
บทที ่4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 การทดลองที ่1 ศึกษาความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ร่วมกบั 2iP 
ทีเ่หมาะสมต่อการชักน าให้เกดิยอดของบัวอบุลชาติพนัธ์ุไดเร็คเตอร์จีทมีวัร์ 

 
จากการน าช้ินส่วนเหงา้ของบวัอุบลชาติพนัธ์ุไดเร็คเตอร์จีทีมวัร์ มาเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือบน

อาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ความเขม้ขน้ 0 3 6 และ 9 µM ร่วมกบั 
2iP ความเขม้ขน้ 0 5 10 และ 15 µM พบวา่ การเจริญเติบโตของช้ินส่วนบนอาหารสูตรดงักล่าว มี
ดงัน้ี 

 
เปอร์เซ็นต์การเกดิยอด 

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆต่อเปอร์เซ็นต์
การเกิดยอด จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 ผลของ IAA ต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดในแต่ละ
ระดับความเขม้ข้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดในแต่ละระดับความ
เขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM เปอร์เซ็นตก์ารเกิด
ยอดมีค่าเฉล่ียสูงสุด ส่วนในสัปดาห์ท่ี 8 ถึง สัปดาห์ท่ี 20 ผลของ IAA ต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอด ใน
แต่ละระดบัความเข้มขน้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 
พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 8 ถึง สัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM มีค่าเฉล่ียสูงสุดและไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 0 และ 6 µM แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 9 µM ซ่ึงมีค่าเฉล่ียลดลงตามล าดบั เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดกบัความเขม้ขน้ของ IAA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ มีความสัมพนัธ์เป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนัโดยในสัปดาห์ท่ี 8 เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดกบัความเขม้ขน้ของ IAA มีความสัมพนัธ์
กันสูง (R=0.71) ซ่ึงสมการของความสัมพันธ์เป็นแบบควอดราติก (Quadratic) คือ 
y=58.854+23.021X-5.729X2 การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ IAA มีผลต่อเปอร์เซ็นตก์าร
เกิดยอดถึง 50.25 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากการพยากรณ์เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดจากความเขม้ขน้ของ IAA 
จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 9.77 เปอร์เซ็นต ์ 

ส าหรับผลของ 2iP ต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอด จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ ผลของ 2iP ต่อเปอร์เซ็นต์
การเกิดยอดในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ เปอร์เซ็นตก์าร
เกิดยอดในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่า ในทุกสัปดาห์ 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 15 µM เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณา
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ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดกบัความเขม้ขน้ของ 2iP ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุก
สัปดาห์เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP  

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ร่วมกบั 2iP ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิดยอด 
จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติในทุกสัปดาห์ โดยเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 15 µM เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดมี
ค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 100% ตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 12 เป็นตน้ไป ความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP ต่อ
เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดมีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนทุกๆ สัปดาห์ และคงท่ีเม่ือถึงสัปดาห์ท่ี 12 เม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดกบัความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP ในแต่ละสัปดาห์ 
พบวา่ ทุกสัปดาห์เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 
2iPโดยในแต่ละช้ินส่วนท่ีมียอดเกิดข้ึน ยอดส่วนใหญ่มีใบและกา้นใบเกิดข้ึนประมาณ 3-4 ใบ บาง
ยอดเกิดบริเวณดา้นขา้งของช้ินส่วน และบางช้ินส่วนจะเกิดยอดบริเวณส่วนกลางของช้ินส่วน (ภาพ
ท่ี 4.1) 

 
จ านวนยอด 

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆต่อจ านวนยอด
ต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.2 พบว่า ผลของ IAA ต่อจ านวนยอดต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ จ านวนยอดต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ในทุกสัปดาห์ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 
3 µM จ านวนยอดของช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ยกเวน้สัปดาห์ท่ี 8 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 6 
µM จ านวนยอดของช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนยอดกบัความ
เขม้ขน้ของ IAA ในแต่ละสัปดาห์ พบว่า ทุกสัปดาห์จ านวนยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความ
เขม้ขน้ของ IAA 

ส าหรับผลของ 2iP ต่อจ านวนยอดต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.2 พบวา่ ผลของ 2iP ต่อจ านวน
ยอดต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ จ  านวน
ยอดต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเข้มขน้ใกล้เคียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่า ใน
สัปดาห์ท่ี 4 สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 10 µM จ านวนยอดต่อ
ช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด และในสัปดาห์ท่ี 16 ถึง สัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 15 µM 
จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนยอดกบัความ
เขม้ขน้ของ 2iP ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์จ านวนยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความ
เขม้ขน้ของ 2iP 
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ตารางที ่4.1 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 
ร่วมกบั 2iP ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  

 
ความเขม้ขน้    (µM) 

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอด (%)(±SE)1/ 
อาย ุ(สัปดาห์) 

4 8 12 16 20 
 

IAA 
0 50.00±6.15 75.00±6.88ab 75.00±6.88ab 75.00±6.88ab 75.00±6.88ab 
3 60.42±4.82 85.42±3.72a 85.42±3.72a 85.42±3.72a 85.42±3.72a 
6 56.25±8.21 72.92±6.50ab 75.00±6.88ab 75.00±6.88ab 75.00±6.88ab 
9 41.67±8.33 60.42±5.72b 60.42±5.72b 60.42±5.72b 60.42±5.72b 

F-test ns * * * * 
Regression LnsQnsCns LnsQ*Cns LnsQ*Cns LnsQ*Cns LnsQ*Cns 

 
2iP 

0 54.17±5.18 77.08±5.72 79.17±6.02 79.17±6.02 79.17±6.02 
5 47.92±6.56 64.58±5.72 64.58±5.72 64.58±5.72 64.58±5.72 

10 45.83±6.77 72.92±6.50 72.92±6.50 72.92±6.50 72.92±6.50 
15 60.42±9.46 79.17±6.77 79.17±6.77 79.17±6.77 79.17±6.77 

F-test ns ns ns ns ns 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 

 
IAA 

 
0 

 
2iP 

0 66.67±8.34ab 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
5 58.33±8.34ab 58.33±8.34b 58.33±8.34bc 58.33±8.34bc 58.33±8.34bc 

10 33.33±8.34b 66.67±16.69ab 66.67±16.69abc 66.67±16.69abc 66.67±16.69abc 
15 41.67±16.69ab 75.00±14.45ab 75.00±14.45abc 75.00±14.45abc 75.00±14.45abc 

 
IAA 

 
3 

 
2iP 

0 50.00±0.00ab 75.00±0.00ab 75.00±0.00abc 75.00±0.00abc 75.00±0.00abc 
5 50.00±0.00ab 83.33±8.34ab 83.33±8.34abc 83.33±8.34abc 83.33±8.34abc 

10 58.33±8.34ab 83.33±8.34ab 83.33±8.34abc 83.33±8.34abc 83.33±8.34abc 
15 83.33±8.34a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 

 
IAA 

 
6 

 
2iP 

0 66.67±8.34ab 83.33±8.34ab 91.67±8.34ab 91.67±8.34ab 91.67±8.34ab 
5 50.00±25.03ab 66.67±16.69ab 66.67±16.69abc 66.67±16.69abc 66.67±16.69abc 

10 41.67±8.34ab 66.67±16.69ab 66.67±16.69abc 66.67±16.69abc 66.67±16.69abc 
15 66.67±22.08ab 75.00±14.45ab 75.00±14.45abc 75.00±14.45abc 75.00±14.45abc 

 
IAA 

 
9 

 
2iP 

0 33.33±8.34b 50.00±0.00b 50.00±0.00c 50.00±0.00c 50.00±0.00c 
5 33.33±8.34b 50.00±0.00b 50.00±0.00c 50.00±0.00c 50.00±0.00c 

10 50.00±25.03ab 75.00±14.45ab 75.00±14.45abc 75.00±14.45abc 75.00±14.45abc 
15 50.00±25.03ab 66.67±16.69ab 66.67±16.69abc 66.67±16.69abc 66.67±16.69abc 

F-test * * * * * 
Regression Lns Lns Lns Lns Lns 

CV (%) 47.50 26.46 26.27 26.27 26.27 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%   
 ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
L = linear    Q = Quadratic        C = Cubic 
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ภาพที่ 4.1   แสดงลกัษณะการเกิดยอดของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 3 
µM ร่วมกบั 2iP 15 µM เม่ืออาย ุ8 สัปดาห์  

 
เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ร่วมกบั 2iP ต่อจ านวนยอดต่อช้ินส่วน 

จากตารางท่ี 4.2 พบว่า ผลของ IAA ร่วมกบั 2iP ต่อจ านวนยอดต่อช้ินส่วนไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติในทุกสัปดาห์ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 ถึง สัปดาห์ท่ี 8 ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 10 µM จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด และใน
สัปดาห์ท่ี 16 ถึง สัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 6 µM ร่วมกบั 2iP 10 µM จ านวนยอด
ต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 1.83 ยอดต่อช้ินส่วน รองลงมาคือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 6 
µM ร่วมกบั 2iP 15 µM และ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 10 µM จ านวนยอด
ต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียเท่ากัน คือ 1.78 ยอดต่อช้ินส่วน และรองลงมาอีกระดับคือ ท่ีระดับความ
เขม้ขน้ของ IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 15 µM จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ีย คือ 1.75 ยอดต่อ
ช้ินส่วน ความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP ต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดมีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนทุกๆ สัปดาห์ 
และคงท่ีเม่ือถึงสัปดาห์ท่ี 16 เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนเกิดยอดกบัความเขม้ขน้ของ 
IAA ร่วมกบั 2iP ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์จ านวนยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความ
เขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iPโดยในแต่ละช้ินส่วนท่ีมียอดเกิดข้ึน จะมีจ านวนยอดตั้งแต่ 1-5 ยอดต่อ 
ช้ินส่วน (ภาพท่ี 4.2) จากนั้น ในสัปดาห์ท่ี 8 จะสังเกตเห็นว่า ในบางช้ินส่วนเร่ิมมียอดท่ี 2 เกิดข้ึน 
และช้ินส่วนมีการเกิดยอดเพิ่มข้ึนในทุกๆสัปดาห์ 
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ตารางที่ 4.2 แสดงจ านวนยอดต่อช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA ร่วมกบั   
2iP ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  

 
ความเขม้ขน้ (µM) 

จ านวนยอดต่อช้ินส่วน (ยอด) (±SE)1/ 
อาย ุ(สัปดาห์) 

4 8 12 16 20 
 

IAA 
0 1.08±0.06 1.16±0.09 1.41±0.17 1.47±0.20 1.47±0.20 
3 1.11±0.11 1.24±0.14 1.60±0.16 1.65±0.17 1.65±0.17 
6 1.08±0.06 1.27±0.10 1.48±0.17 1.55±0.17 1.55±0.17 
9 1.00±0.00 1.06±0.04 1.52±0.15 1.58±0.15 1.58±0.15 

F-test ns ns ns ns ns 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 

 
2iP 

0 1.00±0.00 1.13±0.07 1.43±0.14 1.47±0.16 1.47±0.16 
5 1.09±0.07 1.17±0.09 1.54±0.15 1.54±0.15 1.54±0.15 

10 1.11±0.11 1.25±0.14 1.55±0.21 1.59±0.21 1.59±0.21 
15 1.08±0.06 1.19±0.10 1.50±0.13 1.65±0.15 1.65±0.15 

F-test ns ns ns ns ns 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 

 
IAA 

 
0 

 
2iP 

0 1.00±0.00 1.17±0.17 1.33±0.34 1.50±0.50 1.50±0.50 
5 1.11±0.11 1.22±0.23 1.72±0.50 1.72±0.50 1.72±0.50 

10 1.00±0.00 1.00±0.00 1.17±0.17 1.17±0.17 1.17±0.17 
15 1.22±0.23 1.25±0.25 1.42±0.42 1.50±0.50 1.50±0.50 

 
IAA 

 
3 

 
2iP 

0 1.00±0.00 1.00±0.00 1.55±0.23 1.55±0.23 1.55±0.23 
5 1.00±0.00 1.22±0.23 1.50±0.29 1.50±0.29 1.50±0.29 

10 1.44±0.45 1.67±0.51 1.78±0.62 1.78±0.62 1.78±0.62 
15 1.00±0.00 1.08±0.08 1.58±0.22 1.75±0.25 1.75±0.25 

 
IAA 

 
6 

 
2iP 

0 1.00±0.00 1.17±0.17 1.17±0.17 1.17±0.17 1.17±0.17 
5 1.25±0.25 1.25±0.25 1.42±0.22 1.42±0.22 1.42±0.22 

10 1.00±0.00 1.33±0.17 1.83±0.60 1.83±0.60 1.83±0.60 
15 1.08±0.08 1.33±0.34 1.50±0.29 1.78±0.23 1.78±0.23 

 
IAA 

 
9 

 
2iP 

0 1.00±0.00 1.17±0.17 1.67±0.44 1.67±0.44 1.67±0.44 
5 1.00±0.00 1.00±0.00 1.50±0.29 1.50±0.29 1.50±0.29 

10 1.00±0.00 1.00±0.00 1.42±0.30 1.58±0.30 1.58±0.30 
15 1.00±0.00 1.08±0.08 1.50±0.29 1.58±0.30 1.58±0.30 

F-test ns ns ns ns ns 
Regression Lns Lns Lns Lns Lns 

CV (%) 23.19 31.06 41.69 42.01 42.01 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
L = linear     Q = Quadratic   C = Cubic  
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จ านวนใบ 
ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆต่อจ านวนใบ

ต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ ผลของ IAA ต่อจ านวนใบ ในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ จ  านวนใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั 
โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ในทุกสัปดาห์ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 9 µM จ านวนใบต่อ
ช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนใบกบัความเขม้ขน้ของ IAA ใน
แต่ละสัปดาห์ พบว่า มีความสัมพนัธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกนัโดยในสัปดาห์ท่ี 16 จ านวนใบกบั
ความเขม้ขน้ของ IAA มีความสัมพนัธ์กนัสูง (R=0.624) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบ
เส้นตรง (Linear) คือ y=13.467+1.282X การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ IAA มีผลต่อ
จ านวนใบถึง 38.88 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากการพยากรณ์จ านวนใบจากความเขม้ขน้ของ IAA จะมีความ
คลาดเคล่ือนประมาณ 1.97 เปอร์เซ็นต ์

ส าหรับผลของ 2iP ต่อจ านวนใบต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ ผลของ 2iP ต่อจ านวนใบ
ต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ จ  านวนใบต่อ
ช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 
ถึง สัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 16 ถึง  สัปดาห์ท่ี 20  ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 15 µM จ านวนใบ
ต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด และในสัปดาห์ท่ี 12 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 5 µM จ านวนใบต่อ
ช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนใบกบัความเขม้ขน้ของ 2iP ใน
แต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์จ านวนใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ร่วมกบั 2iP ต่อจ านวนใบต่อช้ินส่วน จาก
ตารางท่ี 4.3 พบวา่ ค่าเฉล่ียของจ านวนใบต่อช้ินส่วนไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ 
จ านวนใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่า 
ในสัปดาห์ท่ี 4 และ สัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 6 µM ร่วมกบั 2iP 15 
µM จ านวนใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 25.42 ใบในสัปดาห์ท่ี 20 ความเขม้ขน้ของ IAA 
ร่วมกบั 2iP ต่อจ านวนใบมีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนทุกๆ สัปดาห์ เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวน
ใบกบัความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ มีความสัมพนัธ์เป็นไปในทิศทาง
เดียวกันโดยในสัปดาห์ท่ี 12 จ านวนใบกับความเข้มข้นของ IAA (X1) ร่วมกับ 2iP (X2) มี
ความสัมพนัธ์กัน (R=0.668) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (Linear) คือ 
y=9.869+0.558X1+0.075X2 การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP มีผลต่อ
จ านวนใบถึง 44.60 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจากการพยากรณ์จ านวนใบจากความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 
2iP จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 2.38 เปอร์เซ็นต ์โดยในแต่ละช้ินส่วน ใบจะมีรูปร่างทั้งกลม 
และรี สีของใบมีทั้งท่ีเป็นสีเขียวทั้งใบ (ภาพท่ี 4.3A)  สีเขียวอมม่วง และใบสีเขียวแถบม่วง (ภาพท่ี 
4.3B) 
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ตารางที ่4.3 แสดงจ านวนใบต่อช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA ร่วมกบั 2iP ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  

 
ความเขม้ขน้ (µM) 

จ านวนใบต่อช้ินส่วน (ใบ)(±SE)1/ 
อาย ุ(สัปดาห์) 

4 8 12 16 20 
 

IAA 
0 4.65±0.42 7.05±0.79 12.30±1.29 14.88±1.51 17.21±1.73 
3 4.85±0.48 8.15±0.99 13.58±1.38 16.42±1.72 19.15±2.00 
6 4.78±0.54 8.15±0.72 12.76±1.17 16.14±1.53 19.27±1.92 
9 5.79±0.49 9.32±0.77 15.65±0.75 19.24±0.76 22.63±0.91 

F-test ns ns ns ns ns 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns L*QnsCns L*QnsCns 

 
2iP 

0 4.71±0.42 7.85±0.77 13.22±1.25 16.22±1.36 19.34±1.52 
5 4.92±0.43 8.10±0.67 13.90±1.17 16.64±1.41 19.30±1.72 

10 5.03±0.47 8.23±1.05 13.36±1.38 16.70±1.78 19.81±2.17 
15 5.42±0.63 8.49±0.90 13.82±1.11 17.12±1.43 19.81±1.69 

F-test ns ns ns ns ns 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 

 
IAA 

 
0 

 
2iP 

0 4.39±0.39ab 7.25±1.53 11.42±2.70 13.42±2.60 16.42±3.28 
5 5.33±0.34ab 9.00±2.00 15.39±3.14 17.83±4.09 19.83±5.11 

10 5.00±1.00ab 6.08±1.21 11.08±3.03 13.50±3.69 15.50±3.91 
15 3.89±1.42ab 5.86±1.70 11.31±1.93 14.75±2.65 17.08±2.87 

 
IAA 

 
3 

 
2iP 

0 5.67±0.73ab 7.33±1.35 14.11±3.28 17.89±3.73 21.44±3.98 
5 4.00±0.76ab 7.72±0.61 13.11±1.79 15.47±2.47 17.94±3.17 

10 5.61±1.37ab 10.97±3.58 15.50±4.66 18.50±5.90 20.95±6.93 
15 4.11±0.89ab 6.58±0.96 11.58±1.39 13.83±1.81 16.25±2.25 

 
IAA 

 
6 

 
2iP 

0 3.61±0.57b 7.83±0.17 11.33±1.46 14.581.84 17.33±2.46 
5 4.83±0.83ab 6.50±1.45 10.92±2.21 13.58±2.82 16.08±3.36 

10 3.67±0.44b 7.25±1.18 11.58±1.06 14.92±2.31 18.25±3.83 
15 7.00±1.16a 11.03±1.35 17.22±2.91 21.47±3.96 25.42±4.78 

 
IAA 

 
9 

 
2iP 

0 5.17±1.30ab 9.00±2.79 16.00±2.57 19.00±2.50 22.16±2.46 
5 5.50±1.45ab 9.17±1.02 16.17±1.92 16.67±1.59 23.33±1.92 

10 5.83±0.60ab 8.61±1.35 15.28±1.14 19.89±1.70 24.53±1.76 
15 6.67±0.66ab 10.50±1.26 15.17±0.66 18.42±0.71 20.50±1.04 

F-test * ns ns ns ns 
Regression Lns Lns L* Lns L* 

CV (%) 32.49 35.22 31.30 31.44 31.90 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
L = linear    Q = Quadratic    C = Cubic 
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ภาพที ่4.2 แสดงลกัษณะของจ านวนยอด  3 ยอดต่อช้ินส่วน ของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร  

1/2MS ท่ีเติม IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 15 µM เม่ืออาย ุ14 สัปดาห์ 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 4.3 แสดงลกัษณะใบของช้ินส่วน เม่ืออายุ 12 สัปดาห์ (A = ช้ินส่วนท่ีมีใบสีเขียวทั้งใบท่ี

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 3 µM เพียงอยา่งเดียว และ B = ช้ินส่วนท่ีมี
ใบสีเขียวแถบม่วงท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 15 
µM ) 

 
 
 
 

  A B 
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จ านวนราก 
ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆต่อจ านวนราก

ต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.4 พบว่า ผลของ IAA ต่อจ านวนรากต่อช้ินส่วน ในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ จ  านวนรากต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ในทุกสัปดาห์ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 
3 µM จ านวนรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนรากกบัความ
เขม้ขน้ของ IAA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์จ านวนรากไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความ
เขม้ขน้ของ IAA 

ส าหรับผลของ 2iP ต่อจ านวนรากต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.4 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 ถึง สัปดาห์
ท่ี 12 ผลของ 2iP ต่อจ านวนรากต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ จ  านวนรากต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั ในสัปดาห์ท่ี 16 ถึง สัปดาห์ท่ี 
20 ผลของ 2iP ต่อจ านวนรากต่อช้ินส่วนในแต่ละระดับความเข้มข้นมีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 16 ถึง สัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ของ 2iP 0 µM จ านวนรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบั
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 5 และ 10 µM แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติกบัท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 15 µM ซ่ึงมีค่าเฉล่ียลดลงตามล าดบั เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนรากกบัความ
เขม้ขน้ของ 2iP ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ มีความสัมพนัธ์กนัโดยในสัปดาห์ท่ี 12 จ านวนรากกบัความ
เขม้ขน้ของ 2iP มีความสัมพนัธ์กนัสูง (R=0.74) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบควอดราติก 
(Quadratic) คือ y=4.452-2.562X+0.442X2 การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP มีผลต่อ
จ านวนรากถึง 55.43 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากการพยากรณ์จ านวนรากจากความเขม้ขน้ของ 2iP จะมีความ
คลาดเคล่ือนประมาณ 0.61 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ร่วมกบั 2iP ต่อจ านวนรากต่อช้ินส่วน 
จากตารางท่ี 4.4 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 ถึง สัปดาห์ท่ี 12 ผลของ IAA ร่วมกบั 2iP ต่อจ านวนรากต่อ
ช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ีย พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 ถึง สัปดาห์ท่ี 8 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM เพียงอยา่งเดียว 
จ านวนรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ในสัปดาห์ท่ี 16 ถึง สัปดาห์ท่ี 20 ผลของ IAA ร่วมกบั 2iP 
ต่อจ านวนรากต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จ  านวนรากต่อ
ช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 12 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 6 µM เพียงอยา่งเดียว จ านวนรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ใน
สัปดาห์ท่ี 16 ถึง สัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 5 µM จ านวนรากต่อ
ช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 7.33 ราก ในสัปดาห์ท่ี 20 ความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP ต่อจ านวน
รากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนทุกๆ สัปดาห์ เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนรากกบั
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ความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ มีความสัมพนัธ์กนั โดยในสัปดาห์ท่ี 16 
จ านวนรากกบัความเขม้ขน้ของ IAA (X1) ร่วมกบั 2iP (X2) มีความสัมพนัธ์กนัสูง (R=0.623) ซ่ึง
สมการของความสัมพันธ์เป็นแบบเส้นตรง (Linear) คือ y=3.406-0.023X1-0.149X2 การ
เปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP มีผลต่อจ านวนรากถึง 38.80 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึง
จากการพยากรณ์จ านวนรากจากความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 
0.29 เปอร์เซ็นต์โดยแต่ละช้ินส่วนท่ีมีรากเกิดข้ึนนั้น รากส่วนใหญ่จะมีลกัษณะเรียวยาว เล้ือยไป
ตามอาหารเพาะเล้ียง และสีเขียว (ภาพท่ี 4.4A) บางช้ินส่วนรากจะอวบอว้นสั้ นและมีสีขาว เม่ือ
เพาะเล้ียงไปสักระยะหน่ึงรากจะมีจุดสีด า หรือปลายรากเป็นสีด า (ภาพท่ี 4.4B) โดยในทุกๆระดบั
ความเขม้ขน้จะมีลกัษณะของรากเกิดข้ึนทั้ง 2 ลกัษณะ 

 
ความยาวก้านใบ 

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ต่อความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วน จากตาราง
ท่ี 4.5 พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ IAA ต่อความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วน ในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่า ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด และไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 6 และ 9 µM แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 0 µM เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวกา้นใบกบัความ
เขม้ขน้ของ IAA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์ความยาวกา้นใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบั
ความเขม้ขน้ของ IAA 

ส าหรับผลของ 2iP ต่อความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผล
ของ 2iP ต่อความยาวกา้นใบของช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ความยาวกา้นใบของช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 5 µM ความยาวกา้นใบของช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวกา้นใบกบัความเขม้ขน้ของ 2iP ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์
ความยาวกา้นใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ร่วมกบั 2iP ต่อความยาวก้านใบต่อ
ช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบั
ความเขม้ขน้มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่า ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 5 µM ความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วนมีคา่เฉล่ียสูงสุด คือ 5.08 
เซนติเมตร และมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 0 µM 
ร่วมกบั 2iP 0 และ 10 µM แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้อ่ืนๆ  
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ตารางที ่4.4 แสดงจ านวนรากของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA ร่วมกบั 2iP 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  

 
ความเขม้ขน้ (µM) 

จ านวนรากต่อช้ินส่วน (ราก)(±SE)1/ 
อาย ุ(สัปดาห์) 

4 8 12 16 20 
 

IAA 
0 0.17±0.17 0.46±0.24 0.83±0.30 1.55±0.63 2.89±1.15 
3 0.93±0.43 1.64±0.59 2.14±0.61 3.33±0.79 4.25±1.00 
6 0.46±0.26 0.71±0.28 1.46±0.58 2.13±0.83 2.96±1.34 
9 0.58±0.42 0.83±0.42 1.00±0.43 1.72±0.59 2.57±0.86 

F-test ns ns ns ns ns 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 

 
2iP 

0 1.06±0.55 1.47±0.66 2.39±0.73 3.72±0.97a 5.54±1.51a 
5 0.42±0.19 0.71±0.23 1.21±0.29 1.96±0.78ab 2.75±1.09ab 

10 0.29±0.20 0.42±0.23 0.92±0.36 1.76±0.46ab 2.31±0.71ab 
15 0.38±0.25 1.04±0.38 0.92±0.43 1.29±0.42b 2.07±0.59b 

F-test ns ns ns * * 
Regression L*Q*C* LnsQ*Cns LnsQ*Cns L*Q*Cns L*Q*Cns 

 
IAA 

 
0 

 
2iP 

0 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.33±0.34bc 3.20±2.28 6.32±3.75 
5 0.00±0.00b 0.50±0.50ab 1.00±1.00abc 1.00±1.00 1.67±1.67 

10 0.00±0.00b 0.0±0.00b 0.67±0.34abc 0.67±0.34 0.67±0.34 
15 0.67±0.66ab 1.33±0.66ab 1.33±0.66abc 1.33±0.66 2.89±1.74 

 
IAA 

 
3 

 
2iP 

0 2.22±1.47a 3.22±1.90a 3.22±1.90ab 3.83±1.59 5.00±1.32 
5 0.33±0.34ab 0.33±0.34b 0.67±0.34abc 4.83±2.49 7.33±2.97 

10 1.17±0.60ab 1.67±0.34ab 2.67±0.66ab 2.67±0.66 2.67±0.66 
15 0.00±0.00b 1.33±1.34ab 2.00±1.53abc 2.00±1.53 2.00±1.53 

 
IAA 

 
6 

 
2iP 

0 0.00±0.00b 0.67±0.66ab 3.67±1.67a 4.67±2.67 6.67±4.67 
5 1.00±0.58ab 1.00±0.59ab 1.00±0.59abc 1.00±0.59 1.00±0.59 

10 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00bc 1.67±1.67 2.67±2.67 
15 0.83±0.83ab 1.17±0.73ab 0.17±0.73abc 1.17±0.73 1.50±0.76 

 
IAA 

 
9 

 
2iP 

0 2.00±1.53a 2.00±1.53ab 2.33±1.46abc 3.17±2.24 4.17±3.23 
5 0.33±0.34ab 1.00±0.59ab 1.00±0.59abc 1.00±0.59 1.00±0.59 

10 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.33±0.34bc 2.06±0.53 3.22±1.18 
15 0.00±0.00b 0.33±0.34b 0.33±0.34bc 0.67±0.34 1.89±1.06 

F-test * * * ns ns 
Regression Lns Lns Lns L* L* 

CV (%) 45.22 43.69 41.98 47.37 52.91 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%     
 ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ        * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
L = linear           Q = Quadratic   C = Cubic
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ภาพที่ 4.4  แสดงลักษณะรากของช้ินส่วน เม่ืออายุ 20 สัปดาห์ (A=ช้ินส่วนรากท่ีมีสีเขียวท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 6 µMเพียงอยา่งเดียว และ B=ช้ินส่วนราก
ท่ีมีสีขาวท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 5 µM) 

 
เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวกา้นใบกบัความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP ในแต่ละ
สัปดาห์ พบว่า ทุกสัปดาห์ความยาวก้านใบไม่มีความสัมพนัธ์กับระดับความเข้มข้นของ IAA 
ร่วมกบั 2iP โดยช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม 2iP 0 และ 10 µMเพียงอยา่งเดียว 
และท่ีเติม IAA 3 µM เพียงอยา่งเดียว และท่ีเติม IAA 6 µM ร่วมกบั 2iP 0 5 และ 10 µM  กา้นใบมี
ลกัษณะเล้ือยยืดยาวในแนวนอน แผอ่อก (ภาพท่ี 4.5A)  และในช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 
1/2MS ท่ีเติม2iP 5 และ 15 µMเพียงอยา่งเดียว และท่ีเติม IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP  5 10 และ 15 µM 
และท่ีเติม IAA 6 µM ร่วมกบั 2iP 15 µM และท่ีเติม IAA 6 µM ร่วมกบั 2iP 0 5 10 และ 15 µM กา้น
ใบมีลกัษณะชูตั้งข้ึน (ภาพท่ี 4.5B) กา้นใบจะมีสีเขียวอ่อนและเขียวแก่ 
 
ความกว้างของใบ 

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ต่อความกวา้งของใบต่อช้ินส่วน จาก
ตารางท่ี 4.5 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ IAA ต่อความกวา้งของใบต่อช้ินส่วน ในแต่ละระดบั
ความเข้มข้นไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 0 µM ความ
กวา้งของใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างความกวา้งของใบกบั
ความเขม้ขน้ของ IAA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์ความกวา้งของใบไม่มีความสัมพนัธ์กบั
ระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 

 

A B 
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ภาพที ่4.5 แสดงลกัษณะกา้นใบของช้ินส่วน เม่ืออาย ุ20 สัปดาห์ (A=กา้นใบท่ีมีลกัษณะเล้ือยยดืยาว
ในแนวนอนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 6 µM ร่วมกบั 2iP 5 µM และ 
B= กา้นใบท่ีชูตั้งข้ึนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 5 
µM) 

 
ส าหรับผลของ 2iP ต่อความกวา้งของใบต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผล

ของ 2iP ต่อความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 10 µM ความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ระหว่างความกวา้งของใบกับความเขม้ขน้ของ 2iP ในแต่ละสัปดาห์ พบว่า ทุก
สัปดาห์ความกวา้งของใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ร่วมกบั 2iP ต่อความกวา้งของใบต่อ
ช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.5 พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละ
ระดบัความเขม้ขน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 5 µM เพียงอยา่งเดียว ความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 
2.54 เซนติเมตร และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ กบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 9 
µM ร่วมกบั 2iP 10 µM และท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM เพียงอยา่งเดียว แต่ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้อ่ืนๆ  รองลงมาคือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM 
ร่วมกับ 2iP 10 µM ความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ีย 2.45 เซนติเมตร เม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ระหว่างความกวา้งของใบกบัความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP ในแต่ละสัปดาห์ 
พบวา่ ทุกสัปดาห์ความกวา้งของใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP 

 
 
 
 

A B 



 

 
26 

ความยาวของใบ 
ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ต่อความยาวของใบต่อช้ินส่วน จากตาราง

ท่ี 4.5 พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ IAA ต่อความยาวของใบต่อช้ินส่วน ในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ความยาวของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเข้มข้น
ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ความยาวต่อ
ช้ินส่วนของใบมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของใบกบัความเขม้ขน้
ของ IAA ในแต่ละสัปดาห์ พบว่า ทุกสัปดาห์ความยาวของใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความ
เขม้ขน้ของ IAA 

ส าหรับผลของ 2iP ต่อความยาวของใบต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผล
ของ 2iP ต่อความยาวของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
ความยาวของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 10 µM ความยาวของใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของใบกบัความเขม้ขน้ของ 2iP ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์
ความยาวของใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ร่วมกบั 2iP ต่อความยาวของใบต่อ
ช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียความยาวของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบั
ความเขม้ขน้มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่า ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 10 µM ความยาวของใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 
2.79 เซนติเมตร เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวของใบกบัความเขม้ขน้ของ IAA 
ร่วมกบั 2iP ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์ความยาวของใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความ
เขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP 

 
ความยาวราก 

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ต่อความยาวรากต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 
4.5 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ IAA ต่อความยาวรากต่อช้ินส่วน ในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่
มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ความยาวรากต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดย
เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่า ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 6 µM ความยาวรากต่อช้ินส่วนมี
ค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวรากกบัความเขม้ขน้ของ IAA ในแต่ละ
สัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์ความยาวรากไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ IAA 

ส าหรับผลของ 2iP ต่อความยาวรากต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ 
2iP ต่อความยาวรากต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ความยาว
รากต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความ
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เขม้ขน้ของ 2iP 0 µM ความยาวรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด รองลงมาคือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้
ของ 2iP 15 10 และ 5 µM ซ่ึงมีค่าเฉล่ียลดลงตามล าดบั เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาว
รากกบัความเขม้ขน้ของ 2iP ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์ความยาวรากไม่มีความสัมพนัธ์กบั
ระดบัความเขม้ขน้ของ 2iP 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA ร่วมกบั 2iP ต่อความยาวรากต่อช้ินส่วน 
จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียความยาวรากต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้
มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่า ท่ีระดบัความเขม้ขน้
ของ IAA 6 µM เพียงอยา่งเดียว ความยาวรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 3.97 เซนติเมตร เม่ือ
พิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวรากกบัความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP ในแต่ละสัปดาห์ 
พบวา่ ทุกสัปดาห์ความยาวรากไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ IAA ร่วมกบั 2iP 
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ตารางที่ 4.5 แสดงการเจริญเติบโตของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 
ร่วมกบั 2iP ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ในสัปดาห์ท่ี 20 

ความเขม้ขน้  
(µM) 

การเจริญเติบโตของช้ินส่วน (±SE)1/ 
อาย ุ20 สัปดาห์ 

ความยาวกา้นใบ 
(ซม.) 

ความกวา้งใบ 
(ซม.) 

ความยาวใบ (ซม.) ความยาวราก (ซม.) 
 

IAA 
0 1.79±0.37b 2.14±0.17 2.13±0.14 1.08±0.32 
3 3.91±0.71a 1.96±0.19 2.24±0.23 1.93±0.42 
6 2.53±0.36ab 1.78±0.10 1.83±0.14 2.28±0.55 
9 3.22±0.52ab 1.91±0.15 2.06±0.16 1.27±0.26 

F-test * ns ns ns 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 

 
2iP 

0 2.65±0.67 1.89±0.19 1.90±0.16 2.24±0.37 
5 3.14±0.51 1.98±0.18 2.11±0.22 1.25±0.35 

10 2.66±0.51 2.02±0.15 2.18±0.19 1.35±0.40 
15 3.01±0.52 1.91±0.11 2.07±0.12 1.72±0.51 

F-test ns ns ns ns 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 

 
IAA 

 
0 

 
2iP 

0 1.17±0.20bc 2.19±0.45ab 1.95±0.17abcd 2.10±0.35abc 
5 3.12±0.82abc 2.54±0.32a 2.55±0.33abc 0.17±0.17bc 
10 0.72±0.14bc 1.72±0.31abc 1.74±0.26bcd 0.78±0.39bc 
15 2.15±0.71abc 2.11±0.25abc 2.29±0.24abc 1.28±0.98bc 

 
IAA 

 
3 

 
2iP 

0 3.98±2.54abc 1.16±0.32c 1.29±0.20bcd 1.67±0.35abc 
5 5.08±1.02a 2.23±0.28ab 2.70±0.32ab 1.47±0.15abc 
10 3.17±0.62abc 2.45±0.36ab 2.79±0.53a 1.38±0.05abc 
15 3.42±1.46abc 2.02±0.16abc 2.20±0.10abcd 3.19±1.60ab 

 
IAA 

 
6 
 

 
2iP 

0 2.80±1.23abc 1.91±0.16abc 1.98±0.36abcd 3.97±0.44a 
5 2.55±0.76abc 1.63±0.20abc 1.58±0.31bcd 2.22±1.11abc 
10 2.55±0.47abc 1.98±0.10abc 2.05±0.20abcd 1.67±0.17abc 
15 2.21±0.66abc 1.59±0.31abc 1.70±0.29bcd 1.27±0.64bc 

 
IAA 

 
9 

 
2iP 

0 2.67±0.10abc 2.28±0.24ab 2.38±0.27abc 1.23±0.62bc 
5 1.79±0.68abc 1.50±0.40bc 1.61±0.20bcd 1.16±0.58bc 
10 4.19±1.40ab 1.94±0.32abc 2.15±0.35abcd 1.58±0.54abc 
15 4.24±1.18ab 1.91±0.15abc 2.07±0.20abcd 1.12±0.65bc 

F-test * * * * 
Regression Lns Lns Lns Lns 

CV(%) 25.72 25.49 24.08 35.85 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
L = linear   Q = Quadratic   C = Cubic
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4.2 การทดลองที่ 2 ศึกษาความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกับ 
BA ทีเ่หมาะสมต่อการชักน าให้เกดิยอดของบัวอบุลชาติพนัธ์ุไดเร็คเตอร์จีทมีวัร์ 

 
จากการน าช้ินส่วนเหงา้ของบวัอุบลชาติพนัธ์ุไดเร็คเตอร์จีทีมวัร์มาเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือบน

อาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ความเขม้ขน้ 0 0.25 0.5 และ 1 µM 
ร่วมกบั BA ความเขม้ขน้ 0 2 4 และ 10 µM พบว่า การเจริญเติบโตของช้ินส่วนบนอาหารสูตร
ดงักล่าว มีดงัน้ี 

 
เปอร์เซ็นต์การเกดิยอด 

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อเปอร์เซ็นต์
การเกิดยอด จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี  4 ผลของ NAA ต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดในแต่
ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่า ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM 
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดมีค่าเฉล่ียสูงสุดในสัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ NAA ต่อเปอร์เซ็นต์
การเกิดยอดในแต่ละระดบัความเขม้ขน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติโดยเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียพบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM เปอร์เซ็นต์
การเกิดยอดมีค่าเฉล่ียสูงสุดและไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 0.25 
µM แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับความเข้มข้น 1 µM เม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดกบัความเขม้ขน้ของ NAA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุก
สัปดาห์เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ NAA  

ส าหรับผลของ BA ต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอด จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ ผลของ BA ต่อเปอร์เซ็นต์
การเกิดยอดในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดในแต่
ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ของ BA 10 µM เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดมีค่าเฉล่ียสูงสุด ในสัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 
เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดมีค่าเฉล่ียเท่ากนัทุกระดบัความเขม้ขน้ เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่าง
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดกบัความเขม้ขน้ของ BA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์เปอร์เซ็นตก์าร
เกิดยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ BA 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกบั BA ต่อเปอร์เซ็นต์การเกิด
ยอดจากตารางท่ี 4.6 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 ผลของ NAA ร่วม BA ต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดในแต่ละระดบัความเข้มข้นใกล้เคียงกัน ใน
สัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี  8 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 
0.5 µM ร่วมกบั BA 2 µM และท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM เพียงอยา่งเดียว เปอร์เซ็นต์
การเกิดยอดมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 75.00 % ความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA ต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิด
ยอดมีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนทุกสัปดาห์ และคงท่ีเม่ือถึงสัปดาห์ท่ี 12 เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่าง
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดกบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA โดยช้ินส่วน
ท่ีมียอดเกิดข้ึน ยอดส่วนใหญ่มีใบและกา้นใบเกิดข้ึนประมาณ 3-4 ใบ บางยอดเกิดบริเวณดา้นขา้ง
ของช้ินส่วน และบางช้ินส่วนจะเกิดยอดบริเวณส่วนกลางของช้ินส่วน (ภาพท่ี 4.6) 

 
จ านวนยอด 

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อจ านวน
ยอดต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.7 พบวา่ ผลของ NAA ต่อจ านวนยอดต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ จ  านวนยอดต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบว่า ในสัปดาห์ท่ี 8 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 
0.25 µM จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ในสัปดาห์ท่ี 12 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ของ NAA 0 µM จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่ง
จ านวนยอดกับความเข้มข้นของ NAA ในแต่ละสัปดาห์ พบว่า ทุกสัปดาห์จ านวนยอดไม่มี
ความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 

ส าหรับผลของ BA ต่อจ านวนยอดต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.7 พบวา่ ผลของ BA ต่อจ านวน
ยอดต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ จ  านวน
ยอดต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเข้มข้นใกล้เคียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบว่า ใน
สัปดาห์ท่ี 4 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 10 µM จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ในสัปดาห์
ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 16 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 0 µM จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ใน
สัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 2 µM จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือ
พิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนยอดกบัความเขม้ขน้ของ BA ในแต่ละสัปดาห์ พบว่า ทุก
สัปดาห์จ านวนยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ BA 
เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกบั BA ต่อจ านวนยอดต่อช้ินส่วน จาก
ตารางท่ี 4.7 พบว่า ค่าเฉล่ียจ านวนยอดต่อช้ินส่วนไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ 
จ านวนยอดต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบว่า 
ในสัปดาห์ท่ี 4 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 1 µM ร่วมกบั BA 2 µM จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมี
ค่าเฉล่ียสูงสุด ในสัปดาห์ท่ี 8 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM เพียงอยา่งเดียว จ านวนยอด
ต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ในสัปดาห์ท่ี 12 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0 µM ร่วมกบั BA 0 µM 
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ตารางที ่4.6 แสดงเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 
ร่วมกบั BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

  
ความเขม้ขน้  (µM) 

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอด (%)(±SE)1/ 
อาย ุ(สัปดาห์) 

4 8 12 16 20 
 

NAA 
0 16.67±6.41 58.33±3.55ab 58.33±3.55ab 58.33±3.55ab 58.33±3.55ab 

0.25 22.92±7.19 64.58±4.82a 64.58±4.82a 64.58±4.82a 64.58±4.82a 
0.5 12.50±5.76 60.42±3.72ab 60.42±3.72ab 60.42±3.72ab 60.42±3.72ab 
1 18.75±4.49 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 

F-test ns * * * * 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 

 
BA 

0 16.67±6.41 58.33±4.70 58.33±4.70 58.33±4.70 58.33±4.70 
2 14.58±4.82 58.33±3.55 58.33±3.55 58.33±3.55 58.33±3.55 
4 18.75±6.25 58.33±3.55 58.33±3.55 58.33±3.55 58.33±3.55 

10 20.83±6.77 58.33±3.55 58.33±3.55 58.33±3.55 58.33±3.55 
F-test ns ns ns ns ns 

Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 
 

NAA 
 

0 
 

BA 
0 16.67±16.69 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 
2 16.67±16.69 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 
4 16.67±16.69 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 

10 16.67±8.34 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 
 

NAA 
 

0.25 
 

BA 
0 25.00±14.45 75.00±14.45a 75.00±14.45a 75.00±14.45a 75.00±14.45a 
2 16.67±8.34 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 
4 25.00±14.45 66.67±8.34ab 66.67±8.34ab 66.67±8.34ab 66.67±8.34ab 

10 25.00±25.03 66.67±8.34ab 66.67±8.34ab 66.67±8.34ab 66.67±8.34ab 
 

NAA 
 

0.5 
 

BA 
0 16.67±16.69 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 
2 0.00±0.00 75.00±0.00a 75.00±0.00a 75.00±0.00a 75.00±0.00a 
4 16.67±16.69 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 

10 16.67±8.34 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 58.33±8.34ab 
 

NAA 
 

1 
 

BA 
0 8.33±8.34 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 
2 25.00±0.00 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 
4 16.67±8.34 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 

10 25.00±14.45 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 50.00±0.00b 
F-test ns * * * * 

Regression Lns Lns Lns Lns Lns 
CV (%) 87.65 20.52 20.52 20.52 20.52 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range 
Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
L = linear   Q = Quadratic   C = Cubic
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ภาพที่ 4.6   แสดงลกัษณะการเกิดยอดของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 
0.5 µM ร่วมกบั BA 2 µM เม่ืออาย ุ8 สัปดาห์  

 
 

จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ในสัปดาห์ท่ี 16 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 4 µM เพียง
อยา่งเดียว จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ในสัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0 
µM ร่วมกบั BA 0 µM จ านวนยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 2.28 ยอดต่อช้ินส่วน รองลงมาคือ 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.5 µM ร่วมกบั BA 2 µM จ านวนยอดมีค่าเฉล่ีย 2.11 ยอด ความ
เขม้ขน้ของ NAA และ BA ต่อจ านวนยอดมีค่าเฉล่ียเพิ่มขน้ทุกๆ สัปดาห์ เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์
ระหว่างจ านวนยอดกบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA ในแต่ละสัปดาห์ พบว่า ทุกสัปดาห์
จ านวนยอดไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA โดยช้ินส่วนท่ีมียอด
เกิดข้ึน ยอดส่วนใหญ่มีจ านวน 1-5 ยอดต่อช้ินส่วน ช้ินส่วน (ภาพท่ี 4.7) จากนั้น ในสัปดาห์ท่ี 8 จะ
สังเกตเห็นวา่ ในบางช้ินส่วนเร่ิมมียอดท่ี 2 เกิดข้ึน และช้ินส่วนมีการเกิดยอดเพิ่มข้ึนในทุกๆสัปดาห์ 

 
จ านวนใบ 

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อจ านวนใบ
ต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.8 พบว่า ผลของ NAA ต่อจ านวนใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จ  านวนใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั 
โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM จ านวน
ใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ในสัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0 µM 
จ านวนใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนใบกบัความเขม้ขน้
ของ NAA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์จ านวนใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้
ของ NAA 

ส าหรับผลของ BA ต่อจ านวนใบต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.8 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 และสัปดาห์
ท่ี 16 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ BA ต่อจ านวนใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ จ  านวนใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั ในสัปดาห์ท่ี 8 
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ตารางที่ 4.7 แสดงจ านวนยอดของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA และ BA 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
ความเขม้ขน้ (µM) 

จ านวนยอด (ยอด)(±SE)1/ 
อาย ุ(สัปดาห์) 

4 8 12 16 20 
 

NAA 
0 0.42±0.15 1.07±0.05 1.37±0.10 1.61±0.18 1.89±0.26 

0.25 0.58±0.15 1.09±0.05 1.21±0.07 1.42±0.14 1.60±0.18 
0.5 0.33±0.14 1.03±0.09 1.24±0.10 1.47±0.13 1.68±0.17 
1 0.67±0.14 1.00±0.00 1.29±0.11 1.38±0.16 1.44±0.17 

F-test ns ns ns ns ns 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 

 
BA 

0 0.42±0.15 1.09±0.05 1.42±0.11 1.61±0.14 1.84±0.20 
2 0.50±0.15 1.06±0.04 1.35±0.11 1.58±0.16 1.85±0.20 
4 0.50±0.15 1.00±0.00 1.19±0.09 1.35±0.18 1.40±0.20 

10 0.58±0.15 1.04±0.09 1.15±0.07 1.33±0.13 1.53±0.20 
F-test ns ns ns ns ns 

Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 
 

NAA 
 

0 
 

BA 
0 0.33±0.34 1.17±0.17 1.61±0.20 1.78±0.23 2.28±0.64 
2 0.33±0.34 1.11±0.11 1.28±0.14 1.39±0.20 1.78±0.40 
4 0.33±0.34 1.00±0.00 1.50±0.29 1.83±0.60 1.83±0.60 

10 0.67±0.34 1.00±0.00 1.11±011 1.44±0.45 1.67±0.67 
 

NAA 
 

0.25 
 

BA 
0 0.67±0.34 1.19±0.10 1.39±0.20 1.67±0.17 1.75±0.14 
2 0.67±0.34 1.00±0.00 1.17±0.17 1.50±0.50 1.83±0.60 
4 0.67±0.34 1.00±0.00 1.11±0.11 1.22±0.23 1.44±0.44 

10 0.33±0.34 1.17±0.17 1.17±0.17 1.28±0.14 1.39±0.20 
 

NAA 
 

0.5 
 

BA 
0 0.33±0.34 1.00±0.00 1.17±0.17 1.33±0.34 1.67±0.33 
2 0.00±0.00 1.11±0.11 1.44±0.29 1.78±0.11 2.11±0.29 
4 0.33±0.34 1.00±0.00 1.17±0.17 1.33±0.34 1.33±0.20 

10 0.67±0.34 1.00±0.00 1.17±0.17 1.44±0.29 1.61±0.45 
 

NAA 
 

1 
 

BA 
0 0.33±0.34 1.00±0.00 1.50±0.29 1.67±0.44 1.67±0.44 
2 1.00±0.00 1.00±0.00 1.50±0.29 1.67±0.44 1.67±0.44 
4 0.67±0.34 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.0±0.00 

10 0.67±0.34 1.00±0.00 1.17±0.17 1.17±0.17 1.44±0.29 
F-test ns ns ns ns ns 

Regression Lns Lns Lns Lns Lns 
CV (%) 28.54 12.39 26.90 38.83 45.24 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  
L = linear    Q = Quadratic    C = Cubic
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ถึงสัปดาห์ท่ี 12 ผลของ BA ต่อจ านวนใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้มีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 12 ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ของ BA 0 µM จ านวนใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุดและไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 2 µM แต่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ของ BA 4 และ 10 µM เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนใบกบัความเขม้ขน้ของ BA 
ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ มีความสัมพนัธ์กนัโดยในสัปดาห์ท่ี 12 จ านวนใบกบัความเขม้ขน้ของ BA 
มีความสัมพนัธ์กันสูง (R=0.72) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (Linear) คือ 
y=15.78-1.258X การเปล่ียนแปลงระดับความเข้มข้นของ BA มีผลต่อจ านวนใบถึง 51.18 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากการพยากรณ์จ านวนใบจากความเขม้ขน้ของ BA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 
1.51 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกบั BA ต่อจ านวนใบต่อช้ินส่วน 
จากตารางท่ี 4.8 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 และสัปดาห์ท่ี 18 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียของจ านวนใบต่อ
ช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จ  านวนใบต่อช้ินส่วนในแต่ละ
ระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั ในสัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 12 ผลของ NAA ร่วมกบั BA ต่อจ านวน
ใบต่อช้ินส่วนในแต่ละระดับความเข้มข้นมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเม่ือ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบว่า ในสัปดาห์ท่ี 8 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 10 µM เพียงอย่างเดียว 
จ านวนใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด และมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัทุกวิธีการ ใน
สัปดาห์ท่ี 12 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0 µM ร่วมกบั BA 0 µM จ านวนใบต่อช้ินส่วนมี
ค่าเฉล่ียสูงสุด ในสัปดาห์ท่ี 18 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.5 µM ร่วมกบั BA 
2 µM จ านวนใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 31.00 ใบ ในสัปดาห์ท่ี 20 ความเขม้ขน้ของ NAA 
ร่วมกับ BA ต่อจ านวนใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนทุกสัปดาห์ เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์
ระหว่างจ านวนใบกบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA ในแต่ละสัปดาห์ พบว่า ทุกสัปดาห์
จ านวนใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA โดยช้ินส่วนใหญ่ใบมี
รูปร่างทั้งกลม และรี สีของใบมีทั้งท่ีเป็นสีเขียวทั้งใบ (ภาพท่ี 4.8A) สีเขียวอมม่วง และใบสีเขียว
แถบม่วง (ภาพท่ี 4.8B) 
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ตารางที ่4.8 แสดงจ านวนใบของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA และ BA ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
ความเขม้ขน้ (µM) 

จ านวนใบ (ใบ)(±SE)1/ 
อาย ุ(สัปดาห์) 

4 8 12 16 20 
 

NAA 
0 1.46±0.54 9.29±1.22 13.72±1.31 19.35±1.54 26.79±1.89 

0.25 2.39±0.63 7.40±0.42 11.93±0.61 18.24±1.35 24.38±1.66 
0.5 1.33±0.62 7.64±0.57 12.46±0.92 18.58±1.31 25.42±1.75 
1 2.00±0.74 8.17±0.89 12.58±1.01 18.83±1.34 24.96±1.56 

F-test ns ns ns ns ns 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns 

 
BA 

0 1.71±0.66 9.65±1.27a 14.46±1.27a 20.35±1.29 26.42±1.57 
2 1.50±0.67 8.86±0.62ab 13.81±0.92a 20.50±1.49 27.67±1.75 
4 1.58±0.61 6.70±0.38b 11.10±0.57b 16.29±1.24 23.04±1.62 

10 2.39±0.64 7.29±0.57b 11.33±0.70b 17.86±1.11 24.42±1.68 
F-test ns * ** ns ns 

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

NAA 
 

0 
 

BA 
0 1.17±1.17 14.33±3.53a 19.06±3.29a 23.39±3.02 30.61±3.40 
2 1.33±1.34 9.22±0.91b 12.89±0.87bc 18.28±0.55 26.17±1.36 
4 0.67±0.66 6.72±0.90b 12.94±1.40bc 19.11±3.79 26.39±4.83 

10 2.67±1.34 6.89±0.11b 10.00±1.53bc 16.61±3.99 24.00±5.54 
 

NAA 
 

0.25 
 

BA 
0 3.00±1.53 8.58±0.30b 13.28±0.68bc 20.00±1.04 25.89±2.08 
2 2.67±1.34 6.33±0.60b 11.17±1.92bc 18.17±5.18 25.33±6.23 
4 2.67±1.46 6.56±0.45b 10.94±1.27bc 16.28±2.72 23.05±3.64 

10 1.22±1.23 8.11±1.16b 12.33±0.84bc 18.50±1.09 23.22±1.13 
 

NAA 
 

0.5 
 

BA 
0 0.67±0.66 7.17±0.34b 11.33±1.43bc 17.00±2.31 22.83±3.12 
2 0.00±0.00 9.89±1.18b 16.33±2.03ab 23.56±1.28 31.00±1.73 
4 1.33±1.34 7.33±1.20b 10.50±0.87bc 15.28±2.39 22.56±3.32 

10 3.33±1.77 6.17±0.60b 11.67±0.60bc 18.50±2.47 25.28±4.58 
 

NAA 
 

1 
 

BA 
0 2.00±2.00 8.50±2.79b 14.17±2.46abc 21.00±3.25 26.33±3.61 
2 2.00±2.00 10.00±1.16b 14.83±1.59abc 22.00±3.02 28.17±3.77 
4 1.67±1.67 6.17±0.60b 10.00±0.58bc 14.50±0.29 20.17±0.73 

10 2.33±1.20 8.00±2.02b 11.33±2.42bc 17.83±1.67 25.17±2.81 
F-test ns ** * ns ns 

Regression Lns Lns Lns Lns Lns 
CV (%) 58.81 30.57 22.74 25.02 24.42 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%      
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ    * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ    **  มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
L = linear      Q = Quadratic   C = Cubic 
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ภาพที ่4.7 แสดงลกัษณะของจ านวนยอด  5 ยอดต่อช้ินส่วน ของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร  
1/2MS ท่ีเติม NAA 0.5 µM ร่วมกบั BA 2 µM ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เม่ืออายุ 20 
สัปดาห์ 

 
 

                 
 

ภาพที่ 4.8 แสดงลกัษณะใบของช้ินส่วน เม่ืออายุ 12 สัปดาห์ (A = ช้ินส่วนท่ีมีใบสีเขียวทั้งใบท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 0.25 µMเพียงอยา่งเดียว และ B = ช้ินส่วนท่ี
มีใบสีเขียวแถบม่วงท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 0.5 µMร่วมกบั BA 2 
µM) 

 
 
 
 

A B 
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จ านวนราก 
ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อจ านวน

รากต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.9 พบวา่ ผลของ NAA ต่อจ านวนรากต่อช้ินส่วนในแต่ละระดบัความ
เขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ จ  านวนรากต่อช้ินส่วนในแต่ละความเขม้ขน้
ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM จ านวนราก
มีค่าเฉล่ียสูงสุดและไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0 และ 1 µM 
แต่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.5 µM เม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนรากกบัความเขม้ขน้ของ NAA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ มีความสัมพนัธ์
กนัโดยในสัปดาห์ท่ี 20 จ านวนรากกบัความเขม้ขน้ของ NAA มีความสัมพนัธ์กนั (R=0.599) ซ่ึง
สมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (Linear) คือ y=7.375-1.37X การเปล่ียนแปลงระดบั
ความเขม้ขน้ของ NAA มีผลต่อจ านวนรากถึง 35.88 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากการพยากรณ์จ านวนรากจาก
ความเขม้ขน้ของ NAA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 2.24 เปอร์เซ็นต ์

ส าหรับผลของ BA ต่อจ านวนราก จากตารางท่ี 4.9 พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 4 และสัปดาห์ท่ี 6 ผล
ของ BA ต่อจ านวนรากไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จ  านวนรากในแต่ละระดบัความเขม้ขน้
ใกลเ้คียงกนั ในสัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ BA ต่อจ านวนรากในแต่ละระดบัความเขม้ขน้มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบว่า ในสัปดาห์ท่ี 8 และ
สัปดาห์ท่ี 10 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 0 µM จ านวนรากมีค่าเฉล่ียสูงสุดและไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 0.25 และ 0.5 µM แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
กบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 1 µM ในสัปดาห์ท่ี 12 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 
BA 0 µM จ านวนรากมีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 11.46 รากต่อช้ินส่วนในสัปดาห์ท่ี 20 และมีความแตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่กบัทุกวธีิการ เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งจ านวนรากกบัความเขม้ขน้ของ 
BA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ มีความสัมพนัธ์กนัโดยในสัปดาห์ท่ี 20 จ านวนรากกบัความเขม้ขน้ของ 
BA มีความสัมพนัธ์กนั (R=0.905) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบโพลิโนเมียลยกก าลงัสาม 
(Cubic) คือ y=44.43748.924X+18.112X2-2.161X3 การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ BA มี
ผลต่อจ านวนรากถึง 81.97 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากการพยากรณ์จ านวนรากจากความเขม้ขน้ของ BA จะ
มีความคลาดเคล่ือนประมาณ 2.53 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกบั BA ต่อจ านวนราก จากตารางท่ี 
4.9 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 4 ถึงสัปดาห์ท่ี 12 ผลของ NAA ร่วมกบั BA ต่อจ านวนรากในแต่ละระดบั
ความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ จ  านวนรากในแต่ละระดบัความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั ใน
สัปดาห์ท่ี 14 ถึงสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ NAA ร่วมกบั BA ต่อจ านวนรากในแต่ละระดบัความเขม้ขน้มี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้
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ตารางที ่4.9 แสดงจ านวนรากของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ในทุกๆ สัปดาห์ท่ีเติม 
NAA ร่วมกบั BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
ความเขม้ขน้ (µM) 

จ านวนราก (ราก)(±SE)1/ 
อาย ุ(สัปดาห์) 

4 8 12 16 20 
 

NAA 
0 0.00±0.00 1.83±1.11 2.25±1.39 3.41±1.68 5.21±2.44 

0.25 0.00±0.00 0.75±0.58 1.67±1.23 4.83±2.43 5.92±2.83 
0.5 0.00±0.00 0.50±0.50 0.58±0.50 1.71±0.65 2.75±1.14 
1 0.00±0.00 0.00±0.00 0.33±0.22 1.54±0.96 1.75±1.10 

F-test ns ns ns ns ns 
Regression LnsQnsCns L*QnsCns L*QnsCns LnsQnsCns L*QnsCns 

 
BA 

0 0.00±0.00 1.92±0.87a 3.25±1.34a 8.29±2.29a 11.46±2.64a 
2 0.00±0.00 1.00±0.11ab 0.25±0.13b 1.38±b0.46 1.58±0.75b 
4 0.00±0.00 0.17±1.00ab 1.25±1.25b 1.58±1.26b 2.33±1.74b 

10 0.00±0.00 0.00±0.00b 0.08±0.08b 0.25±0.18b 0.25±0.18b 
F-test ns * ** ** ** 

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

NAA 
 

0 
 

BA 
0 0.00±0.00 3.33±2.03 4.00±2.65 8.67±3.18ab 14.17±4.32ab 
2 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
4 0.00±0.00 4.00±4.01 5.00±5.01 5.00±5.01bc 6.67±6.67bc 

10 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
 

NAA 
 

0.25 
 

BA 
0 0.00±0.00 2.33±2.34 5.67±4.71 16.33±6.39a 21.33±4.48a 
2 0.00±0.00 0.67±0.34 0.67±0.34 2.00±0.00bc 1.33±0.67c 
4 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00c 0.00±0.00c 

10 0.00±0.00 0.00±0.00 0.33±0.34 1.00±0.58c 1.00±0.58c 
 

NAA 
 

0.5 
 

BA 
0 0.00±0.00 2.00±2.00 2.00±2.00 3.00±1.73bc 4.33±2.96c 
2 0.00±0.00 0.00±0.00 0.33±0.34 2.50±1.32bc 4.00±2.65c 
4 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 1.33±1.34c 2.67±2.67c 

10 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
 

NAA 
 

1 
 

BA 
0 0.00±0.00 0.00±0.00 1.33±0.66 5.17±3.20bc 6.00±3.62bc 
2 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 1.00±1.00c 1.00±1.00c 
4 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00c 0.00±0.00c 

10 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
F-test ns ns ns * * 

Regression Lns L* L* Lns L* 
CV (%) 0.00 66.93 72.44 56.16 58.41 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ      * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ         ** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
L = linear         Q = Quadratic             C = Cubic
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ของ NAA 0.25 µM เพียงอยา่งเดียว จ านวนรากมีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 21.33 รากต่อช้ินส่วน ในสัปดาห์
ท่ี 20 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0 µM ร่วมกบั BA 0 µM 
แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับท่ีระดับความเข้มข้นอ่ืนๆ จากนั้ นในสัปดาห์ท่ี 6 จะ
สังเกตเห็นว่า รากท่ีเกิดข้ึนส่วนใหญ่ จะเป็นช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม NAA เพียงอยา่งเดียว 
เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างจ านวนรากกบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA ในแต่ละ
สัปดาห์ พบว่า มีความสัมพนัธ์เป็นไปในทิศทางเดียวกนัโดยในสัปดาห์ท่ี 20 จ านวนรากกบัความ
เขม้ขน้ของ NAA (X1) ร่วมกบั BA (X2) มีความสัมพนัธ์กนั (R=0.606) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์
เป็นแบบเส้นตรง (Linear) คือ y=9.084-0.848X1-4.082X2 การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ 
NAA ร่วมกบั BA มีผลต่อจ านวนรากถึง 36.70 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากการพยากรณ์จ านวนรากจากความ
เขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA จะมีความคลาดเคล่ือนประมาณ 5.12 เปอร์เซ็นต ์โดยรากส่วนใหญ่
จะมีลกัษณะเป็นเส้นเล็กๆ เรียวยาว มีทั้งสีเขียว (ภาพท่ี 4.9A) และสีขาว (ภาพท่ี 4.9B) และช้ินส่วน
มีการเกิดรากเพิ่มข้ึนในทุกๆสัปดาห์ โดยในทุกๆระดบัความเขม้ขน้ลกัษณะของรากท่ีเกิดข้ึนมีทั้ง 2 
ลกัษณะรวมกนั 
 
 

            
 

ภาพที ่4.9 แสดงลกัษณะรากของช้ินส่วน เม่ืออาย ุ20 สัปดาห์ (A=ช้ินส่วนรากท่ีมีสีเขียวท่ีเพาะเล้ียง
บนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 0.25 µM และ B=ช้ินส่วนรากท่ีมีสีขาวท่ีเพาะเล้ียงบน
อาหารสูตร 1/2MS ท่ีไม่เติม NAA และ BA) 

 
 
 
 
 
 

A B 
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ความยาวก้านใบ 
ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ต่อความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วน จาก

ตารางท่ี 4.10 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ NAA ต่อความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วนในแต่ละความ
เขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วนในแต่ละความเขม้ขน้ใกลเ้คียง
กนัโดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 1 µM ความยาวกา้นใบต่อ
ช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวกา้นใบกบัความเขม้ขน้ของ 
NAA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์ความยาวกา้นใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้
ของ NAA 

ส าหรับผลของ BA จากตารางท่ี 4.10 พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียความยาวก้านใบต่อ
ช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 0 µM ความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด และ
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 2 และ 4 µM แต่แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 10 µM เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความ
ยาวกา้นใบกบัความเขม้ขน้ของ BA พบวา่ มีความสัมพนัธ์กนัโดยความยาวกา้นใบกบัความเขม้ขน้
ของ BA มีความสัมพนัธ์กนั (R=0.663) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (Linear) คือ 
y=3.22-0.398X การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ BA มีผลต่อความยาวกา้นใบถึง 43.99 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจากการพยากรณ์ความยาวกา้นใบจากความเขม้ขน้ของ BA จะมีความคลาดเคล่ือน
ประมาณ 0.55 เปอร์เซ็นต ์ 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกบั BA ต่อความยาวก้านใบต่อ
ช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.10 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ NAA ร่วมกบั BA ต่อความยาวกา้นใบต่อ
ช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM เพียงอยา่งเดียว ความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วน 
มีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 4.56 เซนติเมตร เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวกา้นใบกบัความ
เขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA พบวา่ ความยาวกา้นใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ 
NAA ร่วมกบั BA ในช้ินส่วนท่ีเติม BA 0 และ 4 µMเพียงอยา่งเดียว และท่ีเติม NAA 0.25 และ 1 
µM ร่วมกบั BA 0 2 และ 10 µM และท่ีเติม NAA 0.5 µM ร่วมกบั BA 0 และ 4 µM  กา้นใบมี
ลกัษณะเล้ือยยืดยาวในแนวนอน (ภาพท่ี 4.10A) และช้ินส่วนท่ีเติม BA 2 และ 10 µMเพียงอยา่ง
เดียว และท่ีเติม NAA 0.25 และ 1 µM ร่วมกบั BA 4 µM และท่ีเติม NAA 0.5 µM ร่วมกบั BA 2 
และ 10 µM  กา้นใบมีลกัษณะชูตั้งข้ึน (ภาพท่ี 4.10B) กา้นใบมีทั้งสีเขียวอ่อนและเขียวเขม้ 
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ภาพที่ 4.10  แสดงลกัษณะกา้นใบของช้ินส่วน เม่ืออายุ 20 สัปดาห์ (A=กา้นใบท่ีมีลกัษณะเล้ือยยืด
ยาวในแนวนอนท่ีเพาะเล้ียง บนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 0.25 µM ร่วมกบั BA 2 
µM และ B= กา้นใบท่ีชูตั้งข้ึนท่ีเพาะเล้ียง บนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 0.5 µM 
ร่วมกบั BA 4 µM) 

 
ความกว้างของใบ 

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ต่อความกวา้งของใบต่อช้ินส่วน จาก
ตารางท่ี 4.10 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ NAA ต่อความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละความ
เขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละความเขม้ขน้ใกลเ้คียง
กนัโดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM ความกวา้งของใบ
ต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างความกวา้งของใบกบัความเขม้ขน้
ของ NAA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์ความกวา้งของใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความ
เขม้ขน้ของ NAA 

ส าหรับผลของ BA จากตารางท่ี 4.10 พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียความกวา้งของใบต่อ
ช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 0 µM ความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด 
และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 2 และ 4 µM แต่แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 10 µM เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความ
กวา้งของใบกบัความเขม้ขน้ของ BA พบว่า มีความสัมพนัธ์กนัโดยความกวา้งของใบกบัความ
เข้มข้นของ BA มีความสัมพนัธ์กัน (R=0.60) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง 
(Linear) คือ y=2.11-0.195X การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ BA มีผลต่อความกวา้งของใบ
ถึง 36.05 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจากการพยากรณ์ความกวา้งของใบจากความเขม้ขน้ของ BA จะมีความ
คลาดเคล่ือนประมาณ 0.32 เปอร์เซ็นต ์

A B 
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เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกบั BA ต่อความกวา้งของใบต่อ
ช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.10 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ NAA ร่วมกบั BA ต่อความกวา้งของใบ
ต่อช้ินส่วนในแต่ละระดับความเข้มข้นมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเม่ือ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM เพียงอยา่งเดียว ความกวา้งของ
ใบต่อช้ินส่วน มีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 2.88 เซนติเมตร รองลงมาคือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.5 
µM ร่วมกบั BA 4 µM และท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0 µM ร่วมกบั BA 0 µM ความกวา้งของ
ใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ีย 2.49 และ 2.45 เซนติเมตร ตามล าดบั ทั้ง 3 ระดบัความเขม้ขน้น้ีไม่มีความ
แตกต่างกนัทางสถิติ แต่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้อ่ืนๆ เม่ือ
พิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างความกวา้งของใบกบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA พบว่า 
ความกวา้งของใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 

 
ความยาวของใบ  

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ต่อความยาวของใบต่อช้ินส่วน จาก
ตารางท่ี 4.10 พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ NAA ต่อความยาวของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละความ
เขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ความยาวของใบต่อช้ินส่วนในแต่ละความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั
โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM ความยาวของใบต่อ
ช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวของใบกบัความเขม้ขน้ของ 
NAA ในแต่ละสัปดาห์ พบวา่ ทุกสัปดาห์ความยาวของใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้
ของ NAA 

ส าหรับผลของ BA จากตารางท่ี 4.10 พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียความยาวของใบต่อ
ช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 0 µM ความยาวของใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด และ
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 2 และ 4 µM แต่แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 10 µM เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความ
ยาวของใบกบัความเขม้ขน้ของ BA พบวา่ มีความสัมพนัธ์กนัโดยความยาวของใบกบัความเขม้ขน้
ของ BA มีความสัมพนัธ์กนั (R=0.59) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (Linear) คือ 
y=2.315-0.197X การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ BA มีผลต่อความยาวของใบถึง 34.92 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากการพยากรณ์ความยาวของใบจากความเขม้ขน้ของ BA จะมีความคลาดเคล่ือน
ประมาณ 0.33 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกบั BA ต่อความยาวของใบต่อ
ช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.10 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ NAA ร่วมกบั BA ต่อความยาวของใบต่อ
ช้ินส่วนในแต่ละระดบัความเขม้ขน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบ
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ค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM เพียงอยา่งเดียว ความยาวของใบต่อช้ินส่วน 
มีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 3.36 เซนติเมตร รองลงมาคือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.5 µM ร่วมกบั 
BA 4 µM และท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0 µM ร่วมกบั BA 0 µM ความยาวของใบต่อช้ินส่วน
มีค่าเฉล่ีย 2.63 และ 2.58 เซนติเมตร ตามล าดบั ทั้ง 3 ระดบัความเขม้ขน้น้ีไม่มีความแตกต่างกนัทาง
สถิติ แต่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกับท่ีระดับความเข้มข้นอ่ืนๆ เม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของใบกบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA พบวา่ ความยาวของ
ใบไม่มีความสัมพนัธ์กบัระดบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA 

 
ความยาวราก 

ในการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ต่อความยาวรากต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 
4.10 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ NAA ต่อความยาวรากต่อช้ินส่วนในแต่ละความเขม้ขน้มีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่า ท่ีระดบัความเขม้ข้นของ 
NAA 0.25 µM ความยาวรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0 และ 0.5 µM แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ของ NAA 1 µM ซ่ึงมีค่าเฉล่ียลดลงตามล าดบั เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาว
รากกบัความเขม้ขน้ของ NAA  พบว่า มีความสัมพนัธ์กนัโดยความยาวรากกบัความเขม้ขน้ของ 
NAA มีความสัมพนัธ์กนั (R=0.63) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (Linear) คือ 
y=2.25-0.458X การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ NAA มีผลต่อความยาวรากถึง 39.42 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจากการพยากรณ์ความยาวรากจากความเขม้ขน้ของ NAA จะมีความคลาดเคล่ือน
ประมาณ 0.696 เปอร์เซ็นต ์

ส าหรับผลของ BA จากตารางท่ี 4.10 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียความยาวรากต่อช้ินส่วน
ในแต่ละระดบัความเขม้ขน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 
พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ BA 0 µM ความยาวรากต่อช้ินส่วน และมีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัทุกระดบัความเขม้ขน้ เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหว่างความยาวรากกบั
ความเขม้ข้นของ BA  พบว่า มีความสัมพนัธ์กนัโดยความยาวรากกบัความเขม้ขน้ของ BA มี
ความสัมพนัธ์กันสูง (R=0.76) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (Linear) คือ     
y=3.13-0.81X การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ BA มีผลต่อความยาวรากถึง 57.796 
เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงจากการพยากรณ์ความยาวรากจากความเขม้ขน้ของ BA จะมีความคลาดเคล่ือน
ประมาณ 0.85 เปอร์เซ็นต ์

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA ร่วมกบั BA ต่อความยาวรากต่อช้ินส่วน 
จากตารางท่ี 4.10 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20 ผลของ NAA ร่วมกบั BA ต่อความยาวรากต่อช้ินส่วนใน
แต่ละระดบัความเข้มขน้มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 
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พบวา่ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0.25 µM เพียงอยา่งเดียว ความยาวรากต่อช้ินส่วน มีค่าเฉล่ีย
สูงสุดคือ 4.82 เซนติเมตร รองลงมาคือ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ NAA 0 µM ร่วมกบั BA 0 µM  
ความยาวรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ีย 4.44 เซนติเมตร ทั้ง 2 ระดบัความเขม้ขน้น้ีไม่มีความแตกต่างกนั
ทางสถิติ แต่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีระดบัความเขม้ขน้อ่ืนๆ เม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวรากกบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA พบวา่ มีความสัมพนัธ์
เป็นไปในทิศทางเดียวกนัโดยความยาวรากกบัความเขม้ขน้ของ NAA (X1) ร่วมกบั BA (X2) มี
ความสัมพนัธ์กนั (R=0.634) ซ่ึงสมการของความสัมพนัธ์เป็นแบบเส้นตรง (Linear) คือ y=2.551-
0.205X1-1.435X2 การเปล่ียนแปลงระดบัความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA มีผลต่อความยาวราก
ถึง 40.20 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงจากการพยากรณ์ความยาวรากจากความเขม้ขน้ของ NAA ร่วมกบั BA จะมี
ความคลาดเคล่ือนประมาณ 1.26 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางที ่4.10 แสดงการเจริญเติบโตของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA  
         ร่วมกบั BA ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ในสัปดาห์ท่ี 20 

 
ความเขม้ขน้ (µM) 

การเจริญเติบโตของช้ินส่วน (±SE)1/ 
อาย ุ20 สัปดาห์ 

ความยาวกา้นใบ (ซม.) ความกวา้งใบ (ซม.) ความยาวใบ 
(ซม.) 

ความยาวราก 
(ซม.)  

NAA 
0 1.69±0.43 1.60±0.26 1.76±0.29 1.42±0.63ab 

0.25 2.40±0.57 1.89±0.25 2.18±0.29 1.92±0.71a 
0.5 1.94±0.39 1.64±0.20 1.78±0.22 0.82±0.32ab 
1 2.87±0.55 1.36±0.14 1.57±0.19 0.26±0.17b 

F-test ns ns ns * 
Regression LnsQnsCns LnsQnsCns LnsQnsCns L*Q*C* 

 
BA 

0 3.07±0.62a 2.03±0.29a 2.24±0.35a 2.79±0.66a 
2 1.98±0.45ab 1.51±0.14ab 1.68±0.18ab 0.94±0.49b 
4 2.18±0.44ab 1.62±0.23ab 1.83±0.24ab 0.43±0.32b 

10 1.68±0.41b 1.34±0.14b 1.53±0.17b 0.25±0.19b 
F-test * * * ** 

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

NAA 
 

0 
 

BA 
0 2.79±1.21abcd 2.45±0.59abc 2.58±0.71ab 4.44±2.56a 
2 0.71±0.14d 1.55±0.32bcd 1.80±0.29bc 0.00±0.00b 
4 2.35±0.99abcd 1.49±0.50bcd 1.81±0.65bc 1.22±1.22b 
10 0.92±0.30d 0.91±0.36d 0.85±0.29c 0.00±0.00b 

 
NAA 

 
0.25 

 
BA 

0 4.56±1.04a 2.88±0.68a 3.36±0.77a 4.82±1.18a 
2 1.78±0.43abcd 1.53±0.07bcd 1.61±0.13bc 1.84±1.69b 
4 0.71±0.06d 1.52±0.37bcd 1.81±0.39bc 0.00±0.00b 
10 2.56±1.40abcd 1.61±0.29bcd 1.94±0.36bc 1.02±0.65b 

 
NAA 

 
0.5 

 

 
BA 

0 1.56±0.49bcd 1.66±0.32bcd 1.82±0.51bc 1.00±0.50b 
2 1.46±0.48bcd 1.23±0.29cd 1.27±0.32bc 1.79±0.98b 
4 3.66±0.86abc 2.49±0.43ab 2.63±0.33ab 0.48±0.48b 
10 1.07±0.22cd 1.20±0.08d 1.39±0.05bc 0.00±0.00b 

 
NAA 

 
1 

 
BA 

0 3.38±1.81abcd 1.12±0.23d 1.21±0.24bc 0.89±0.61b 
2 3.96±1.07ab 1.73±0.39bcd 2.03±0.60bc 0.13±0.13b 
4 1.98±0.47abcd 0.98±0.21d 1.08±0.17c 0.00±0.00b 
10 2.15±0.75abcd 1.62±0.09bcd 1.94±0.03bc 0.00±0.00b 

F-test * * * ** 
Regression Lns Lns Lns L* 

CV(%) 26.28 39.05 40.52 38.40 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี Duncan’s New 
Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ     * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ     **  มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
L = linear       Q = Quadratic      C = Cubic 
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4.3  การทดลองที่ 3 ศึกษาความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมต่อ
การเพิม่ปริมาณบัวอบุลชาติพนัธ์ุไดเร็คเตอร์จีทมีวัร์ 

 
จากการน าช้ินส่วนเหงา้ของบวัอุบลชาติพนัธ์ุไดเร็คเตอร์จีทีมวัร์มาเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือบน

อาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 15 µM หรือ NAA 0.5 
µM ร่วมกบั BA 2 µM หรือ NAA 15 µM ร่วมกบั TDZ 0.005 µM หรือ NAA 8 µM ร่วมกบั 2iP 32 
µM ร่วมกบั BA 11 µM การเจริญเติบโตของช้ินส่วนบนอาหารสูตรดงักล่าว มีดงัน้ี 
 
เปอร์เซ็นต์การเกดิยอด 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อเปอร์เซ็นตก์าร
เกิดยอดต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.11 พบวา่ ในทุกสัปดาห์ ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอดของ
ช้ินส่วนในแต่ละชนิดและความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดต่อ
ช้ินส่วนในแต่ละชนิดและความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 
12 ถึง สัปดาห์ท่ี 20 ความเขม้ขน้ของ NAA 8 µM ร่วมกบั 2iP 32 µM ร่วมกบั BA 11 µM 
เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 100 เปอร์เซ็นต ์ในสัปดาห์ท่ี 20 เปอร์เซ็นต์
การเกิดยอดต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนในทุกๆสัปดาห์ 

 
ตารางที่ 4.11 แสดงเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดต่อช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ในทุกๆ 

สัปดาห์ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ 
 

สารควบคุมการเจริญเติบโต 
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอด (%) (±SE)1/ 

อาย ุ(สปัดาห์) 
8 12 16 20 

IAA 3 µM + 2iP 15 µM  31.25±6.25 56.25±15.73 62.50±16.14 68.75±15.73 
NAA 0.5 µM + BA 2 µM 42.50±10.21 81.25±6.25 81.25±6.25 81.25±6.25 

NAA 15 µM + TDZ 0.005 µM 30.00±7.22 62.50±7.22 62.50±7.22 68.75±11.97 
NAA 8 µM + 2iP 32 µM + BA 11 µM 23.75±6.25 87.50±12.5 93.75±6.25 100.00±0.00 

F-test ns ns ns ns 
CV (%) 49.29 30.95 26.35 26.01 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%                
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   
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จ านวนยอด 
เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อจ านวนยอดต่อ

ช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.12 พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 16 และสัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียของ
จ านวนยอดของช้ินส่วนในแต่ละชนิดและความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  จ  านวนยอด
ต่อช้ินส่วนในแต่ละชนิดและความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั ในสัปดาห์ท่ี 16 ค่าเฉล่ียของจ านวนยอดต่อ
ช้ินส่วนในแต่ละชนิดและความเข้มข้นมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยเม่ือ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียพบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 8 และสัปดาห์ท่ี 12 ความเขม้ขน้ของ NAA 15 µM ร่วมกบั 
TDZ 0.005 µM จ านวนยอดของช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ส่วนในสัปดาห์อ่ืนๆ ความเขม้ขน้ของ 
NAA 8 µM ร่วมกบั 2iP 32 µM ร่วมกบั BA 11 µM จ านวนยอดของช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 
3.44  ยอดต่อช้ินส่วน ในสัปดาห์ท่ี 20 ในบางช้ินส่วนมียอดเกิดข้ึนถึง 6 ยอดต่อช้ินส่วน แต่ยอดมี
ขนาดเล็กมาก (ภาพท่ี 4.11B) ช้ินส่วนท่ีมียอดเกิดข้ึน 2-5 ยอดต่อช้ินส่วน (ภาพท่ี 4.11A) ลกัษณะ
ของยอดจะมีใบและกา้นใบสมบูรณ์ ยดืยาว แขง็แรง และมีส่วนของรากเกิดข้ึนดว้ย  
 
ตารางที ่4.12 แสดงจ านวนยอดต่อช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ในทุกๆ สัปดาห์ท่ีเติม

สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ 
 

สารควบคุมการเจริญเติบโต 
จ านวนยอด (ยอด) (±SE)1/ 

อาย ุ(สปัดาห์) 
8 12 16 20 

IAA 3 µM + 2iP 15 µM  1.44±0.06 1.94±0.19 2.13±0.12b 2.31±0.28 
NAA 0.5 µM + BA 2 µM 1.56±0.12 2.50±0.27 2.63±0.24ab 3.19±0.21 

NAA 15 µM + TDZ 0.005 µM 1.63±0.16 2.50±0.10 2.81±0.19ab 3.25±0.44 
NAA 8 µM + 2iP 32 µM + BA 11 µM 1.44±0.12 2.50±0.31 3.06±0.31a 3.44±0.45 

F-test ns ns * ns 
CV (%) 17.33 19.53 17.50 23.72 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอกัษรก ากบัต่างกนัในแนวตั้ง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%              
  ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
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ภาพที่ 4.11 แสดงลกัษณะจ านวนยอดต่อช้ินส่วน เม่ืออายุ 20 สัปดาห์ (A = จ านวนยอด 5 ยอดต่อ
ช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 15 µM + TDZ 0.005 µM และ    
B = จ านวนยอด 6 ยอดต่อช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 8 µM 
+ 2iP 32 µM + BA 11 µM  แต่ยอดมีขนาดเล็กมาก)  

 
จ านวนใบ 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อจ านวนใบต่อ
ช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.13 พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 8 ถึงสัปดาห์ท่ี 12 ค่าเฉล่ียของจ านวนใบต่อช้ินส่วน
ในแต่ละชนิดและความเขม้ขน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  จ  านวนใบต่อช้ินส่วนในแต่ละชนิด
และความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั ในสัปดาห์ท่ี 16 ถึง สัปดาห์ท่ี 20 ค่าเฉล่ียของจ านวนใบต่อช้ินส่วนใน
แต่ละชนิดและความเขม้ขน้มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 8 ถึง สัปดาห์ท่ี 12 ความเขม้ขน้ของ NAA 15 µM ร่วมกบั TDZ 0.005 µM 
จ านวนใบของช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ส่วนในสัปดาห์ท่ี 16 ถึง สัปดาห์ท่ี 20  ความเขม้ขน้ของ 
NAA 8 µM ร่วมกบั 2iP 32 µM ร่วมกบั BA 11 µM จ านวนใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 39.06  
ใบต่อช้ินส่วน ในสัปดาห์ท่ี 20 และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัความเขม้ขน้ของ NAA 15 
µM ร่วมกบั TDZ 0.005 µM และ NAA 0.5 µM ร่วมกบั BA 2 µM แต่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 15 µM ซ่ึงมีค่าเฉล่ียลดลงตามล าดบั จ านวนใบต่อ
ช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนในทุกๆสัปดาห์ โดยช้ินส่วนใหญ่ใบมีลกัษณะรูปร่างทั้งกลม และรี สีของ
ใบมีทั้งท่ีเป็นสีเขียวทั้งใบ (ภาพท่ี 4.12A) สีเขียวอมม่วง และใบสีเขียวแถบม่วง (ภาพท่ี 4.12B) ใน
บางช้ินส่วนใบมีขนาดเล็กมาก เป็นสีเขียวใสๆ 

 
 
 

 

B A 
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ตารางที่ 4.13 แสดงจ านวนใบต่อช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ในทุกๆ สัปดาห์ท่ีเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ 

 
สารควบคุมการเจริญเติบโต 

จ านวนใบต่อช้ินส่วน (ใบ) (±SE)1/ 
อาย ุ(สัปดาห์) 

8 12 16 20 
IAA 3 µM + 2iP 15 µM  11.00±0.82 17.88±1.28 23.31±1.64b 28.81±2.48b 

NAA 0.5 µM + BA 2 µM 13.13±0.89 20.88±1.56 28.06±2.25ab 36.31±2.07ab 
NAA 15 µM + TDZ 0.005 µM 13.81±1.44 21.50±0.84 28.81±0.70ab 36.38±2.48ab 

NAA 8 µM + 2iP 32 µM + BA 11 µM 11.50±0.32 21.25±1.78 30.56±2.26a 39.06±3.35a 
F-test ns ns * * 

CV (%) 15.45 13.85 13.21 15.01 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรก ากับต่างกันในแนวตั้ ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือ
เปรียบเทียบโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  * มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
 

              
 
ภาพที ่4.12 แสดงลกัษณะใบของช้ินส่วน เม่ืออาย ุ20 สัปดาห์ (A = ช้ินส่วนท่ีมีใบสีเขียวแถบม่วงท่ี

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 15 µM และ B = ช้ินส่วน
ท่ีมีใบสีเขียวทั้งใบท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 0.5 µM ร่วมกบั BA 2 
µM) 

 
 
 
 

B A 
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จ านวนราก 
เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อจ านวนรากต่อ

ช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.14 พบวา่ ค่าเฉล่ียจ านวนรากต่อช้ินส่วนในแต่ละชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ
ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกสัปดาห์ จ  านวนรากต่อช้ินส่วนในแต่ละชนิดและความเขม้ขน้
ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบว่า ในสัปดาห์ท่ี 8 ความเขม้ขน้ของ NAA 8 µM 
ร่วมกบั 2iP 32 µM ร่วมกบั BA 11 µM จ านวนรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด ในสัปดาห์ท่ี 16 ถึง 
สัปดาห์ท่ี 20 ความเขม้ขน้ของ NAA 0.5 µM ร่วมกบั BA 2 µM จ านวนรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ีย
สูงสุด คือ 5.71 รากต่อช้ินส่วน ในสัปดาห์ท่ี 20 จ านวนรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียเพิ่มข้ึนในทุกๆ
สัปดาห์ โดยช้ินส่วนท่ีมีรากเกิดข้ึน รากส่วนใหญ่มีลกัษณะเรียวยาวสีเขียว (ภาพท่ี 4.13A) และเล้ือย
ยดืยาวสีขาว (ภาพท่ี 4.13B) และอวบอว้นสั้น 
 
ตารางที ่4.14 แสดงจ านวนรากต่อช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ในทุกๆ สัปดาห์ท่ีเติม

สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ 
 

สารควบคุมการเจริญเติบโต 
จ านวนรากต่อช้ินส่วน (ราก) (±SE)1/ 

อาย ุ(สัปดาห์) 
8 12 16 20 

IAA 3 µM + 2iP 15 µM  1.13±0.72 3.63±1.89 4.42±1.32 5.58±1.32 
NAA 0.5 µM + BA 2 µM 1.38±0.75 3.88±0.97 4.63±1.28 5.71±0.80 

NAA 15 µM + TDZ 0.005 µM 0.75±0.25 2.31±0.84 3.88±0.88 3.94±0.86 
NAA 8 µM + 2iP 32 µM + BA 11 µM 2.50±2.18 2.75±1.38 3.33±1.58 3.46±1.64 

F-test ns ns ns ns 
CV (%) 55.88 43.98 32.88 28.06 

 
1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรก ากับต่างกันในแนวตั้ ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือ
เปรียบเทียบโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ   
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ภาพที่ 4.13 แสดงลักษณะรากของช้ินส่วน เม่ืออายุ 20 สัปดาห์ (A=ช้ินส่วนรากท่ีมีสีเขียวท่ี
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 0.5 µM ร่วมกบั BA 2 µM และ B=
ช้ินส่วนรากท่ีมีสีขาวท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 
15 µM) 

 
ความยาวก้านใบ 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อความยาวกา้นใบ
ต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.15 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20  ค่าเฉล่ียความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วนในแต่ละ
ชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ ความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วนในแต่ละ
ชนิดและความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนั โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ ความเขม้ขน้ของ NAA 0.5 
µM ร่วมกบั BA 2 µM ความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุด คือ 4.06 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 15 µM และ NAA 15 µM ร่วมกบั TDZ 0.005 µM และ NAA 8 µM ร่วมกบั 
2iP 32 µM ร่วมกบั BA 11 µM ความยาวกา้นใบต่อช้ินส่วนคือ 3.27 3.16 และ 2.13 เซนติเมตร 
ตามล าดบั โดยในแต่ละช้ินส่วน กา้นใบมีลกัษณะเล้ือยยืดยาวในแนวนอน แผอ่อก (ภาพท่ี 4.14A) 
และชูตั้งข้ึน (ภาพท่ี 4.14B) กา้นใบจะมีสีเขียวอ่อนและเขียวแก่ 
 
ความกว้างใบ 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อความกวา้งของ
ใบต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.15 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20  ค่าเฉล่ียความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนในแต่
ละชนิดและความเข้มข้นต่างๆ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 15 µM ความกวา้งของใบต่อช้ินส่วนมี
ค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 2.08 เซนติเมตร และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีความเขม้ขน้ของ NAA 
0.5 µM ร่วมกบั BA 2 µM แต่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีความเขม้ขน้ของ NAA 
15 µM ร่วมกบั TDZ 0.005 µM และ NAA 8 µM ร่วมกบั 2iP 32 µM ร่วมกบั BA 11 µM ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียลดลงตามล าดบั 

A B 
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ภาพที่ 4.14  แสดงลกัษณะกา้นใบของช้ินส่วน เม่ืออายุ 20 สัปดาห์ (A=กา้นใบท่ีมีลกัษณะเล้ือยยืด

ยาวในแนวนอนท่ีเพาะเล้ียง บนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม NAA 15 µM ร่วมกบั TDZ 
0.005 µM และ B= กา้นใบท่ีชูตั้งข้ึนท่ีเพาะเล้ียง บนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติม IAA 3 
µM ร่วมกบั 2iP 15 µM) 

 
ความยาวใบ 

 เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อความยาวของ
ใบต่อช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.15 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20  ค่าเฉล่ียความยาวของใบต่อช้ินส่วนในแต่
ละชนิดและความเข้มข้นต่างๆ มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ีย พบวา่ ท่ีความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 15 µM ความยาวของใบต่อช้ินส่วนมี
ค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 1.95 เซนติเมตร และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีความเขม้ขน้ของ NAA 
0.5 µM ร่วมกบั BA 2 µM และ NAA 15 µM ร่วมกบั TDZ 0.005 µM แต่มีความแตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีความเขม้ขน้ของ NAA 8 µM ร่วมกบั 2iP 32 µM ร่วมกบั BA 11 µM ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียลดลงตามล าดบั 
 
ความยาวราก 

เม่ือพิจารณาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆ ต่อความยาวรากต่อ
ช้ินส่วน จากตารางท่ี 4.15 พบวา่ ในสัปดาห์ท่ี 20  ค่าเฉล่ียความยาวรากต่อช้ินส่วนในแต่ละชนิด
และความเขม้ขน้ต่างๆ มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย พบวา่ 
ท่ีความเขม้ขน้ของ IAA 3 µM ร่วมกบั 2iP 15 µM ความยาวรากต่อช้ินส่วนมีค่าเฉล่ียสูงสุดคือ 1.92 
เซนติเมตร และไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัท่ีความเขม้ขน้ของ NAA 0.5 µM ร่วมกบั BA 2 
µM แต่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัท่ีความเขม้ขน้ของ NAA 15 µM ร่วมกบั TDZ 
0.005 µM และ NAA 8 µM ร่วมกบั 2iP 32 µM ร่วมกบั BA 11 µM ซ่ึงมีค่าเฉล่ียลดลงตามล าดบั 
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ตารางที่ 4.15 แสดงการเจริญเติบโตของช้ินส่วนท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 1/2MS ท่ีเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ต่างๆในสัปดาห์ท่ี 20 

 
 

สารควบคุมการเจริญเติบโต 

การเจริญเติบโตของช้ินส่วน (±SE)1/ 
อาย ุ20 สปัดาห ์

ความยาว
กา้นใบ 
(ซม.) 

ความกวา้งใบ 
(ซม.) 

ความยาวใบ 
(ซม.) 

ความยาวราก 
(ซม.) 

IAA 3 µM + 2iP 15 µM  3.27±0.91 2.08±0.15a 1.95±0.14a 1.92±0.45a 
NAA 0.5 µM + BA 2 µM 4.06±0.94 1.71±0.15ab 1.84±0.13a 1.35±0.25ab 

NAA 15 µM + TDZ 0.005 µM 3.16±0.14 1.52±0.18bc 1.58±0.15ab 0.70±0.08b 
NAA 8 µM + 2iP 32 µM + BA 11 µM 2.13±0.40 1.07±0.15c 1.20±0.14b 0.54±0.19b 

F-test ns ** ** ** 
CV (%) 43.75 19.38 17.29 49.69 

1/ ค่าเฉล่ียท่ีมีอักษรก ากับต่างกันในแนวตั้ ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือ
เปรียบเทียบโดยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
ns ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ  ** มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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