDZ และ NAA ซ่ึงในช่วงแรกช้ินส่วน

จะเป็นการเจริญเติบโตในส่วนของตน้ทั้งทางใบและราก แต่ในสัปดาห์ท่ี8 ช้ินส่วนในบางระดบั

ความเขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA เร่ิมมีหน่อเกิดข้ึน แต่เกิดน้อยมาก เม่ือเล้ียงช้ินส่วนจนถึง

สัปดาห์ท่ี 20 หน่อเร่ิมเกิดมากกวา่เดิม ซ่ึงช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจาํนวนยอดเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 1.22 ยอด และมี

เปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 22.22 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 27 และ 28)โดยหน่อท่ี

เกิดข้ึนจะเกิดบริเวณโคนฐานของช้ินส่วนใกลก้บัราก ซ่ึงหน่อท่ีเกิดข้ึนจะมีการเจริญเติบโตดี และ

เจริญไดเ้ร็วเน่ืองจากตน้ตอมีการเจริญของส่วนใบและส่วนรากท่ีสมบูรณ์ (ภาพท่ี 17) เม่ือพิจารณา

ความสัมพนัธ์ระหว่างจาํนวนยอดกบัความเขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA และความสัมพนัธ์

ระหวา่งเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดกบัความเขม้ขน้ของ TDZ ร่วมกบั NAA ในแต่ละสัปดาห์พบวา่ 

ทุกสัปดาห์จาํนวนยอดและเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ 

TDZ ร่วมกบั NAA   
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ภาพที ่15  แสดงลกัษณะการเจริญเติบโตของรองเทา้นารีเหลืองปราจีน ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร 

MS ดดัแปลง ท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ และเติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 

NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตรในสภาพปลอดเช้ือเม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์(กาํลงัขยาย 1.22เท่า) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่16  แสดงลกัษณะการเจริญเติบโตส่วนรากของรองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงใน

อาหารสูตร MS ดดัแปลง ท่ีไม่เติมสารประกอบธรรมชาติในสภาพปลอดเช้ือ เม่ืออายไุด ้

20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.62 เท่า) 
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ภาพที ่17  แสดงลกัษณะการเกิดยอดของรองเทา้นารีเหลืองปราจีนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS

ดดัแปลง ท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ และ TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA 2 

มิลลิกรัมต่อลิตร ในสภาพปลอดเช้ือ เม่ืออายไุด ้20 สัปดาห์ (กาํลงัขยาย 1.44 เท่า) 
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ตารางที ่22   แสดงค่าเฉล่ียจาํนวนใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมสาร 

ประกอบธรรมชาติร่วมกบั TDZ และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                          จาํนวนใบ(ใบ)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                          4                                      8                                     12                                     16                                     20 

                    TDZ                          0                            1.42+0.07                       1.78+0.05                        2.16+0.06                         2.93+0.09                       3.40+0.09 

                                                     0.1                          1.47+0.08                       1.73+0.07                       2.31+0.07                          3.18+0.07                       3.58+0.07 

                                                     0.5                          1.27+0.07                       1.73+0.10                       2.31+0.08                          3.16+0.09                       3.62+0.09 

                                                     1                             1.42+006                        1.84+0.07                       2.36+0.07                          3.18+0.09                       3.64+0.10 

                                                     2                             1.40+0.11                       1.84+0.07                       2.22+0.08                          3.18+0.09                       3.53+0.11 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                      ns                                    ns 

               Regression                                                  LnsQnsCns                     LnsQnsCns                     LnsQnsCns                       LnsQnsCns                    LnsQnsCns      

                    NAA                         0                            1.36+0.08                       1.78+0.08                       2.24+0.06                          3.16+0.11                       3.42+0.08 

                                                     0.1                          1.38+0.09                       1.73+0.10                       2.22+0.09                          3.02+0.10                       3.56+0.11 

                                                     0.5                          1.40+0.09                       1.82+0.09                       2.31+0.07                          3.18+0.08                       3.67+0.07 

                                                     1                             1.40+0.06                       1.84+0.05                       2.36+0.07                          3.16+0.10                       3.64+0.11 

                                                     2                             1.44+0.09                       1.76+0.07                       2.22+0.08                          3.11+0.05                       3.49+0.08 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                      ns                                    ns 

               Regression                                                  LnsQnsCns                     LnsQnsCns                     LnsQnsCns                       LnsQnsCns                    LnsQnsCns      

            TDZ      0         NAA        0                            1.44+0.11                        1.78+0.11                       2.11+0.11                         2.67+0.33                        3.11+0.11 

                                                     0.1                          1.44+0.29                       1.67+0.19                       2.00+0.11                          2.67+0.19                       3.44+0.29 

                                                     0.5                          1.33+0.19                       1.78+0.11                       2.11+0.11                          3.00+0.00                       3.33+0.00 

                                                     1                             1.44+0.11                       1.89+0.11                       2.33+0.19                          3.11+0.11                       3.44+0.29 

                                                     2                             1.44+0.23                       1.78+0.11                       2.22+0.11                          3.22+0.11                       3.67+0.19 

            TDZ      0.1      NAA        0                            1.67+0.19                       1.89+0.11                        2.44+0.11                          3.44+0.11                       3.56+0.11 

                                                     0.1                          1.44+0.23                       1.89+0.11                       2.33+0.00                          3.00+0.00                       3.78+0.11 

                                                     0.5                          1.11+0.11                       1.33+0.19                       2.00+0.19                          2.89+0.11                       3.67+0.19 

                                                       1                           1.44+0.11                       1.78+0.11                       2.33+0.19                          3.33+0.19                       3.44+0.23 

                                                     2                             1.67+0.00                       1.78+0.11                       2.44+0.11                          3.22+0.11                       3.44+0.11 

            TDZ      0.5      NAA        0                            1.11+0.11                       1.78+0.29                        2.33+0.19                          3.00+0.00                       3.33+0.19 

                                                     0.1                          1.22+0.11                       1.56+0.40                       2.22+0.23                          3.00+0.19                       3.44+0.23 

                                                     0.5                          1.67+0.00                       2.00+0.00                       2.56+0.11                          3.44+0.23                       3.89+0.11 

                                                     1                             1.22+0.11                       1.87+0.13                       2.44+0.11                          3.33+0.33                       3.89+0.11 

                                                     2                             1.11+0.11                       1.44+0.11                       2.00+0.19                          3.00+0.00                       3.56+0.23 

            TDZ      1         NAA        0                             1.22+0.22                      1.56+0.23                        2.11+0.11                          3.22+0.23                       3.56+0.23 

                                                     0.1                          1.44+0.11                       1.89+0.23                       2.56+0.23                          3.44+0.23                       3.89+0.29 

                                                     0.5                          1.56+0.11                       2.00+0.00                       2.44+0.11                          3.11+0.11                       3.67+0.19 

                                                     1                             1.33+0.00                       1.78+0.11                       2.33+0.19                          3.00+0.33                       3.56+0.29 

                                                     2                             1.56+0.11                       2.00+0.00                       2.33+0.19                          3.11+0.11                       3.56+0.11 

            TDZ      2         NAA        0                             1.33+0.19                       1.89+0.11                       2.22+0.11                         3.44+0.11                        3.56+0.23 

                                                     0.1                          1.33+0.33                       1.67+0.19                       2.00+0.19                          3.00+0.19                       3.22+0.11 

                                                     0.5                          1.33+0.33                       2.00+0.19                       2.44+0.11                          3.44+0.11                       3.78+0.11 

                                                     1                             1.56+0.23                       1.89+0.11                       2.33+0.19                          3.00+0.19                       3.89+0.29 

                                                     2                             1.44+0.29                       1.78+0.23                       2.11+0.23                          3.00+0.19                       3.52+0.23 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                      ns                                    ns 

               Regression                                                        Lns                                  Lns                                 Lns                                    Lns                                 Lns 

                  CV(%)                                                          22.74                              16.35                               12.33                                 10.01                               9.68            

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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ตารางที่  23    แสดงค่าเฉล่ียกว้างใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตรMS ดัดแปลงท่ีเติม

สารประกอบธรรมชาติ ร่วมกบั TDZ และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                     ความกวา้งใบ(เซนติเมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                          4                                      8                                     12                                     16                                     20 

                    TDZ                          0                            0.60+0.03                       0.66+0.03                        0.74+0.02                          0.87+0.03                       0.94+0.03 

                                                     0.1                          0.61+0.02                       0.67+0.02                       0.75+0.02                          0.90+0.02                        0.98+0.02 

                                                     0.5                          0.57+0.02                       0.64+0.02                       0.73+0.01                          0.88+0.02                        0.99+0.04 

                                                     1                             0.64+0.03                       0.69+0.03                       0.74+0.03                          0.85+0.04                        0.97+0.04 

                                                     2                             0.56+0.01                       0.67+0.02                       0.76+0.02                          0.89+0.03                        0.97+0.04 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                      ns                                     ns    

               Regression                                                  LnsQnsCns                     LnsQnsCns                     LnsQnsCns                       LnsQnsCns                     LnsQnsCns      

                    NAA                         0                            0.59+0.03                       0.66+0.02                        0.74+0.02                          0.89+0.03                       0.99+0.03 

                                                     0.1                          0.60+0.03                       0.67+0.02                       0.74+0.02                          0.86+0.03                        0.93+0.03 

                                                     0.5                          0.62+0.03                       0.67+0.03                       0.75+0.03                          0.88+0.04                        0.98+0.03 

                                                     1                             0.58+0.02                       0.65+0.02                       0.74+0.02                          0.89+0.03                        0.98+0.04 

                                                     2                             0.60+0.02                       0.69+0.02                       0.77+0.02                          0.88+0.03                        0.97+0.02 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                      ns                                     ns 

               Regression                                                  LnsQnsCns                     LnsQnsCns                     LnsQnsCns                       LnsQnsCns                     LnsQnsCns      

            TDZ      0         NAA        0                             0.51+0.03                      0.62+0.02                        0.72+0.04                          0.93+0.03                        0.99+0.01 

                                                     0.1                          0.69+0.10                       0.72+0.09                       0.76+0.08                          0.89+0.13                        0.98+0.13 

                                                     0.5                          0.57+0.08                       0.62+0.05                       0.69+0.04                          0.81+0.05                        0.87+0.03 

                                                     1                             0.56+0.04                       0.59+0.03                       0.71+0.04                          0.83+0.04                        0.89+0.05 

                                                     2                             0.68+0.05                       0.76+0.05                       0.82+0.05                          0.91+0.04                        1.00+0.01 

            TDZ      0.1      NAA        0                             0.68+0.08                      0.71+0.06                        0.79+0.03                          0.92+0.03                       0.99+0.02 

                                                     0.1                          0.53+0.04                       0.61+0.02                       0.68+0.02                          0.85+0.04                        0.96+0.03 

                                                     0.5                          0.61+0.01                       0.65+0.02                       0.75+0.04                          0.91+0.05                        0.96+0.06 

                                                     1                             0.64+0.03                       0.68+0.06                       0.75+0.04                          0.92+0.06                        1.00+0.06 

                                                     2                             0.61+0.03                       0.72+0.05                       0.78+0.04                          0.90+0.04                        0.98+0.08 

            TDZ      0.5      NAA        0                             0.60+0.07                      0.67+0.02                        0.74+0.01                          0.86+0.03                       0.99+0.03 

                                                     0.1                          0.60+0.02                       0.65+0.01                       0.73+0.02                          0.86+0.05                        0.92+0.05 

                                                     0.5                          0.57+0.05                       0.66+0.03                       0.72+0.03                          0.85+0.05                        1.00+0.04 

                                                     1                             0.52+0.06                       0.58+0.02                       0.72+0.04                          0.95+0.10                        1.10+0.17 

                                                     2                             0.58+0.04                       0.65+0.05                       0.74+0.03                          0.89+0.02                        0.99+0.07 

            TDZ      1         NAA        0                             0.60+0.08                      0.65+0.07                        0.69+0.05                          0.83+0.06                       0.96+0.13 

                                                     0.1                          0.62+0.01                       0.68+0.03                       0.73+0.03                          0.80+0.04                        0.87+0.08 

                                                     0.5                          0.80+0.10                       0.82+0.10                       0.85+0.12                          0.98+0.16                        1.11+0.13 

                                                     1                             0.61+0.03                       0.69+0.06                       0.75+0.07                          0.88+0.06                        0.99+0.03 

                                                     2                             0.55+0.03                       0.63+0.05                       0.69+0.02                          0.78+0.05                        0.93+0.02 

            TDZ      2         NAA        0                            0.57+0.02                       0.66+0.66                        0.77+0.04                          0.93+0.12                       1.02+0.14 

                                                     0.1                          0.58+0.06                       0.68+0.06                       0.79+0.07                          0.88+0.05                        0.95+0.05 

                                                     0.5                          0.53+0.03                       0.63+0.05                       0.72+0.02                          0.87+0.03                        0.98+0.06 

                                                     1                             0.57+0.03                       0.69+0.05                       0.76+0.04                          0.85+0.10                        0.94+0.09 

                                                     2                             0.57+0.02                       0.66+0.03                       0.79+0.06                          0.93+0.10                        0.98+0.09 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                      ns                                     ns 

               Regression                                                        Lns                                  Lns                                 Lns                                    Lns                                  Lns 

                  CV(%)                                                          15.11                              13.19                               10.89                                 13.72                               13.96             

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ      

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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ตารางที่ 24   แสดงค่าเฉล่ียความยาวใบของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมสาร 

ประกอบธรรมชาติร่วมกบั TDZ และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                     ความยาวใบ(เซนติเมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                          4                                      8                                     12                                     16                                     20 

                    TDZ                          0                           0.89+0.05                        1.25+0.05                        1.66+0.06                         2.11+0.07                        2.38+0.07 

                                                     0.1                         1.08+0.05                        1.40+0.05                        1.76+0.06                        2.21+0.08                         2.49+0.09 

                                                     0.5                         0.96+0.06                        1.27+0.05                        1.67+0.07                        2.15+0.11                         2.32+0.08 

                                                     1                            0.97+0.05                        1.22+0.06                        1.57+0.06                        2.16+0.10                         2.40+0.10 

                                                     2                            0.92+0.03                        1.36+0.04                        1.68+0.06                        2.20+0.11                         2.40+0.12 

                  F-test                                                              ns                                     ns                                     ns                                    ns                                      ns 

               Regression                                                 LnsQnsCns                      LnsQnsCns                      LnsQnsCns                      LnsQnsCns                      LnsQnsCns      

                    NAA                         0                           0.95+0.05                        1.33+0.05                         1.80+0.07                        2.31+0.09                        2.49+0.09 

                                                     0.1                         0.98+0.05                        1.30+0.04                        1.61+0.04                        2.06+0.07                         2.29+0.07 

                                                     0.5                         0.96+0.07                        1.28+0.06                        1.58+0.07                        2.04+0.10                         2.28+0.09 

                                                     1                            0.94+0.05                        1.23+0.05                        1.63+0.06                        2.18+0.11                         2.39+0.12 

                                                     2                            0.99+0.04                        1.35+0.06                        1.73+0.07                        2.23+0.09                         2.55+0.09 

                  F-test                                                              ns                                     ns                                     ns                                    ns                                      ns 

               Regression                                                 LnsQnsCns                      LnsQnsCns                      LnsQnsCns                      LnsQnsCns                      LnsQnsCns      

            TDZ      0         NAA        0                           0.84+0.10                         1.31+0.01                        1.88+0.06                        2.31+0.12                        2.56+0.14 

                                                     0.1                         0.98+0.22                        1.26+0.14                        1.60+0.09                        1.98+0.11                         2.43+0.23 

                                                     0.5                         0.89+0.16                        1.19+0.09                        1.49+0.14                        1.91+0.14                         2.19+0.13 

                                                     1                            0.87+0.07                        1.19+0.09                        1.68+0.08                        2.17+0.03                         2.24+0.06 

                                                     2                            0.85+0.08                        1.29+0.20                        1.66+0.23                        2.17+0.24                         2.49+0.22 

            TDZ      0.1      NAA        0                            1.09+0.16                       1.39+0.09                         1.87+0.15                       2.33+0.18                          2.61+0.25 

                                                     0.1                         0.90+0.10                        1.30+0.09                        1.64+0.10                        2.39+0.05                         2.56+0.03 

                                                     0.5                         1.20+0.12                        1.49+0.10                        1.75+0.04                        2.05+0.13                         2.27+0.08 

                                                     1                            1.08+0.17                        1.30+0.12                        1.56+0.11                        1.90+0.16                         2.19+0.17 

                                                     2                            1.14+0.05                        1.52+0.11                        1.96+0.19                        2.39+0.25                         2.82+0.27 

            TDZ      0.5      NAA        0                           1.07+0.14                        1.41+0.12                         1.91+0.21                        2.34+0.30                         2.53+0.27 

                                                     0.1                         1.13+0.07                        1.32+0.12                        1.65+0.07                        1.94+0.13                         2.19+0.09 

                                                     0.5                         0.74+0.02                        1.24+0.05                        1.47+0.13                        1.97+0.09                         2.10+0.07 

                                                     1                            0.78+0.13                        1.07+0.07                        1.67+0.18                        2.38+0.41                         2.43+0.29 

                                                     2                            1.05+0.10                        1.30+0.20                        1.65+0.19                        2.12+0.12                         2.37+0.05 

            TDZ      1         NAA        0                           0.89+0.12                        1.12+0.09                         1.52+0.09                        2.23+0.23                         2.32+0.27 

                                                     0.1                         1.02+0.03                        1.32+0.11                        1.67+0.13                        2.19+0.23                         2.30+0.19 

                                                     0.5                         1.14+0.22                        1.26+0.26                        1.69+0.29                        2.31+0.41                         2.62+0.31 

                                                     1                            0.93+0.04                        1.15+0.12                        1.44+0.10                        2.04+0.14                         2.33+0.29 

                                                     2                            0.87+0.04                        1.25+0.08                        1.52+0.06                        2.02+0.17                         2.40+0.16 

            TDZ      2         NAA        0                           0.88+0.10                        1.40+0.18                        1.80+0.19                         2.33+0.24                         2.42+0.13 

                                                     0.1                         0.89+0.02                        1.30+0.05                        1.47+0.03                        1.81+0.08                         1.98+0.04 

                                                     0.5                         0.82+0.08                        1.23+0.03                        1.48+0.02                        2.00+0.27                         2.20+0.25 

                                                     1                            1.02+0.06                        1.46+0.08                        1.81+0.17                        2.40+0.34                         2.74+0.40 

                                                     2                            0.99+0.06                        1.39+0.08                        1.86+0.10                        2.47+0.20                         2.64+0.23 

                  F-test                                                              ns                                     ns                                     ns                                    ns                                      ns    

               Regression                                                       Lns                                   Lns                                  Lns                                  Lns                                   Lns 

                  CV(%)                                                         20.14                                15.72                               14.73                               17.24                                15.18                          

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ      

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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ตารางที ่25   แสดงค่าเฉล่ียจาํนวนรากของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมสาร 

ประกอบธรรมชาติร่วมกบั TDZ และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                       จาํนวนราก(ราก)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                          4                                      8                                     12                                     16                                     20 

                    TDZ                          0                            0.93+0.11                       1.31+0.11                        2.27+0.11                         4.16+0.19                       4.37+0.18 

                                                     0.1                          0.98+0.11                       1.29+0.13                       2.22+0.11                          4.44+0.16                       4.86+0.16 

                                                     0.5                          1.02+0.08                       1.51+0.09                       2.53+0.11                          4.70+0.19                       4.92+0.18 

                                                     1                             0.89+0.08                       1.42+0.12                       2.47+0.16                          4.44+0.21                       4.76+0.18 

                                                     2                             0.93+0.07                       1.56+0.11                       2.51+0.14                          4.46+0.17                       4.71+0.13 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                      ns                                    ns 

               Regression                                                  LnsQnsCns                      L*QnsCns                       L*Q*C*                           LnsQnsCns                    LnsQnsCns      

                    NAA                         0                            1.02+0.08                       1.47+0.13                        2.47+0.12                          4.41+0.20                      4.72+0.16 

                                                     0.1                          0.89+0.09                       1.33+0.09                       2.24+0.11                          4.30+0.15                       4.56+0.17 

                                                     0.5                          1.04+0.10                       1.47+0.10                       2.49+0.13                          4.50+0.16                       4.81+0.15 

                                                     1                             0.87+0.10                       1.40+0.10                       2.31+0.17                          4.31+0.26                       4.63+0.22 

                                                     2                             0.93+0.08                       1.42+0.08                       2.49+0.11                          4.68+0.13                       4.89+0.14 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                      ns                                    ns 

               Regression                                                  LnsQnsCns                     LnsQnsCns                     LnsQnsCns                        LnsQnsCns                    LnsQnsCns      

            TDZ      0         NAA        0                             1.11+0.29                      1.22+0.40                        2.11+0.29                          4.44+0.48                       4.78+0.62 

                                                     0.1                          0.78+0.11                       1.11+0.11                       2.00+0.00                          3.94+0.24                       3.94+0.24 

                                                     0.5                          1.11+0.29                       1.44+0.29                       2.44+0.29                          4.22+0.23                       4.33+0.19 

                                                     1                             0.67+0.19                       1.22+0.23                       2.11+0.29                          3.44+0.63                       4.06+0.47 

                                                     2                             1.00+0.33                       1.56+0.11                       2.67+0.19                          4.72+0.31                       4.72+0.31 

            TDZ      0.1      NAA        0                             1.11+0.11                      1.56+0.40                        2.56+0.23                          4.94+0.24                       5.06+0.28 

                                                     0.1                          0.89+0.29                       1.33+0.19                       2.22+0.11                          4.11+0.11                       4.61+0.20 

                                                     0.5                          1.22+0.29                       1.33+0.19                       2.22+0.11                          4.22+0.11                       4.61+0.20 

                                                     1                             0.78+0.40                       1.22+0.44                       2.11+0.40                          4.50+0.10                       5.00+0.58 

                                                     2                             0.89+0.23                       1.00+0.19                       2.00+0.30                          4.44+0.29                       5.00+0.58 

            TDZ      0.5      NAA        0                             1.11+0.23                      1.67+0.33                        2.67+0.19                          4.33+0.33                       4.56+0.29 

                                                     0.1                          1.11+0.11                       1.44+0.11                       2.33+0.19                          4.22+0.44                       4.44+0.59 

                                                     0.5                          1.11+0.23                       1.44+0.29                       2.56+0.40                          5.11+0.48                       5.44+0.29 

                                                     1                             1.00+0.19                       1.44+0.23                       2.44+0.29                          5.06+0.47                       5.17+0.44 

                                                     2                             0.78+0.11                       1.56+0.11                       2.67+0.19                          4.78+0.40                       5.00+0.19 

            TDZ      1         NAA        0                             0.89+0.11                      1.33+0.33                        2.56+0.40                          4.33+0.67                       4.78+0.40 

                                                     0.1                          1.00+0.19                       1.56+0.29                       2.44+0.29                          4.89+0.40                       5.11+0.29 

                                                     0.5                          0.89+0.29                       1.56+0.29                       2.44+0.48                          4.17+0.44                       4.67+0.51 

                                                     1                             0.78+0.23                       1.33+0.33                       2.33+0.51                          4.00+0.50                       4.28+0.50 

                                                     2                             0.89+0.11                       1.33+0.19                       2.56+0.29                          4.83+0.44                       4.94+0.34 

            TDZ      2         NAA        0                             0.89+0.11                       1.56+0.11                       2.44+0.29                          4.00+0.51                       4.44+0.23 

                                                     0.1                          0.67+0.19                       1.22+0.29                       2.22+0.48                          4.33+0.33                       4.67+0.33 

                                                     0.5                          0.89+0.11                       1.56+0.11                       2.78+0.11                          4.78+0.23                       5.00+0.19 

                                                     1                             1.11+0.11                       1.78+0.44                       2.56+0.55                          4.56+0.59                       4.67+0.51 

                                                     2                             1.11+0.11                       1.67+0.00                       2.56+0.11                          4.61+0.20                       4.78+0.23 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                      ns                                    ns 

               Regression                                                        Lns                                  Lns                                 Lns                                     Lns                                 Lns 

                  CV(%)                                                          39.46                               32.80                              22.74                                 16.43                               14.19    

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     *  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยสาํคญัทางสถิติ   

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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 ตารางที ่26  แสดงค่าเฉล่ียความยาวรากของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมสาร 

ประกอบธรรมชาติ ร่วมกบั TDZ และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                    ความยาวราก(เซนติเมตร)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                          4                                      8                                     12                                     16                                     20 

                    TDZ                          0                            0.96+0.12                       2.04+0.17                        2.83+0.12                         3.66+0.19                        4.27+0.17 

                                                     0.1                          1.22+0.13                       2.14+0.17                       2.91+0.17                         4.11+0.28                         4.91+0.27 

                                                     0.5                          1.05+0.10                       2.24+0.14                       3.13+0.15                         4.37+0.25                         5.03+0.16 

                                                     1                             1.14+0.17                       2.24+0.19                       3.09+0.18                         4.24+0.22                         4.63+0.21 

                                                     2                             1.04+0.10                       2.13+0.19                       3.13+0.16                         4.24+0.21                         4.67+0.25 

                  F-test                                                                ns                                   ns                                    ns                                     ns                                      ns   

               Regression                                                  LnsQnsCns                      LnsQnsCns                    LnsQnsCns                       LnsQnsCns                     LnsQnsCns      

                    NAA                         0                            1.14+0.11                       2.28+0.17                        3.06+0.16                         4.19+0.28                        4.78+0.24 

                                                     0.1                          1.09+0.12                       1.98+0.12                       3.00+0.11                         4.19+0.20                         4.79+0.22 

                                                     0.5                          1.20+0.16                       2.31+0.20                       3.13+0.17                         4.04+0.20                         4.58+0.16 

                                                     1                             0.91+0.13                       2.06+0.19                       2.90+0.18                         4.06+0.27                         4.51+0.25 

                                                     2                             1.08+0.11                       2.17+0.15                       3.03+0.16                         4.13+0.25                         4.84+0.25 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                     ns                                      ns 

               Regression                                                  LnsQnsCns                     LnsQnsCns                     LnsQnsCns                       LnsQnsCns                     LnsQnsCns      

            TDZ      0         NAA        0                             1.13+0.42                      2.59+0.66                        3.27+0.40                         3.78+0.39                        4.17+0.44 

                                                     0.1                          1.32+0.18                       2.09+0.22                       2.77+0.14                         3.72+0.50                         4.28+0.40 

                                                     0.5                          0.69+0.09                       1.83+0.12                       2.60+0.12                         3.61+0.24                         4.17+0.44 

                                                     1                             0.78+0.33                       1.95+0.39                       2.93+0.29                         4.11+0.75                         4.39+0.59 

                                                     2                             0.90+0.27                       1.74+0.39                       2.57+0.18                         3.08+0.13                         4.33+0.30 

            TDZ      0.1      NAA        0                             1.47+0.24                      2.61+0.34                        3.20+0.38                         4.58+0.46                         5.61+0.20 

                                                     0.1                          1.03+0.35                       1.98+0.45                       3.23+0.27                         4.75+0.60                         5.60+0.49 

                                                     0.5                          1.29+0.20                       2.04+0.08                       2.57+0.13                         3.19+0.23                         4.37+0.36 

                                                     1                             0.82+0.46                       1.91+0.70                       2.47+0.58                         3.22+0.86                         3.77+0.91 

                                                     2                             1.51+0.17                       2.19+0.27                       3.10+0.38                         4.78+0.15                         5.19+0.20 

            TDZ      0.5      NAA        0                             1.08+0.17                      2.33+0.46                        3.40+0.55                         4.89+1.07                         5.64+0.52 

                                                     0.1                          1.10+0.20                       2.03+0.21                       2.83+0.26                         4.30+0.48                         4.83+0.44 

                                                     0.5                          1.34+0.31                       2.42+0.17                       3.20+0.06                         3.95+0.15                         4.56+0.15 

                                                     1                             1.69+0.18                       2.20+0.54                       3.13+0.54                         4.58+0.74                         4.83+0.17 

                                                     2                             1.04+0.21                       2.22+0.23                       3.07+0.07                         4.11+0.06                         5.29+0.23 

            TDZ      1         NAA        0                             0.82+0.02                      2.12+0.08                        2.83+0.29                         4.00+0.75                         4.11+0.39 

                                                     0.1                          1.34+0.32                       2.25+0.28                       3.30+0.27                         4.56+0.24                         5.08+0.17 

                                                     0.5                          1.60+0.68                       2.88+0.84                       3.77+0.59                         4.94+0.53                         5.03+0.41 

                                                     1                             0.98+0.23                       2.08+0.27                       2.97+0.26                         4.27+0.22                         5.17+0.60 

                                                     2                             0.93+0.35                       1.88+0.31                       2.57+0.26                         3.44+0.34                         3.75+0.14 

            TDZ      2         NAA        0                             1.19+0.20                      1.77+0.13                        2.60+0.12                         3.72+0.15                         4.39+0.31 

                                                     0.1                          0.63+0.17                       1.55+0.10                       2.70+0.10                         3.64+0.27                         4.17+0.60 

                                                     0.5                          1.07+0.30                       2.37+0.59                       3.53+0.18                         4.49+0.25                         4.80+0.35 

                                                     1                             1.27+0.25                       2.17+0.47                       3.00+0.36                         4.11+0.24                         4.39+0.36 

                                                     2                             1.02+0.14                       2.81+0.35                       3.83+0.27                         5.25+0.66                         5.61+0.87 

                  F-test                                                               ns                                    ns                                    ns                                     ns                                      ns 

               Regression                                                        Lns                                  Lns                                 Lns                                   Lns                                   Lns 

                  CV(%)                                                          46.03                              32.02                               18.75                                20.79                                16.53                                        

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ      

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     

                            



 63 

ตารางที่ 27 แสดงค่าเฉล่ียจํานวนยอดของช้ินส่วนท่ีเล้ียงบนอาหารสูตรMS ดัดแปลงท่ีเติม

สารประกอบธรรมชาติ ร่วมกบั TDZ และ NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                                         จาํนวนยอด(ยอด)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                                 8                                              12                                             16                                            20 

                    TDZ                          0                                  1.00+0.00                                 1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00              

                                                     0.1                                1.02+0.02                                1.02+0.02                                1.02+0.02                                 1.02+0.02 

                                                     0.5                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.04+0.03                                 1.04+0.03 

                                                     1                                   1.02+0.02                                1.02+0.02                                1.02+0.02                                 1.02+0.02 

                                                     2                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.05+0.04                                 1.07+0.05 

                  F-test                                                                     ns                                             ns                                            ns                                              ns 

               Regression                                                        LnsQnsCns                              LnsQnsCns                              LnsQnsCns                             LnsQnsCns      

                    NAA                         0                                  1.00+0.00                                 1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.02+0.02 

                                                     0.1                                1.02+0.02                                1.02+0.02                                1.07+0.05                                 1.07+0.05 

                                                     0.5                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     1                                   1.02+0.02                                1.02+0.02                                1.02+0.02                                 1.02+0.02 

                                                     2                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.04+0.03                                 1.04+0.03 

                  F-test                                                                     ns                                             ns                                            ns                                              ns 

               Regression                                                         LnsQnsCns                             LnsQnsCns                              LnsQnsCns                             LnsQnsCns      

            TDZ      0         NAA        0                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00 

                                                     0.1                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     0.5                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     1                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     2                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

            TDZ      0.1      NAA        0                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00 

                                                     0.1                                1.11+0.11                                1.11+0.11                                1.11+0.11                                 1.11+0.11 

                                                     0.5                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     1                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     2                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

            TDZ      0.5      NAA        0                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00 

                                                     0.1                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     0.5                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     1                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     2                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.22+0.11                                 1.22+0.11 

            TDZ      1         NAA        0                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00 

                                                     0.1                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     0.5                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     1                                   1.11+0.11                                1.11+0.11                                1.11+0.11                                 1.11+0.11 

                                                     2                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

            TDZ      2         NAA        0                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.11+0.11 

                                                     0.1                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.22+0.23                                 1.22+0.23 

                                                     0.5                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     1                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                                                     2                                   1.00+0.00                                1.00+0.00                                1.00+0.00                                 1.00+0.00 

                  F-test                                                                     ns                                             ns                                            ns                                              ns     

               Regression                                                             Lns                                            Lns                                          Lns                                           Lns   

                  CV(%)                                                                2.44                                           2.44                                         4.44                                          4.75         

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ      

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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 ตารางที ่28  แสดงค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดท่ีเล้ียงบนอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม 

สารประกอบธรรมชาติ ร่วมกบั TDZ ร่วมกบั NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
                                                                                                                                              เปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอด(%)(+SE)l/ 

                ความเขม้ขน้  (mg/l)                                                                                                                อาย(ุสปัดาห์) 

                                                                                              8                                                12                                              16                                              20 

                    TDZ                          0                               0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                                

                                                     0.1                             2.22+2.22                                   2.22+2.22                                  2.22+2.22                                 2.22+2.22                          

                                                     0.5                             0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  4.44+3.03                                 4.44+3.03 

                                                     1                                2.22+2.22                                   2.22+2.22                                  2.22+2.22                                 2.22+2.22                          

                                                     2                                0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  2.22+2.22                                 2.22+2.22                          

                  F-test                                                                  ns                                                ns                                              ns                                              ns     

               Regression                                                     LnsQnsCns                                 LnsQnsCns                               LnsQnsCns                               LnsQnsCns      

                    NAA                         0                               0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                  2.22+2.22         

                                                     0.1                             2.22+2.22                                   2.22+2.22                                  4.44+3.03                                 4.44+3.03 

                                                     0.5                             0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                            

                                                     1                                2.22+2.22                                   2.22+2.22                                  2.22+2.22                                 2.22+2.22                          

                                                     2                                0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  4.44+3.03                                 4.44+3.03 

                  F-test                                                                  ns                                                ns                                              ns                                              ns     

               Regression                                                     LnsQnsCns                                 LnsQnsCns                               LnsQnsCns                               LnsQnsCns      

            TDZ      0         NAA        0                               0.00+0.00                                    0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     0.1                             0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     0.5                             0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     1                                0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     2                                0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

            TDZ      0.1      NAA        0                               0.00+0.00                                    0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     0.1                           11.11+11.11                               11.11+11.11                              11.11+11.11                             11.11+11.11 

                                                     0.5                             0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     1                                0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     2                                0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

            TDZ      0.5      NAA        0                               0.00+0.00                                    0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     0.1                             0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     0.5                             0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                               

                                                     1                                0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     2                                0.00+0.00                                   0.00+0.00                                22.22+11.11                             22.22+11.11 

            TDZ      1         NAA        0                               0.00+0.00                                    0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     0.1                             0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     0.5                             0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     1                              11.11+11.11                               11.11+11.11                              11.11+11.11                             11.11+11.11 

                                                     2                                0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

            TDZ      2         NAA        0                               0.00+0.00                                    0.00+0.00                                  0.00+0.00                               11.11+11.11 

                                                     0.1                             0.00+0.00                                   0.00+0.00                                11.11+11.11                             11.11+11.11 

                                                     0.5                             0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     1                                0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                                                     2                                0.00+0.00                                   0.00+0.00                                  0.00+0.00                                 0.00+0.00                              

                  F-test                                                                  ns                                                ns                                              ns                                              ns     

               Regression                                                          Lns                                              Lns                                            Lns                                            Lns   

                  CV(%)                                                             69.10                                           69.10                                        83.58                                         89.14 

 

l/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรกาํกบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวธีิ Dun’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่95% 

ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     

L = linear               Q = quadratic        C= cubic     
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วจิารณ์ผลการวจิยั 

จากการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ร่วมกบั NAA และ TDZ ร่วมกบั 

NAA ต่อการเพิ่มปริมาณกลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลืองปราจีนในสภาพปลอดเช้ือ ช้ินส่วนสามารถเกิด

หน่อไดต้ั้งแต่ 4 สัปดาห์แรกของการทดลอง ซ่ึงสามารถเกิดไดใ้นอาหารท่ีเติมสาร BA ร่วมกบั 

NAA และ TDZ ร่วมกบั NAA หรือท่ีเติม BA และ TDZ เพียงอยา่งเดียว ในบางระดบัความเขม้ขน้ 

ซ่ึงช้ินส่วนท่ีเกิดหน่อส่วนใหญ่มกัจะไม่เกิดราก หรือเกิดเพียงเล็กน้อย แต่รากท่ีเกิดข้ึนมกัจะ

กลายเป็นสีนํ้ าตาลและไม่มีการเจริญเติบโตต่อ ตน้ท่ีได้จึงมีการเจริญเติบโตช้าและไม่สมบูรณ์ 

หลงัจากเล้ียงเป็นเวลา 20 สัปดาห์ พบวา่อาหารท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการชกันาํให้เกิดยอดคืออาหารท่ี

เติม BA เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าเฉล่ียจาํนวน

ยอดสูงท่ีสุด เท่ากบั 2.11 ยอด และมีเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดสูงท่ีสุดเท่ากบั 55.56 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง

สอดคลอ้งกบั บุญยืน (2544) ท่ีกล่าววา่การใช้ระดบัความเขม้ขน้ของไซโตไคนินสูง มีแนวโน้มท่ี

กระตุน้ให้เกิดตา และจะทาํให้ไดต้น้จาํนวนมากแต่การเจริญเติบโตของตน้อาจชะงกั  และ Lee et 

al. (1999) ท่ีทดสอบสูตรอาหารเพื่อใช้ในการพฒันายอดและการเจริญของตน้กล้า Sarcanthus 

scolopendrifolius โดยเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีมี BA 10 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA 0.1 

มิลลิกรัมต่อลิตร จาํนวนยอดจะเพิ่มมากข้ึน แต่ขดัแยง้กบั Lin et al. (2000)  ท่ีทดสอบการชกันาํ

ยอดจากแคลลสัรองเทา้นารีและพบว่าเม่ือใช้ NAA ร่วมกบั BA ไม่สามารถชักนาํให้เกิดยอดได ้ 

ส่วนอาหารท่ีเติม TDZ เพียงอยา่งเดียว หรือท่ีเติม TDZ ร่วมกบั NAA ในบางระดบัความเขม้ขน้จะมี

จาํนวนใบและรากลดลง และอาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 

0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉล่ียจาํนวนยอดเท่ากบั 1.33 ยอด มีเปอร์เซ็นต์ช้ินส่วนเกิดยอดสูงท่ีสุด

เท่ากบั 33.33 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Huang et al. (2001) ท่ีทาํการทดลองเพื่อเพิ่มจาํนวนยอด

และรากของกลว้ยไมร้องเทา้นารี พบวา่ TDZ  ยบัย ั้งการเพิ่มยอดและราก  และดวงพร (2544)  เล้ียง

แคลลสัรองเทา้นารีเหลืองตรังบนอาหารท่ีเติม TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตรในสภาพมืด สามารถชกันาํ

ใหเ้กิดกลุ่มจุดกาํเนิดยอดได ้และ Lin et al. (2000)  ท่ีทดสอบการชกันาํยอดจากแคลลสัรองเทา้นารี

โดยใช้ NAA ร่วมกบั TDZ  สามารถสร้างตายอดได ้3-7  ตา ส่วนอาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต หรือท่ีเติม NAA เพียงอย่างเดียวไม่สามารถชกันาํให้เกิดยอดเพิ่มข้ึนจากเดิมได ้ ซ่ึง

สอดคลอ้งกบั Lin et al. (2000)  ท่ีทาํการชกันาํแคลลสัจากโปรโตคอร์ม ลาํตน้ ปลายราก และใบ

ของตน้รองเทา้นารี แลว้ทดสอบการชกันาํยอด พบวา่เม่ือใช ้NAA เพียงอยา่งเดียว ไม่สามารถชกันาํ

ให้เกิดยอดได ้ และตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 12 ของการทดลองเร่ิมพบอาการยอดเน่าในบางช้ินส่วนท่ีเล้ียง

ในอาหารท่ีมี BA ร่วมกบั NAA โดยใบอ่อนในสุดเร่ิมเปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาลมีอาการฉํ่านํ้ า และต่อมา

ใบอ่ืนๆและรากก็เปล่ียนเป็นสีนํ้ าตาล และตายในท่ีสุด ซ่ึง รังสฤษฎ์ (2540) กล่าววา่ BAP ช่วยให้

อตัราการเพิ่มจาํนวนตน้ตํ่าและเป็นพิษต่อตน้ เม่ือมีความเขม้ขน้ของ BAP  2.5-20 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ทาํใหต้น้ Rhododendrons อาจตายได ้ 
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จากการศึกษาผลของสารประกอบธรรมชาติร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ 

NAA ต่อการเพิ่มปริมาณรองเทา้นารีเหลืองปราจีน และการศึกษาผลของสารประกอบธรรมชาติ

ร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ และ NAA ต่อการเพิ่มปริมาณรองเทา้นารีเหลืองปราจีน 

ในการทดลองทั้ง 2 เม่ือเพาะเล้ียงช้ินส่วนในอาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ

ร่วมกับการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในทุกระดับความเข้มข้น ทั้งส่วนใบและรากของ

ช้ินส่วนมีการเจริญเติบโตดีไม่แตกต่างกัน ซ่ึงในสารประกอบธรรมชาติท่ีใส่ลงในอาหารมี

สารอาหาร วติามินต่างๆ ในปริมาณมาก ท่ีช่วยส่งเสริมให้ตน้มีการเจริญเติบโตดี อยา่งในเน้ือกลว้ย

มีสารอาหารโดยเฉพาะธาตุเหล็กอยูใ่นสภาพท่ีพืชนาํไปใชไ้ด ้โดยกลว้ยไมส้ามารถนาํไปใชใ้นการ

เจริญเติบโตและการเกิดรากได ้(Barnell. 1940;  Arditti and Ernst. 1993; เบญจมาศ 2534)  นํ้ า

มะพร้าวมีสารชีวเคมีและสารต่างๆ รวมทั้งมีไซโตไคนิน เช่น zeatin และ zeatin riboside ใน

ปริมาณมาก (Letham. 1974) อีกทั้งยงัพบกรดอะมิโนและนํ้ าตาลหลายชนิด ส่วนในมนัฝร่ัง มี

บทบาทต่อ nucleic acid metabolism โดยเฉพาะมีผลต่อการเพิ่มกรดนิวคลีอิค (nucleic acid) ทาํให้

เกิดการแบ่งเซลลแ์บบไมโตซิสในเน้ือเยื่อพืชมากข้ึนทาํให้พืชมีการเจริญดีข้ึน (Flores and Galston. 

1982; Kaur-Sawhney et al. 1980; Kaur-Sawhney et al. 1982) แต่การเกิดหน่อจะแตกต่างกนัไป

ตามการใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตร่วมกนัในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ โดยหน่อท่ีเกิดข้ึนจะเกิด

น้อยมาก อาจเน่ืองจากในอาหารท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติเขา้ไปทาํให้มีความสมดุลของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตภายในอาหาร จึงทาํใหต้น้เจริญเป็นปกติและไม่ช่วยส่งเสริมในการเกิดหน่อ 

หรืออาจเป็นเพราะสารประกอบบางชนิดท่ีมีมากเกินไปในกลว้ยหอม มนัฝร่ังหรือนํ้ ามะพร้าว ท่ีมี

ผลในการยบัย ั้งการชกันาํให้เกิดยอดของตน้รองเทา้นารีเหลืองปราจีนซ่ึงสอดคลอ้งกบั Murashige  

(1961) ท่ีกล่าววา่ผลของจิบเบอเรลลินท่ีมีในนํ้ามะพร้าวไปยบัย ั้งการเกิดรากและยอดได ้โดยหน่อท่ี

เกิดข้ึนจะมีความสมบูรณ์เน่ืองจากเป็นหน่อท่ีเกิดจากตน้ท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมีสารประกอบธรรมชาติ

ร่วมดว้ย 

ซ่ึงช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีไม่มีสารประกอบธรรมชาติจะมีการเกิดหน่อไดดี้และเกิดได้

เร็วกว่าอาหารท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ แต่ตน้ท่ีได้จะไม่ค่อยสมบูรณ์ มีการเจริญเติบโตช้า 

ลกัษณะของใบ ใบบาง สีซีด และรากมีการพฒันาท่ีไม่ดี มีขนาดเล็ก ในบางตน้พบอาการของยอด

เน่าดว้ย ส่วนช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีมีสารประกอบธรรมชาติร่วมดว้ยนั้นจะเกิดหน่อน้อยกว่า 

แต่จะมีความสมบูรณ์มากกวา่ 

ดงันั้นอาจมีการศึกษาต่อไปในการเพาะเล้ียงให้ตน้รองเท้านารีท่ีเกิดหน่อแล้วมีความ

สมบูรณ์ของตน้มากข้ึน พร้อมท่ีจะยา้ยออกปลูกในสภาพภายนอกได ้
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สรุปผลการทดลอง 
  

 จากการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพิ่มปริมาณกลว้ยไมร้องเทา้นารี

เหลืองปราจีน โดยแบ่งเป็น 4 การทดลอง ดังน้ี การทดลองท่ี 1  ศึกษาผลของสารควบคุมการ

เจริญเติบโต BA เขม้ขน้ 0 1 2 3 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1 และ 2 

มิลลิกรัมต่อลิตร การทดลองท่ี 2  ศึกษาผลของสารประกอบธรรมชาติร่วมกบัสารควบคุมการ

เจริญเติบโต BA เขม้ขน้ 0 1 2 3 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1 และ 2 

มิลลิกรัมต่อลิตร การทดลองท่ี 3  ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1  

และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร การทดลองท่ี 4  

ศึกษาผลของสารประกอบธรรมชาติร่วมกบัสารควบคุมการเจริญเติบโต TDZ เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1  

และ 2  มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0 0.1 0.5 1 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัจากเล้ียงเป็น

เวลา 20 สัปดาห์ พบวา่อาหารสูตร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 

เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีค่าเฉล่ียจาํนวนยอดสูงท่ีสุด เท่ากบั 2.11 ยอด และมีเปอร์เซ็นต์

ช้ินส่วนเกิดยอดสูงท่ีสุดเท่ากบั 55.56 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนอาหารท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติร่วมกบั 

TDZ เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร, TDZ เขม้ขน้ 0.5 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร, TDZ เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 

NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร, TDZ เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีจาํนวนใบเฉล่ียสูงสุด 3.89 ใบ และอาหารท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติร่วมกบั 

TDZ เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความกวา้งใบเฉล่ีย

สูงสุด 1.11 เซนติเมตร และอาหารท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติร่วมกบั BA เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตรเพียงอยา่งเดียว, BA เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มี

ความยาวใบเฉล่ียสูงสุด 2.93 เซนติเมตร และ อาหารท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติร่วมกบั NAA 

เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่งเดียว มีจาํนวนรากเฉล่ียสูงสุดเท่ากบั 5.67 ราก และอาหารท่ี

เติมสารประกอบธรรมชาติร่วมกบั BA เขม้ขน้ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวรากเฉล่ียสูงท่ีสุดเท่ากบั 6.00 เซนติเมตร 

 สรุปวา่อาหารสูตรMS ดดัแปลงท่ีเติม BA เขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 

1 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นสูตรอาหารท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเพิ่มปริมาณกลว้ยไมร้องเทา้นารีเหลือง

ปราจีนในสภาพปลอดเช้ือ เพราะมี จาํนวนยอดและเปอร์เซ็นตช้ิ์นส่วนเกิดยอดสูงท่ีสุด และมีการ

เจริญเติบโตของตน้ท่ีดี  อีกทั้งยงัสามารถเกิดยอดไดใ้น 4 สัปดาห์แรกอีกดว้ย 
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ข้อเสนอแนะ 

 จากการทดลองพบว่าช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ร่วม

ในสูตรอาหาร เม่ือเล้ียงไปเป็นระยะเวลา เกินกวา่ 3 เดือน ตน้มกัเกิดอาการยอดเน่า ดงันั้นจึงอาจยา้ย

ช้ินส่วนลงเล้ียงต่อในอาหารสูตรท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต เพื่อลดการสะสมของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตภายในตน้ ซ่ึงก็ตอ้งมีการศึกษาต่อว่าควรใช้ระยะเวลานานเท่าใดในการ

ทดสอบสาร ท่ีจะทาํให้ช้ินส่วนยงัสามารถเพิ่มปริมาณยอดได้ และไม่เกิดอาการยอดเน่า และ

ช้ินส่วนท่ีเกิดหน่อส่วนใหญ่ท่ีทาํการศึกษามกัไม่เกิดราก และมีการพฒันาค่อนขา้งน้อย ดงันั้นจึง

ควรมีการศึกษาหาวธีิการเพิ่มความสมบูรณ์ให้กบัตน้ โดยอาจยา้ยตน้ลงเล้ียงในอาหารท่ีไม่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโต หรืออาหารท่ีเติมสารประกอบธรรมชาติ เพื่อให้ช้ินส่วนมีการเจริญทาง

ส่วนใบและราก และเพื่อใหต้น้มีความสมบูรณ์ก่อนยา้ยออกสู่สภาพภายนอกได ้ 
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