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บทคัดยอ 
 การเพาะเล้ียงโปรโตคอรมของกลวยไมสำเภาอินทนนท (Cymbidium mastersii Griff. ex Lindl.) บนอาหาร
กึ่งแข็งสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติมไซโทไคนิน ไดแก BA, Kinetin และ TDZ หรือออกซิน ไดแก IBA, 
IAA, NAA และ 2,4-D ความเขมขนท่ี 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 12 สัปดาห พบวา การเติม TDZ 
ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนำใหเกิดตายอด (11.7 ตายอด) และเกิดยอดใหม (8.9 ยอด) สูงที่สุด 
ขณะที่การเติม IBA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอลิตร หรือ IAA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนำให
โปรโตคอรมเพ่ิมจำนวนมากท่ีสุด (11.1 และ 9.4 โปรโตคอรมตอชิ้นสวน ตามลำดับ) นอกจากนี้การเพาะเล้ียงโปรโต
คอรมบนอาหารกึง่แขง็สตูร MS ทีเ่ตมิ TDZ ความเขมขน 1.0 มลิลิกรมัตอลติร ภายใตแสงจากหลอด LED warm white 
สามารถทำใหเกิดโปรโตคอรมใหม และตายอดเพิ่มจำนวนมากที่สุด (9.5 โปรโตคอรมตอชิ้นสวน และ 1.8 ตายอดตอ
ชิ้นสวน) อยางไรก็ตามแสงขาวจากหลอด Fluorescent สงเสริมใหตายอดพัฒนาไปเปนยอดใหมเพิ่มขึ้นมากที่สุด (4.2 
ยอดตอชิ้นสวน)
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Abstract
 Protocorms of Cymbidium mastersii Griff. ex Lindl. were cultured on semi solid Murashige 
and Skoog (MS) medium added with cytokinins including BA, kinetin, TDZ or auxins including IBA, 
IAA, NAA, and 2,4-D at 0.5, 1.0, and 2.0 mg/L for 12 weeks of culture. The results found that a culture 
medium supplemented with 1.0 mg/L TDZ could promote new shoot buds and new shoots higher 
than other cytokinins (11.7 shoot buds and 8.9 shoots). At the same time, the culture medium 
added with IBA at 0.5 mg/L or IAA 1.0 mg/L gave higher new protocorms than other auxins (11.1 and 
9.4 protocorms/explant respectively). Furthermore, protocorm cultured on MS medium supple-
mented with 1.0 mg/L TDZ under LED warm white could provide the highest protocorm and shoot 
bud formation (9.5 protocorm/explant and 1.8 shoot buds/explant). Nevertheless, the highest num-
ber of shoots was found under LED warm-white (4.2 shoots per explant).

Keywords: Cymbidium mastersii; Protocorms; Plant growth regulators; Light quality

1. บทนำ
 สำเภาอินทนนท (Cymbidium mastersii 
Griff. Ex Lindl.) จัดอยูในวงศกลวยไม (Orchidaceae) 
ที่มีความสวยงาม เจริญเติบโตแบบแตกกอ สูงประมาณ 
30 ซม. ลำลูกกลวยมีกาบใบหุม 16-17 ใบ ออกสลับ 
ใบรูปขอบขนาน ปลายหยัก 2 แฉกไมเทากัน ชอดอก
แบบกระจะยาว 25-30 ซม. มีจำนวน 5-15 ดอกตอ
ชอ ชอดอกอายุยาวนาน ดอกมีขนาดเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 6 ซม. กระจายพันธุในเขตพืน้ทีป่ระเทศอนิเดยี 
บงัคลาเทศ เมยีนมา จนี และเวยีดนาม ในไทยพบบรเิวณ
ปาดิบเขาของภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ที่ความสูง 1,400 – 2,100 เมตร เหนือระดับน้ำทะเล 
ดอกออกชวงเดือนกันยายน - ธันวาคม [1] ในปจจุบัน
สภาพภูมิอากาศและสภาพแวดลอมในธรรมชาติที่เปน
แหลงอาศัยของกลวยไมเปล่ียนแปลงไปสงผลกระทบ
ตอประชากรของกลวยไมปาหลายชนิด มีแนวโนมลด
จำนวนนอยลงอยางมาก [2] รวมไปถึงสำเภาอินทน
นทที่ประชากรลดลงเชนเดียวกัน โดยทั่วไปการขยาย
พันธุของกลวยไมจากเมล็ดในธรรมชาติมักอาศัยเช้ือรา 
(mycorrhiza) เพ่ือชวยในกระบวนการงอกของเมล็ด 
[3] หรือการแตกกอใหมจากตนเดิม ซึ่งสรางตนใหเพิ่ม

จำนวนไดชา และใชระยะเวลานาน ดังนั้นเพื่อการผลิต
และขยายพันธุพืชใหเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และไดสาย
พันธุที่เหมือนเดิม ใหเพียงพอตอการนำไปใชประโยชน
ในดานตางๆ รวมไปถึงการอนุรักษ การนำเทคนิคการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาใชขยายพันธุพืชเพื่อการอนุรักษ
ประสบความสำเร็จในพืชกลุมกลวยไมหลายชนิด [4-7] 
แตอยางไรก็ตามยังมีปจจัยสำคัญอีกหลายประการที่
ชวยสงเสริมการขยายพันธุกลวยไมในหลอดทดลองให
ประสบความสำเรจ็ อาท ิสตูรอาหารเพาะเลีย้ง [8-9] สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมไซไตไคนิน และออกซิน 
[10-11] รวมไปถึงแสงสวางท่ีปจจบุนัมกีารศึกษาทดลอง
เพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พชืโดยจำลองแสงเทยีมทีไ่ดจากหลอด 
Light Emitting Diode (LED) ที่ใหคุณภาพแสงสวาง
แตกตางกัน และสามารถชักนำใหเน้ือเย่ือพืชตอบสนอง
ไดแตกตางกันออกไป [9,12] ซึ่งปจจัยตางๆ ดังกลาว
ยังไมเคยมีการศึกษาเพ่ือการเพ่ิมศักยภาพการผลิตและ
ขยายพันธุกลวยไมสำเภาอินทนนทในหลอดทดลองมา
กอน ดังนั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อมุงเนน
ศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุม
ไซโทไคนิน และออกซนิ รวมไปถงึผลของคณุภาพแสงสวาง
ที่แตกตางกันตอการเจริญและพัฒนาของโปรโตคอรม
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สำเภาอินทนนทในสภาพปลอดเชื้อ ซึ่งสามารถนำไปใช
เปนประโยชนตอไปในอนาคตได

2. อุปกรณและวิธีการ
2.1 การเตรียมโปรโตคอรมกลวยไม
 นำฝกกลวยไมสำเภาอินทนนท (C. mastersii) 
ฟอกฆาเช้ือผวิดวยการจุมแชในสารละลาย NaOCl เขมขน
10% นานเปนเวลา 10 นาที และนำเมล็ดเพาะเลี้ยง
ในสภาพปลอดเชื้อบนอาหารกึ่งแข็งสูตร Murashige 
and Skoog (1962) (MS) เพาะเลี้ยงในหองควบคุม
อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ภายใตแสงสวาง 
LED-warm white ความเขมแสง 20-30 μmol /m2s 
นาน 12 ชั่วโมงตอวัน เม่ือเมล็ดงอกและพัฒนาเปนโปร
โตคอรมขนาดเล็กจึงนำมาใชเปนชิ้นสวนเริ่มตนสำหรับ
ศึกษาทดลองตอไป (Figure 1a)
2.2 ผลของสารควบคุมการเจริญและการพัฒนาของ
โปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
 นำโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท (Figure 1a) ยาย
เลี้ยงในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติมไซโทไคนิน ไดแก 
Benzyladenine (BA), Kinetin (Kin) และ Thidiazuron 
(TDZ) หรอืออกซิน ไดแก Indole-3-butyric-acid (IBA), 
Indole acetic acid (IAA), Naphthalene acetic acid 
(NAA) และ 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-
D) ความเขมขนที่ 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
น้ำตาล 30 กรัมตอลิตร ผงวุน 7.5 กรัมตอลิตร ปรับคา 
pH เปน 5.7 ทำซ้ำ 3 ซ้ำๆ ละ 20 โปรโตคอรมตอชนิด
และความเขมขน ยายเลี้ยงในหองควบคุมอุณหภูมิ 25 
± 2 องศาเซลเซียส ภายใตแสงสวางจากหลอด LED-
warm white ความเขมแสง 20-30 μmol /m2s นาน 
12 ชั่วโมงตอวัน บันทึกผลการเจริญและพัฒนาของโปร
โตคอรม โดยนับจำนวนโปรโตคอรมใหม จำนวนตายอด 
จำนวนยอดท่ียาวมากกวา 0.5 ซม. และจำนวนรากท่ี
เกิดขึ้นทั้งหมดตอชิ้นสวน หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 
12 สัปดาห วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Com-
pletely randomized design, CRD) และวิเคราะห

ความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s multiple 
range test (P ≤ 0.05)
2.3 ผลของคุณภาพแสงสวางตอการเจริญและพัฒนา
ของโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
 นำโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท (Figure 1a) ยาย
เล้ียงในอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่เติม TDZ 1.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร น้ำตาล 30 กรัมตอลิตร ผงวุน 7.5 กรัมตอลิตร 
ปรับคา pH เปน 5.7 ยายเล้ียงในหองความคุมอุณหภูมิ 
25 ± 2 องศาเซลเซียส โดยกำหนดใหไดรับคุณภาพแสง
สวางแตกตางกัน ไดแก แสงขาวจากหลอด Fluores-
cent, แสงสีจากหลอด LED ชนิด Warm white, Red, 
Blue, Green ความเขมแสง 20-30 μmol /m2s นาน 
12 ชั่วโมงตอวัน เปนเวลา 12 สัปดาห ทำซ้ำ 3 ซ้ำๆ ละ 
20 โปรโตคอรมตอแสงสวาง บันทึกผลการเจริญและ
พัฒนาของโปรโตคอรม จำนวนโปรโตคอรมใหม จำนวน
ตายอด จำนวนยอดที่ยาวมากกวา 0.5 ซม. และราก
ที่เกิดขึ้นทั้งหมด วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely randomized design, CRD) และ
วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียดวยวิธี Duncan’s 
multiple range test (P ≤ 0.05)

3. ผลการวิจัยและวิจารณผลการทดลอง
3.1 ผลของไซโทไคนินตอการเจริญและพัฒนาการของ
โปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
 จากการเพาะเล้ียงโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
บนอาหารสูตรที่เติมไซโทไคนินแตกตางกัน เปนเวลา 
12 สัปดาห พบวา โปรโตคอรมเกิดการตอบสนอง และ
พัฒนาแตกตางกันออกไป (Figure 1 b-d) ซึ่งชนิดและ
ความเขมของไซโทไคนินทีเ่หมาะสมจะสงผลตอการชกันำ
ใหเนือ้เยือ่เจรญิเกดิพฒันาเพิม่จำนวนขยายพนัธุไดอยาง
รวดเร็วในหลอดทดลอง โดยเฉพาะพืชในกลุมกลวยไม 
[13-15] จากการศึกษาพบวาโปรโตคอรมสำเภาอินทน
นทมีอัตราการเพ่ิมจำนวนโปรโตคอรมใหมมากกวา 70 
% ในอาหารทกุสูตร ขณะทีก่ารเตมิ Kinetin ความเขมขน
1.0 - 2.0 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนำใหอัตราการเกิด
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โปรโตคอรมใหมเฉลีย่สงูทีส่ดุ (100 %) และใหจำนวนโปร
โตคอรมใหมเพิม่ขึน้เฉลีย่สงูทีส่ดุ (13-14 โปรโตคอรมตอ
ชิ้นสวน) แตกตางจากไซโทไคนินชนิดและความเขมขน
อื่นๆ อยางมีนัยสำคัญ (Table 1 และ Figure 2) ขณะที่
อาหารสูตรที่เติม TDZ ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอ
ลิตร สามารถกระตุนการพัฒนาของโปรโตคอรมใหสราง
จำนวนตายอด และยอดใหมเพิ่มข้ึนเฉลี่ยสูงที่สุด (11.7 
ตายอดตอชิ้นสวน และ 8.9 ยอดตอชิ้นสวน ตามลำดับ) 
(Table 1 และ Figure 2) และมีเพียงอาหารสูตรที่เติม 
BA ความเขมขน 2.0 มลิลกิรมัตอลติร ทีช่กันำใหชิน้สวน
สรางจำนวนรากใหมเพิ่มข้ึนสูงสุด (3.6 รากตอชิ้นสวน) 
(Table 1) จากผลการทดลองการเติม TDZ ความเขมขน
1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนำใหโปรโตคอรม
สำเภาอินทนนทพัฒนาสรางตายอดและยอดใหมเพิ่ม
ขึ้นมากที่สุด ซึ่ง TDZ จัดเปนสารควบคุมการเจริญ
เติบโตสังเคราะหในกลุมไซโทไคนินที่ออกฤทธิ์รุนแรง
และยาวนานกวาชนิดอื่นๆ ในระดับความเขมขนที่เทา
กัน สามารถกระตุนการพัฒนาของเน้ือเยื่อใหสรางยอด
ใหมจากตาขางเพ่ิมมากขึ้น [16] อีกท้ังยังสงเสริมใหเกิด
การพัฒนาของเอ็มบริโอจากเซลลรางกายไดอกีดวย [17-
19] และนอกจากนีย้งัใหผลทีส่อดคลองกบั Cymbidium 
giganteum [17] และ Cyrtopodium glutiniferum 
[20] อีกดวย
3.2 ผลของออกซินตอการเจริญเติบโตและการพัฒนา
ของโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
 จากการเพาะเล้ียงโปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
บนอาหารท่ีเตมิออกซินแตกตางกัน เปนเวลา 12 สปัดาห 
พบวา โปรโตคอรมสามารถพัฒนาเพิ่มข้ึนไดแตกตางกัน 
ซึ่งความเขมขนของออกซินในอาหารเพาะเลี้ยงที่เพิ่มข้ึน
สงผลตออัตราการสรางโปรโตคอรมใหมที่ลดลง (Table 
2) โดยอาหารสูตรที่เติม IBA, IAA หรือ NAA ที่ความเขม
ขน 0.5 มลิลกิรัมตอลติร สามารถชักนำใหอตัราการสราง
โปรโตคอรมใหมเพ่ิมขึ้นมากกวา 97 % ขณะท่ีการเติม 
2,4-D ที่ความเขมขนตางๆ ทำใหอัตราการสรางโปรโต
คอรมใหมเกดิขึน้นอยกวา 25 % (Table 2) เชนเดยีวกับ

กลวยไม Paphiopedilum callosum มกีารพัฒนาของ
ยอดใหมลดนอยลง เม่ือระดบัความเขมขนของ 2,4-D ใน
อาหารเพาะเล้ียงเพิ่มขึ้น [21] อยางไรก็ตาม อาหารสูตร
ที่เติม IBA ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถ
ชักนำใหจำนวนโปรโตคอรมใหมเพ่ิมขึ้นสูงที่สุด (Table 
2 และ Figure 3) ซึ่ง IBA มีสงผลอยางมากตอกลไกทาง
สรวีิทยาของเซลลพืชมากกวาออกซินชนิดอื่นๆ ไมวาจะ
เปน NAA หรือ IAA เนื่องจาก IBA จัดเปนสารต้ังตนของ
ในการสราง IAA และชวยสงเสริมการเคล่ือนท่ีของสาร
อาหารจากการสังเคราะหแสง [22] และยังมีรายงาน
พบวาการเติม IBA ในอาหารเพาะเล้ียงสามารถกระตุน
การแบงเซลลของเน้ือเยื่อเจริญใหเพิ่มมากขึ้น อีกทั้งยัง
กระตุนการเคล่ือนที่ของน้ำตาลและแรธาตุภายในทอ
ลำเลียง [28] รายงานของ Mohanty et al. [15] พบวา 
การเติม IBA ความเขมขน 10.0 ไมโครโมลาร สามารถ
ชักนำใหกลวยไมสำเภาอินทนนทเกิดตายอดและยอด
สูงที่สุด และจากการศึกษาของ Vogel et al. [20] พบ
วา IAA ทำใหโปรโตคอรมของกลวยไม Cyrtopodium 
glutiniferum เกดิการพัฒนาสรางยอดและรากไดด ีเชน
เดียวกันกับการศึกษาทดลอง ที่พบวาโปรโตคอรมกลวย
ไมสำเภาอินทนนทสามารถสรางรากเพ่ิมขึ้นไดมากกวา
ออกซินชนิดอื่นๆ ซึ่ง IAA มีอิทธิพลโดยตรงตอการแบง
เซลลและยดืตวัของเซลลในราก อกีทัง้มบีทบาทสำคญัตอ
การสรางทอลำเลยีงและการพฒันาของโครงสรางรากอกี
ดวย [20]
3.3 ผลของคุณภาพแสงตอการเจริญและพัฒนาของ
โปรโตคอรมสำเภาอินทนนท
 แสงสวางเปนปจจัยสำคัญประการหน่ึงที่สงผล
ตอการพัฒนาของเน้ือเย่ือที่เพาะเล้ียงในหลอดทดลอง 
โดยเฉพาะคุณภาพแสงสวางที่ตางกันสามารถชักนำให
กลวยไมที่เพาะเล้ียงในหลอดทดลองเกิดการพัฒนาเพ่ิม
ขึน้แตกตางกันออกไป [23-25] จากการเพาะเล้ียงโปรโต
คอรมสำเภาอนิทนนทภายใตแสงสวางทีแ่ตกตางกนั เปน
เวลา 12 สัปดาห พบวา โปรโตคอรมสำเภาอินทนนทมี
อัตราการเพิ่มจำนวนมากกวา 95% ในทุกแสงสี ไมแตก
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ตางกันอยางมีนัยสำคัญ (Table 3) อยางไรก็ตาม โปรโต
คอรมที่เพาะเล้ียงภายใตแสงสวางจากหลอด LED ชนิด 
warm-white สงผลใหจำนวนโปรโตคอรมใหมเพิม่ขึน้สงู
ที่สุด (9.5 โปรโตคอรมตอชิ้นสวน) และเกิดการพัฒนา
สรางจำนวนตายอดเพ่ิมข้ึนมากท่ีสดุเชนกัน (1.8 ตายอด
ตอชิน้สวน) แตกตางอยางมนียัสำคญั ขณะท่ีจำนวนยอด
ใหมเพิม่ขึน้มากทีส่ดุ (4.2 ยอดตอชิน้สวน) เม่ือเพาะเลีย้ง
ภายใตแสงขาวจากหลอด Fluorescent (Table 3 และ 
Figure 4) จากงานวจิยัของ Bello-Bello et al. [25] พบ
วาการเพาะเล้ียงชิ้นสวน Vanilla planifolia ในสภาพ
ปลอดเช้ือภายใตแสงขาวจากหลอด Fluorescent และ
หลอด LED สามารถกระตุนการสรางยอดใหมของช้ิน
สวนเพ่ิมขึ้นมากที่สุดเชนเดียวกัน อยางไรก็ตามจากผล
การศกึษาพบวาแสงสแีดงหรอืแสงสนีำ้เงนิสามารถชกันำ
ใหโปรโตคอรมรวมไปถงึยอดใหมเพิม่จำนวนมากขึน้นอย
กวาการเพาะเลีย้งภายใตแสงขาว (Table 3 และ Figure 
4) การเพาะเล้ียงภายใตแสงสีแดงหรือแสงสีน้ำเงินเพียง
อยางเดียวยังสงผลชะลอการเจริญและการพัฒนาในพืช
ชนิดอื่นๆ เชนกัน [23, 26, 27] เชน การเพาะเลี้ยงเอม
บรโิอสนภายใตแสงสนีำ้เงนิสงผลใหเน้ือเยือ่เจรญิบรเิวณ
ปลายยอดถูกยับยั้งการแบงเซลล [29] ขณะที่การเพาะ
เลีย้งภายใตแสงขาวสามารถชักนำใหเพิม่จำนวนยอดของ

เน้ือเย่ือกลวยและปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มมากขึ้น [27] 
นอกจากนี้การเลือกใชหลอด LED เปนแหลงกำเนิดแสง
สวางใหแกตนพืชยังสามารถชวยประหยัดพลังงานรวม
ไปถึงมีอายุการใชงานของหลอดท่ียาวนานกวาหลอด 
Fluorescent อีกดวย

4. สรุป
 จากการเพาะเลี้ยงโปรโตคอรมของกลวยไม
สำเภาอินทนนท เพาะเล้ียงบนอาหารกึ่งแข็งสูตร MS ที่
เติมไซโทไคนิน พบวา TDZ ความเขมขน 1.0 มิลลิกรัม
ตอลิตร สามารถชกันำใหเกดิตายอดใหมและเกดิยอดใหม
ไดดีที่สุด (11.7 ตายอดตอชิ้นสวน และ 8.9 ยอดตอชิ้น
สวน) ขณะที่การเติม IBA ความเขมขน 0.5 มิลลิกรัมตอ
ลติร หรอื IAA ความเขมขน 1.0 มลิลกิรมัตอลิตร สามารถ
ชกันำใหโปรโตคอรมเพ่ิมจำนวนมากท่ีสดุ (11.1 และ 9.4 
โปรโตคอรมตอช้ินสวน) และแสงสวางจากหลอด LED 
warm white สามารถกระตุนการเจริญและพัฒนาให
จำนวนโปรโตคอรมใหมเพิ่มสูงที่สุด (9.5 โปรโตคอรม
ตอชิ้นสวน) รวมไปถึงจำนวนตายอด (1.8 ตายอดตอชิ้น
สวน) ขณะที่แสงขาวจากหลอด Fluorescent สามารถ
สงเสรมิใหตายอดเกิดพฒันาการเปนยอดใหมเพิม่ขึน้มาก
ที่สุด (4.2 ยอดตอชิ้นสวน) 

Figure 1 Protocorm of Cymbidium mastersii was used as initial explants (a, arrow) and proliferated 
  protocorm-like bodies (b) then developed shoot buds (c) and shoots (d).
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Table 1 Effect of cytokinins on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after 
  12 weeks of culture.

Cytokinin

s

Conc. 

(mg/L)

Protocorm 

proliferation (%)

Number / explant

Protocorms Shoot buds Shoots Roots

- 0   95.8 ± 1.8 ab   4.6 ± 0.5 c   0.2 ± 0.1 c 0.2 ± 0.0 d 0.3 ± 0.1 b

BA 0.5   83.3 ± 1.8 bc   9.4 ± 0.4 b   4.6 ± 0.0 b 1.4 ± 0.3 cd 0.0 ± 0.0 b

1.0   77.1 ± 2.4 c   7.5 ± 0.6 bc   8.4 ± 0.3 b 2.6 ± 0.5 bcd 0.0 ± 0.0 b

2.0   70.8 ± 3.3 c   3.5 ± 0.4 d   6.5 ± 1.4 b 1.3 ± 0.5 cd 3.6 ± 1.6 a

Kinetin 0.5   97.9 ± 0.9 a   7.9 ± 0.3 bc   0.2 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 b

1.0 100.0 ± 0.0 a 13.5 ± 0.4 a   0.1 ± 0.0 c 0.0 ± 0.0 d 0.0 ± 0.0 b

2.0 100.0 ± 0.0 a 14.9 ± 0.3 a   0.4 ± 0.1 c 0.2 ± 0.0 d 0.1 ± 0.0 b

TDZ 0.5   91.7 ± 2.4 ab   6.4 ± 0.3 bc 11.4 ± 0.6 a 6.9 ± 1.6 ab 0.0 ± 0.0 b

1.0   97.9 ± 0.9 a   9.9 ± 0.5 b 11.7 ± 0.3 a 8.9 ± 1.2 a 0.0 ± 0.0 b

2.0   83.3 ± 0.9 bc   5.5 ± 0.4 c   7.5 ± 0.5 b 5.9 ± 0.3 abc 0.0 ± 0.0 b

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT.
Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication).
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Figure 2 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in 
  different cytokinins (scale 1.0 cm).
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Table 2 Effect of auxins on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii after 12 
  weeks of culture.

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT.
Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication).
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Figure 3 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in 
  different auxins (scale 1.0 cm).
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Table 3 Effect of light quality on protocorm growth and development of Cymbidium mastersii 
  after 12 weeks of culture.

The same letters within a column are not significantly different at P≤ 0.05 according to DMRT.
Values are mean ± SE of 3 replications (20 explants per replication).

Figure 4 Growth and development of Cymbidium mastersii protocorm after 12 weeks of culture in 
  different light qualities (scale 1.0 cm).
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