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Abstract
Jirakiattikul, Y. and Limpradithtanont, P.

Shoot multiplication and rooting of Philodendron xanadu cultured in vitro
Songklanakarin J. Sci. Technol., 2006, 28(1) : 79-86

Effects of plant growth regulators (PGR) at different concentrations on shoot multiplication and

rooting of Philodendron xanadu were investigated. The experiments were arranged in a completely random-

ized design (CRD). Single shoots were cultured in vitro on MS medium supplemented with 0, 2 and 4 mg/l

BA or in combination with 0.2 mg/l IAA for multiplication. The results showed that shoots cultured on the

media supplemented with BA alone or with IAA proliferated more profusely than those cultured on medium

without PGR. Explants produced a maximum number of 5.8 shoots on the medium supplemented with 4 mg/

l BA but shoot length was significantly shorter. Rooting was induced on half-strength MS medium ( 1
2  MS),

MS medium supplemented with 0, 0.5 and 1.0 mg/l IAA, NAA or IBA. Shoots rooted on all media but 100%

rooting occurred on 1
2  MS and MS medium supplemented with 0.5 and 1.0 mg/l NAA or IBA. Survival was

100% after transplantation.
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∑”°“√»÷°…“º≈¢Õß “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’Ë§«“¡‡¢â¡¢âπµà“ßÊ µàÕ°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥·≈–™—°π”„Àâ‡°‘¥

√“°¢Õßµâπøî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥Ÿ¥â«¬°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ «“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß·∫∫ ÿà¡ ¡∫Ÿ√≥å (CRD) ∑”°“√‡æ‘Ë¡

®”π«π¬Õ¥‚¥¬‡æ“–‡≈’È¬ß à«π¬Õ¥∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 2 À√◊Õ 4 ¡°./≈‘µ√ À√◊Õ√à«¡°—∫

IAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2 ¡°./≈‘µ√  ®“°°“√∑¥≈Õßæ∫«à“ Õ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß∑’Ë‡µ‘¡ BA √à«¡À√◊Õ‰¡à√à«¡°—∫ IAA  “¡“√∂

™—°π”„Àâ‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥‰¥â¥’°«à“Õ“À“√∑’Ë‰¡à‡µ‘¡ “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ‚¥¬Õ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡

‡¢â¡¢âπ 4 ¡°./≈‘µ√ „Àâ®”π«π¬Õ¥∑’Ëæ—≤π“¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 5.8 ¬Õ¥ ·µà¡’§«“¡¬“«¬Õ¥πâÕ¬∑’Ë ÿ¥   à«π°“√™—°π”

„Àâ‡°‘¥√“°π—Èπ ∑”°“√‡æ“–‡≈’È¬ß¬Õ¥∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿÕ“À“√§√÷Ëß‡∑à“ ( 1
2  MS) À√◊Õ MS ∑’Ë‡µ‘¡

IAA, NAA À√◊Õ IBA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 0.5 ·≈– 1.0 ¡°./≈‘µ√ æ∫«à“ Õ“À“√∑ÿ° Ÿµ√ “¡“√∂™—°π”„Àâ‡°‘¥√“°‰¥â ‚¥¬

Õ“À“√ Ÿµ√ 1
2  MS ·≈– MS ∑’Ë‡µ‘¡ NAA À√◊Õ IBA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ·≈– 1.0 ¡°./≈‘µ√ „Àâ‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√ÕÕ°√“°

100% ‡¡◊ËÕπ”µâπÕÕ°ª≈Ÿ°æ∫«à“¡’Õ—µ√“√Õ¥™’«‘µ 100%

„πªí®®ÿ∫—π  §«“¡µâÕß°“√‰¡âµ—¥„∫¢Õßµ≈“¥∑—Èß„π
·≈–πÕ°ª√–‡∑»¬—ß§ß¡’¡“° ∂÷ß·¡â«à“‰¡âµ—¥„∫®–¡’§«“¡
 ”§—≠√Õß®“°‰¡â¥Õ°°Áµ“¡ (√«¬√‘π, 2546)  ‰¡âµ—¥„∫‡ªìπ
‰¡âª√–¥—∫∑’Ë„∫¡’√Ÿª√à“ß·≈– ’ —π «¬ß“¡  “¡“√∂π”„∫‰ª
ª√–°Õ∫„πº≈‘µ¿—≥±åµà“ßÊ ‰¡à«à“®–‡ªìπ°“√®—¥·®°—π¥Õ°‰¡â
°“√®—¥™àÕ¥Õ°‰¡âµ“¡‚√ß·√¡ ß“π‡≈’È¬ß À√◊Õ®—¥æ«ßÀ√’¥
‚¥¬‰¡âµ—¥„∫π’È®–∑”„Àâ™àÕ¥Õ°‰¡â ¡∫Ÿ√≥å·∫∫·≈–¡’§«“¡
 «¬ß“¡¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ  ´÷Ëß¡Ÿ≈§à“°“√´◊ÈÕ¢“¬¢Õß‰¡âµ—¥„∫„π
µ≈“¥µà“ßª√–‡∑»‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ∑ÿ°ªï ·≈–¡’À≈“¬ª√–‡∑»∑’Ë
‡ªìπºŸâº≈‘µ·≈– àßÕÕ°∑’Ë ”§—≠  ‡™àπ  ‡π‡∏Õ√å·≈π¥å  Õ‘µ“≈’
‡¥π¡“√å°  ª√–‡∑»·∂∫Õ‡¡√‘°“°≈“ß·≈–Õ‡¡√‘°“„µâ   à«π
ª√–‡∑»‰∑¬¡’°“√ àßÕÕ°‰¡âµ—¥„∫‰ª¬—ßµ≈“¥µà“ßª√–‡∑»¡’
¡Ÿ≈§à“‡æ’¬ß 0.1% ¢Õßµ≈“¥‚≈°‡∑à“π—Èπ (π‘√π“¡, 2546)

„πªï æ.». 2543 ¡’√“¬ß“π«à“ ª√–‡∑»‰∑¬ àßÕÕ°‰¡âµ—¥„∫
Õ¬Ÿà„πÕ—π¥—∫ 31 ¢Õß‚≈° ¡’¡Ÿ≈§à“°“√ àßÕÕ° 20-30 ≈â“π
∫“∑  ´÷Ëß¡’¡Ÿ≈§à“‡æ‘Ë¡¢÷Èπ®“°ªï∑’Ëºà“π¡“∂÷ß 10 ≈â“π∫“∑
(‚ÕÃ“√, 2546) · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß·π«‚πâ¡∑’Ë¥’„π°“√ àßÕÕ°
‰¡âµ—¥„∫

øî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥Ÿ (Philodendron xanadu)

‡ªìπ‰¡âª√–¥—∫∑’ËÕ¬Ÿà„π«ß»å Araceae ®—¥‡ªìπ‰¡âµ—¥„∫™π‘¥
Àπ÷Ëß∑’Ë‰¥â√—∫§«“¡π‘¬¡‡π◊ËÕß®“°¡’„∫∑’Ë «¬ß“¡  „∫ ’‡¢’¬«

‡¢â¡‡ªìπ¡—π √‘¡¢Õ∫„∫‡«â“≈÷°‡°◊Õ∫∂÷ß‡ âπ°≈“ß„∫ ∫√‘‡«≥
√Õ¬µàÕ√–À«à“ß°â“π„∫°—∫µ—«·ºàπ„∫¡’ ’¡à«ß·¥ß  æÿà¡µâπ
°«â“ßª√–¡“≥ 1.0-1.2 ‡¡µ√  µâπ‚µ‡µÁ¡∑’Ë Ÿßª√–¡“≥ 60-

80 ´¡. ‡ªìπæ◊™∑’Ë™Õ∫§«“¡™◊Èπ Ÿß ‰¡à™Õ∫· ß·¥¥®—¥ ®÷ß
‡À¡“–∑’Ë®–„™âª≈Ÿ°‡ªìπ‰¡â°√–∂“ßµ°·µàß¿“¬„πÕ“§“√ À√◊Õ
ª≈Ÿ°≈ß¥‘π‡æ◊ËÕµ°·µàß «πÀ√◊Õ„™â„∫ª√–°Õ∫°“√®—¥¥Õ°‰¡â
√Ÿª·∫∫„À¡à∑’Ë·ª≈°µ“‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’   °“√¢¬“¬æ—π∏ÿå‚¥¬
∑—Ë«‰ª “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬·¬°µâπ®“°°“√·µ°µ“‡°‘¥‡ªìπ¬Õ¥
‰ªªí°™” («√‘π∑√å, 2541) ·µà«‘∏’°“√¥—ß°≈à“«π’È “¡“√∂‡æ‘Ë¡
®”π«πµâπ‰¥âπâÕ¬·≈–„™â‡«≈“π“π °“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ
‡ªìπ«‘∏’¢¬“¬æ—π∏ÿåÕ’°«‘∏’Àπ÷Ëß∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ ‡π◊ËÕß®“°‡ªìπ
‡∑§π‘§∑’Ë “¡“√∂º≈‘µµâπæ◊™‰¥â‡ªìπ®”π«π¡“°„π√–¬–
‡«≈“Õ—π√«¥‡√Á«∫π Ÿµ√Õ“À“√«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë‡À¡“– ¡
(√—ß ƒ…¥‘Ï, 2540) ‰¥â¡’°“√»÷°…“¢¬“¬æ—π∏ÿåµâπøî‚≈‡¥π-
¥√Õπ™π‘¥Õ◊ËπÊ ¡“∫â“ß·≈â« ‡™àπ Jambor-Benczur and

Marta-Riffer (1990) ∑”°“√¢¬“¬æ—π∏ÿå Philodendron

tuxtlanum  ‚¥¬°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ∫«à“ Õ“À“√ Ÿµ√
1

2  MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 5 ¡°./≈‘µ√  “¡“√∂
™—°π”„Àâµâπ„π ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ‡æ‘Ë¡®”π«π‰¥â¥’ ·≈–ÕÕ°
√“°‰¥â∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ NAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5

¡°./≈‘µ√   Zhang et al. (1997) ∑”°“√¢¬“¬æ—π∏ÿå‡æ‘Ë¡
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®”π«πµâπ P. erubescens ‰¥â¥’∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡
BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 4 ¡°./≈‘µ√ πÕ°®“°π’È„π P. pertusum

 “¡“√∂™—°π”„Àâ‡æ‘Ë¡®”π«πµâπ‰¥â„πª√‘¡“≥¡“°‡¡◊ËÕ‡æ“–
‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./
≈‘µ√ √à«¡°—∫ Kinetin §«“¡‡¢â¡¢âπ 3 ¡°./≈‘µ√ (Kumar

et al., 1998) ·≈– P. oxycardium  “¡“√∂‡æ‘Ë¡®”π«π
µâπ‰¥â¥’∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 2 ¡°./
≈‘µ√ √à«¡°—∫ IAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈‘µ√ ·≈–ÕÕ°√“°
‰¥â¥’∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ IAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 3 ¡°./
≈‘µ√ (Koriesh and Al-Manie, 2000)   ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“
øî‚≈‡¥π¥√Õπ™π‘¥µà“ßÊ ‡À≈à“π’È “¡“√∂¢¬“¬æ—π∏ÿå‡æ‘Ë¡
®”π«πµâπ„π ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ‰¥â¥’‡¡◊ËÕ‡µ‘¡ BA ∑’Ë§«“¡
‡¢â¡¢âπµà“ßÊ √à«¡À√◊Õ‰¡à√à«¡°—∫ “√„π°≈ÿà¡ÕÕ° ‘́π  ÷́Ëß
§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑’Ë„™â„πÕ“À“√
‡æ“–‡≈’È¬ß·µ°µà“ß°—π‰ª„πæ◊™·µà≈–™π‘¥·≈–æ—π∏ÿå (Pierik,

1997)  ¥—ßπ—Èπ„π°“√»÷°…“§√—Èßπ’È  ®÷ß∑”°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ
»÷°…“ (1) º≈¢Õß BA ·≈– IAA µàÕ°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥
øî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥Ÿ (2) º≈¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ
Õ“À“√·≈– IAA, NAA ·≈– IBA µàÕ°“√™—°π”„Àâ¬Õ¥
ÕÕ°√“°„π ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√∑¥≈Õß

π”¬Õ¥øî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥Ÿ®“°µâπ∑’Ëª≈Ÿ°„π
‚√ß‡√◊Õπ¡“µ—¥„∫·≈–°“∫„∫ÕÕ° æ√âÕ¡∑—Èß≈Õ°°“∫Àÿâ¡¬Õ¥
ÕÕ°®π‰¥â¬Õ¥∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á° ≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥ ®“°π—Èπ
©’¥æàπ¥â«¬·Õ≈°ÕŒÕ≈å 70%  ·≈–øÕ°¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬ “√
≈–≈“¬§≈Õ√Õ°´å 10% ∑’Ëº ¡ Tween-20  2-3 À¬¥ π“π
10 π“∑’ ·≈– “√≈–≈“¬§≈Õ√Õ°´å 5% ∑’Ëº ¡ Tween-20

2-3 À¬¥ π“π 5 π“∑’ ≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥¥â«¬πÈ”°≈—Ëπ∑’Ë
π÷Ëß¶à“‡™◊ÈÕ·≈â« 2 §√—Èß ®“°π—Èππ”¬Õ¥øî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥Ÿ
∑’Ëºà“π°“√øÕ°¶à“‡™◊ÈÕ·≈â« ¡“‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS

(Murashige and Skoog, 1962) ∑’Ë‡µ‘¡πÈ”µ“≈∑√“¬ 30

¡°./≈‘µ√ ·≈–ºß«ÿâπ 8 °√—¡/≈‘µ√ ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¬Õ¥„π ¿“æ
ª≈Õ¥‡™◊ÈÕ

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1 »÷°…“ Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√‡æ‘Ë¡

®”π«π¬Õ¥

π”¬Õ¥„π ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ¡“‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√
 Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA (N6-benzyladenine) §«“¡‡¢â¡¢âπ
0, 2 ·≈– 4 ¡°./≈‘µ√ ‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬« À√◊Õ√à«¡°—∫ IAA

(indole -3- acetic acid)   §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2 ¡°./≈‘µ√
«“ß·ºπ°“√∑¥≈Õß·∫∫ ÿà¡ ¡∫Ÿ√≥å (completely ran-

domized design; CRD) ·µà≈– Ÿµ√Õ“À“√¡’ 8 ́ È” (1 ¢«¥
‡æ“–‡≈’È¬ß∑’Ë¡’ 1 ¬Õ¥§◊Õ 1 ´È”) ®“°π—Èππ”‰ª‡æ“–‡≈’È¬ß„π
ÀâÕß∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25±2oC  „Àâ· ß 16 ™—Ë«‚¡ß/«—π ‡ªìπ
‡«≈“ 6  —ª¥“Àå ∫—π∑÷°º≈°“√∑¥≈Õß¥—ßπ’È ®”π«π¬Õ¥∑’Ë
æ—≤π“ §«“¡¬“«¬Õ¥ (´¡.) §–·ππ°“√æ—≤π“¢Õß¬Õ¥
¢π“¥‡≈Á° (0 = ‰¡à¡’°“√æ—≤π“¢Õß¬Õ¥¢π“¥‡≈Á°,  1, 2

·≈–  3  =  ¡’°“√æ—≤π“¢Õß¬Õ¥¢π“¥‡≈Á°‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬,

ª“π°≈“ß ·≈–¡“° µ“¡≈”¥—∫)

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2 »÷°…“ Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√™—°π”

√“°

π”¬Õ¥ÕàÕπ„π ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ®“°°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1

¡“‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS  §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿ
Õ“À“√§√÷Ëß‡∑à“ ( 1

2  MS) À√◊Õ MS ∑’Ë‡µ‘¡ IAA, NAA

(naphthalene acetic acid) À√◊Õ IBA (indole-3-butyric

acid) §«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 0.5 ·≈– 1.0 ¡°./≈‘µ√  «“ß·ºπ
°“√∑¥≈Õß·∫∫ CRD ·µà≈– Ÿµ√Õ“À“√¡’ 10 ´È” (1 ¢«¥
‡æ“–‡≈’È¬ß∑’Ë¡’ 1 ¬Õ¥ÕàÕπ§◊Õ 1 ´È”)  ®“°π—Èππ”‰ª‡æ“–
‡≈’È¬ß„πÀâÕß∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25±2oC  „Àâ· ß 16 ™—Ë«‚¡ß/«—π
‡ªìπ‡«≈“ 4  —ª¥“Àå ∫—π∑÷°º≈°“√∑¥≈Õß¥—ßπ’È ®”π«π«—π
∑’Ë‡√‘Ë¡ÕÕ°√“° ®”π«π√“° §«“¡¬“«√“° ·≈–‡ªÕ√å‡´Áπµå
°“√ÕÕ°√“°

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

«‘‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π (Analysis of variance)

‚¥¬«‘‡§√“–Àåµ“¡«‘∏’¢Õß°“√∑¥≈Õß·∫∫ CRD  ∑”°“√
«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡·µ°µà“ß¢Õß§à“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß
°≈ÿà¡¥â«¬«‘∏’ Duncan's Multiple Rang Test (DMRT)

∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ 95%  ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
SPSS
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º≈°“√∑¥≈Õß

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 1 »÷°…“ Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√‡æ‘Ë¡

®”π«π¬Õ¥

®“°°“√∑¥≈Õß‡æ“–‡≈’È¬ß¬Õ¥øî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥Ÿ
„π ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ  ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥∫πÕ“À“√‡æ“–
‡≈’È¬ß 5  Ÿµ√ §◊Õ Õ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ
0, 2 ·≈– 4 ¡°./≈‘µ√ À√◊Õ√à«¡°—∫ IAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2

¡°./≈‘µ√ ‡ªìπ‡«≈“ 6  —ª¥“Àå æ∫«à“ ¬Õ¥øî‚≈‡¥π¥√Õπ-
´“π“¥Ÿ∑ÿ°¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√∑ÿ° Ÿµ√¡’°“√æ—≤π“
‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥„À¡à‰¥â (100%) ‚¥¬¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π
Õ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 4 ¡°./≈‘µ√ ¡’
®”π«π¬Õ¥∑’Ëæ—≤π“¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ 5.8 ¬Õ¥ ¡’§«“¡·µ°µà“ß
°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘°—∫¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√
 Ÿµ√ MS ∑’Ë‰¡à‡µ‘¡ “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ ´÷Ëß¡’®”π«π
¬Õ¥∑’Ëæ—≤π“πâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ 2.4 ¬Õ¥ (Table 1 and Figure

1) Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ®”π«π¬Õ¥∑’Ëæ—≤π“∫πÕ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß
 Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 4 ¡°./≈‘µ√ ‰¡à·µ°µà“ß
°—π∑“ß ∂‘µ‘°—∫§à“¥—ß°≈à“«‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß¬Õ¥∫πÕ“À“√∑’Ë
‡µ‘¡ “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ∑ÿ° Ÿµ√

¬Õ¥øî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥Ÿ∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√
 Ÿµ√  MS  ∑’Ë‡µ‘¡  BA  §«“¡‡¢â¡¢âπ  2  ¡°./≈‘µ√  √à«¡°—∫
IAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2 ¡°./≈‘µ√ ¡’§«“¡¬“«¬Õ¥¡“°∑’Ë ÿ¥
§◊Õ 1.68 ´¡. ´÷Ëß‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘°—∫¬Õ¥∑’Ë
‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√  MS  ∑’Ë‡µ‘¡  BA  §«“¡‡¢â¡¢âπ
4 ¡°./≈‘µ√ √à«¡°—∫ IAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2 ¡°./≈‘µ√ ∑’Ë¡’
§«“¡¬“«¬Õ¥‡∑à“°—∫ 1.53 ´¡.  à«π¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π

Õ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 4 ¡°./≈‘µ√ ¡’
§«“¡¬“«¬Õ¥πâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ 0.97 ´¡. (Table 1)

®“°°“√∑¥≈Õß æ∫«à“ ¡’°“√æ—≤π“¢Õß¬Õ¥¢π“¥
‡≈Á°¢÷Èπ®”π«π¡“°„π∫“ß Ÿµ√Õ“À“√  ´÷Ëß¬Õ¥¢π“¥‡≈Á°
¥—ß°≈à“«π’È‰¡à “¡“√∂«—¥¢π“¥À√◊Õπ—∫®”π«π‰¥â‡π◊ËÕß®“°
æ—≤π“¢÷Èπ‡ªìπ°≈ÿà¡°âÕπ  À“°π”‰ª‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√∑’Ë
‡À¡“– ¡°Á®–æ—≤π“‰ª‡ªìπ¬Õ¥∑’Ë¬“«¢÷ÈπµàÕ‰ª  „π°“√
∑¥≈Õßπ’Èæ∫«à“ ¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‰¡à
‡µ‘¡ “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ  ¡’°“√æ—≤π“¢Õß¬Õ¥
¢π“¥‡≈Á°πâÕ¬∑’Ë ÿ¥‚¥¬¡’§–·ππ (cluster of shoot score)

‡∑à“°—∫ 0.7 ÷́Ëß¡’§à“πâÕ¬°«à“‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß¬Õ¥∫πÕ“À“√
 Ÿµ√Õ◊ËπÊ  ‚¥¬¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡
BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 4 ¡°./≈‘µ√ ¡’§à“°“√æ—≤π“¢Õß¬Õ¥
¢π“¥‡≈Á°¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 2.1 (Table 1)

°“√∑¥≈Õß∑’Ë 2 »÷°…“ Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√™—°π”

√“°

®“°°“√»÷°…“‡æ“–‡≈’È¬ß¬Õ¥øî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥Ÿ
∫πÕ“À“√ Ÿµ√µà“ßÊ ‡æ◊ËÕ™—°π”„Àâ‡°‘¥√“° ‡ªìπ‡«≈“ 4

 —ª¥“Àå æ∫«à“ ¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡
IBA  §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈‘µ√  ÕÕ°√“°‡√Á«∑’Ë ÿ¥  §◊Õ
„™â‡«≈“ª√–¡“≥ 7.2 «—πÀ≈—ß‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√
¥—ß°≈à“« ´÷Ëß‰¡à·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘°—∫®”π«π«—π„π°“√‡°‘¥
√“°¢Õß¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ IAA

§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5, 1.0 ¡°./≈‘µ√ ·≈– MS ∑’Ë‰¡à‡µ‘¡ “√
§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ´÷Ëß„™â‡«≈“ 8.1, 8.4 ·≈– 9.0 «—π
µ“¡≈”¥—∫  à«π¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡

Table 1. Effects of BA and IAA on shoot multification of P. xanadu grown on MS

medium for 6 weeks.

BA (mg/l) IAA (mg/l) Shoot number Shoot length (cm) Cluster of shoot score1/

0 0 2.4b  1.18bc 0.7b

2 0  3.2ab  1.23bc 1.6a

4 0 5.8a 0.97c 2.1a

2 0.2  4.1ab 1.68a 1.5a

4 0.2  4.7ab  1.53ab 1.9a

Means followed by different letters in the same column are significantly different (P<0.05) by DMRT
1/Score of cluster of shoots from 0 to 3 (0, 1, 2 and 3 = no, low, medium and high cluster of shoots,

  respectively)
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NAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 1.0 ¡°./≈‘µ√ „™â‡«≈“π“π∑’Ë ÿ¥„π°“√
ÕÕ°√“°§◊Õ 16.7 «—π (Table 2) ‡¡◊ËÕ∑”°“√π—∫®”π«π
√“°æ∫«à“ ¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ IBA

§«“¡‡¢â¡¢âπ 1.0 ¡°./≈‘µ√  ¡’√“°¡“°∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 15.9

√“°  √Õß≈ß¡“§◊Õ¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë
‡µ‘¡ NAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 1.0 ·≈– 0.5 ¡°./≈‘µ√ ‚¥¬¡’
®”π«π√“°‡∑à“°—∫ 13.7 ·≈– 11.5 √“° µ“¡≈”¥—∫   à«π
¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‰¡à‡µ‘¡ “√§«∫§ÿ¡
°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¡’√“°®”π«ππâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ 1.7 √“° ¬Õ¥∑’Ë
‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ 1

2  MS ¡’√“°¬“«∑’Ë ÿ¥ (10.16

´¡.) ·≈–·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠°—∫§«“¡¬“«√“°¢Õß
¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√Õ◊ËπÊ ‚¥¬√“°¢Õß¬Õ¥∑’Ë
‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ NAA §«“¡‡¢â¡¢âπ

0.5 ·≈– 1.0 ¡°./≈‘µ√ ¡’≈—°…≥–Õâ«π·≈– —Èπ ¡’§«“¡¬“«
√“°‡æ’¬ß 1.68 ·≈– 1.92 ´¡. µ“¡≈”¥—∫  à«π‡ªÕ√å‡´Áπµå
°“√ÕÕ°√“° æ∫«à“ ¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√∑ÿ° Ÿµ√
¬°‡«âπ∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‰¡à‡µ‘¡ “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠
‡µ‘∫‚µ·≈–‡µ‘¡ IAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ·≈– 1.0 ¡°./≈‘µ√
¡’‡ªÕ√å‡ Á́πµå°“√ÕÕ°√“° 100% ·≈–‡¡◊ËÕπ”¬Õ¥∑’Ë¡’√“°
ÕÕ°ª≈Ÿ°„π‚√ß‡√◊Õπ‚¥¬„™â¢ÿ¬¡–æ√â“«‡ªìπ«— ¥ÿª≈Ÿ°æ∫«à“
¡’Õ—µ√“√Õ¥™’«‘µ 100% (Table 2)

«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß

®“°°“√∑¥≈Õß‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥øî‚≈‡¥π¥√Õπ-
´“π“¥Ÿ∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA ·≈– IAA §«“¡

Table 2. Effects of medium strength, IAA, NAA and IBA concentrations on root form-

ation of P. xanadu cultured in vitro for 4 weeks.

IAA NAA IBA Time for rooting No. of roots Root length Rooting (%)

------ (mg/l) ------ (days) (cm)

1
2  MS - - - 11.1 abc 3.2 de 10.16 a 100

MS - - - 9.0 c 1.7 e 6.52 b 80
0.5 - - 8.1 c 6.7 cd 5.53 bc 90
1.0 - - 8.4 c 4.8 de 5.25 bcd 80
- 0.5 - 15.7 ab 11.5 ab 1.68 d 100
- 1.0 - 16.7 a 13.7 ab 1.92 cd 100
- - 0.5 7.2 c 10.2 bc 4.45 bcd 100
- - 1.0 11.7 abc 15.9 a 3.11 bcd 100

Means followed by different letters in the same column are significantly different (P<0.05) by DMRT

Figure 1. Shoot multiplication of P. xanadu grown in vitro for 6 weeks on MS medium

supplemented with 0, 2, 4 mg/l BA, 2 mg/l BA and 0.2 mg/l IAA, and 4 mg/l BA

and 0.2 mg/l IAA (from left to right).
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‡¢â¡¢âπµà“ßÊ „π ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ æ∫«à“ ¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß
∫πÕ“À“√∑’Ë¡’ BA √à«¡À√◊Õ‰¡à√à«¡°—∫ IAA ¡’®”π«π¬Õ¥
∑’Ëæ—≤π“ ·≈–°“√æ—≤π“¢Õß¬Õ¥¢π“¥‡≈Á°·µ°µà“ßÕ¬à“ß¡’
π—¬ ”§—≠°—∫¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√∑’Ë‰¡à‡µ‘¡ “√§«∫§ÿ¡
°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√‡µ‘¡ BA ·≈– IAA

≈ß„πÕ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß®”‡ªìπµàÕ°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥¢Õß
øî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥Ÿ„π ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫
°“√∑¥≈Õß¢Õß Koriesh ·≈– Al-Manie (2000) ∑’Ëæ∫«à“
P. oxycardium  “¡“√∂¢¬“¬æ—π∏ÿå‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥„π
 ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ‰¥â¥’∫πÕ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß∑’Ë¡’ BA §«“¡
‡¢â¡¢âπ 2 ¡°./≈‘µ√ √à«¡°—∫ IAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈‘µ√
À√◊Õ„π P. tuxtlanum (Jambor-Benczur and Marta-

Riffer,1990) ·≈– P. erubescens (Zhang et al., 1997)

 “¡“√∂™—°π”„Àâµâπ‡æ‘Ë¡®”π«π‰¥â¥’‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß∫π
Õ“À“√ Ÿµ√ 1

2  MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 5 ¡°./≈‘µ√
·≈– MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 4 ¡°./≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫
´÷Ëß Bhojwani ·≈– Razdan (1996) °≈à“«‰«â«à“„π°“√‡æ‘Ë¡
®”π«π¬Õ¥¥â«¬°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕπ—Èπ∑”‰¥â‚¥¬‡æ“–
‡≈’È¬ß¬Õ¥∫πÕ“À“√∑’Ë¡’‰´‚∑‰§π‘π„πª√‘¡“≥∑’Ë‡À¡“– ¡
·≈–¡’À√◊Õ‰¡à¡’ÕÕ°´‘π°Á‰¥â   “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ„π
°≈ÿà¡‰´‚∑‰§π‘π ·≈–ÕÕ°´‘ππ’È π‘¬¡„™â„π°“√‡æ“–‡≈’È¬ß
‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™ (Bhojwani and Razdan, 1996; Pierik, 1997)

„πæ◊™∫“ß™π‘¥„™â‰´‚∑‰§π‘π‡æ’¬ßÕ¬à“ß‡¥’¬«°Á‡æ’¬ßæÕµàÕ
°“√‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥ ·µà„πæ◊™∫“ß™π‘¥µâÕß„™â “√∑—Èß 2 °≈ÿà¡
„π —¥ à«π∑’Ë‡À¡“– ¡ ‚¥¬„™â‰´‚∑‰§π‘π„πª√‘¡“≥¡“°°«à“
ÕÕ°´‘π‡¡◊ËÕµâÕß°“√°√–µÿâπ°“√‡°‘¥À√◊Õ‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥
(Bhojwani and Razdan,1996; ∫ÿ≠¬◊π, 2540; √—ß ƒ…¥‘Ï,
2540) ‚¥¬ IAA À√◊Õ IBA π‘¬¡π”¡“„™â√à«¡°—∫ “√„π
°≈ÿà¡‰´‚∑‰§π‘π‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥ ´÷Ëß®“°°“√∑¥≈Õßπ’È
·≈–°“√∑¥≈Õß¢¬“¬æ—π∏ÿåµâπøî‚≈‡¥π¥√Õπ™π‘¥Õ◊ËπÊ ¥—ß∑’Ë
‰¥â°≈à“«‰ª·≈â«¢â“ßµâπ · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ BA ‡ªìπ “√§«∫§ÿ¡
°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ„π°≈ÿà¡‰´‚∑‰§π‘π∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√‡æ‘Ë¡
®”π«π¬Õ¥¢Õßæ◊™„π genus π’È  Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ °“√„™â
‰´‚∑‰§π‘π„π§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë Ÿß®–∑”„Àâ¬Õ¥∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ¡’
®”π«π¡“° ·µà°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß·µà≈–¬Õ¥π—Èπ®–™–ß—°
(Bhojwani and Razdan, 1996) ‚¥¬®–‰ª¬—∫¬—Èß°“√¬◊¥
¬“«¢Õß≈”µâπ·≈–√“° (πæ¥≈, 2537; §”πŸ≥, 2542) ´÷Ëß
 Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√∑¥≈Õßπ’È∑’Ëæ∫«à“ °“√‡æ“–‡≈’È¬ß¬Õ¥

∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 4 ¡°./≈‘µ√
¡’®”π«π¬Õ¥∑’Ëæ—≤π“¡“°∑’Ë ÿ¥ ·≈–¡’°“√æ—≤π“¢Õß¬Õ¥
¢π“¥‡≈Á°®”π«π¡“° ·µà¡’§«“¡¬“«¬Õ¥πâÕ¬∑’Ë ÿ¥  ¥—ßπ—Èπ
Õ“®®”‡ªìπµâÕß≈¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß‰´‚∑‰§π‘π≈ß ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ
µâπ‡®√‘≠¬◊¥¬“«¡“°¢÷Èπ (∫ÿ≠¬◊π, 2540) ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫
º≈°“√∑¥≈Õß‡¡◊ËÕ≈¥§«“¡‡¢â¡¢âπ≈ß‡ªìπ 0 ·≈– 2 ¡°./
≈‘µ√ À√◊Õ¡’ IAA √à«¡Õ¬Ÿà„πÕ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß¥â«¬ æ∫«à“
¬Õ¥¡’§«“¡¬“«‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

„π°“√™—°π”„Àâ¬Õ¥øî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥ŸÕÕ°√“°
„π ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕæ∫«à“ Õ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß Ÿµ√ MS §«“¡
‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿÕ“À“√§√÷Ëß‡∑à“ ( 1

2  MS) À√◊Õ MS ‡µÁ¡
§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë‡µ‘¡À√◊Õ‰¡à‡µ‘¡  IAA,  NAA  ·≈–  IBA

§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ·≈– 1.0 ¡°./≈‘µ√  “¡“√∂™—°π”„Àâ
¬Õ¥øî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥ŸÕÕ°√“°‰¥â ‚¥¬°“√‡µ‘¡ÕÕ°´‘π
≈ß„πÕ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß ∑”„Àâ√“° —Èπ≈ß ·µà¡’®”π«π√“°
¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ Bhojwani ·≈– Razdan (1996)

·≈–√—ß ƒ…¥‘Ï (2540) ∑’Ë‰¥â°≈à“«‰«â«à“°“√‡°‘¥√“°®“°¬Õ¥
∑’Ë™—°π”‰¥â„πæ◊™À≈“¬™π‘¥ “¡“√∂‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â¥’‡¡◊ËÕ‡æ“–
‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë≈¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿÕ“À“√
≈ß§√÷ËßÀπ÷Ëß À√◊Õ 1/4 ¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√
≈¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß∏“µÿÕ“À“√≈ß‡ªìπ°“√≈¥§«“¡‡¢â¡¢âπ
¢Õß‰π‚µ√‡®π∑’Ë¡’Õ¬Ÿà„π Ÿµ√Õ“À“√  ´÷Ëß°“√∑’Ëæ◊™‰¥â√—∫
‰π‚µ√‡®π¡“°‡°‘π‰ª ®–¡’°“√‡®√‘≠∑“ß¥â“π≈”µâπ¡“°„π
¢≥–∑’Ë√“°¡’°“√‡®√‘≠πâÕ¬ (Hopkins and H˙̇uner,2004)

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡„πæ◊™∫“ß™π‘¥°Á “¡“√∂‡°‘¥√“°„π ¿“æ
ª≈Õ¥‡™◊ÈÕ∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë¡’∏“µÿÕ“À“√‡µÁ¡§«“¡
‡¢â¡¢âπ·≈–‰¡à‡µ‘¡ “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ (Bhojwani

and Razdan, 1996; √—ß ƒ…¥‘Ï, 2540) ·µà„πæ◊™∫“ß™π‘¥
®”‡ªìπµâÕß‡µ‘¡ “√„π°≈ÿà¡ÕÕ° ‘́π ÷́Ëß “√„π°≈ÿà¡π’È∑’Ëπ‘¬¡
„™â„π°“√™—°π”„Àâ‡°‘¥√“° ‰¥â·°à IAA, IBA ·≈– NAA

(Bhojwani and Razdan,1996; Pierik, 1997) §«“¡
‡¢â¡¢âπ∑’Ë„™â ”À√—∫ IAA §◊Õ 0.01-10 ¡°./≈‘µ√    à«π
IBA ·≈– NAA Õ¬Ÿà„π™à«ß 0.001-10 ¡°./≈‘µ√ À√◊Õ¡—°
„™â„π§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËµË”°«à“ IAA ‡π◊ËÕß®“°¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
¡“°°«à“   À“°„™â “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‡À≈à“π’È„π
ª√‘¡“≥∑’Ë¡“°‡°‘π‰ª ®–¬—∫¬—Èß°“√‡°‘¥√“°·≈–™—°π”„Àâ‡°‘¥
·§≈≈— ¢÷Èπ·∑π (Pierik, 1997) √–¬–‡«≈“„π°“√‡°‘¥√“°
¢Õßøî‚≈‡¥π¥√Õπ´“π“¥Ÿæ∫«à“„™â‡«≈“ª√–¡“≥ 7-17 «—π
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´÷Ëß„°≈â‡§’¬ß°—∫∑’Ë Bhojwani ·≈– Razdan (1996) ‰¥â
√“¬ß“π‰«â«à“ √–¬–‡«≈“∑’Ë„™â„π°“√‡°‘¥√“°¢Õßæ◊™∑—Ë«‰ª„π
 ¿“æª≈Õ¥‡™◊ÈÕ®–·µ°µà“ß°—π ‚¥¬Õ¬Ÿà„π™à«ß 10-15 «—π
À≈—ß‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√  à«π§«“¡¬“«√“° „π∑“ßªØ‘∫—µ‘
π‘¬¡√“°∑’Ë —Èπ ¡’§«“¡¬“«‰¡à‡°‘π 5 ¡¡. ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°
√“°∑’Ë¬“«‡°‘π‰ªÕ“®¢“¥√–À«à“ß°“√¬â“¬ª≈Ÿ°·≈–∑”„Àâµâπ
µ“¬‰¥â„π¿“¬À≈—ß (Bhojwani and Razdan, 1996) ´÷Ëß
®“°°“√∑¥≈Õß¬Õ¥∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√∑’Ë‡µ‘¡ NAA ¡’
§«“¡¬“«√“°‡æ’¬ß 1-2 ´¡. „π¢≥–∑’Ë√“°∑’Ë‡°‘¥®“°°“√
‡æ“–‡≈’È¬ß¬Õ¥∫πÕ“À“√ Ÿµ√ 1

2  MS ¡’§«“¡¬“«√“°¡“°
∂÷ß 10 ́ ¡. ·µà‰¡à¡’ªí≠À“√“°‡ª√“–À√◊Õ¢“¥‡¡◊ËÕπ”ÕÕ°ª≈Ÿ°
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ µâπ∑’Ë™—°π”∫πÕ“À“√ 1

2  MS, MS ∑’Ë‡µ‘¡
IBA À√◊Õ NAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ·≈– 1.0 ¡°./≈‘µ√
¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√ÕÕ°√“° Ÿß∂÷ß 100%  ‡¡◊ËÕπ”ÕÕ°ª≈Ÿ°
æ∫«à“¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√√Õ¥™’«‘µ 100%

®“°°“√»÷°…“„π§√—Èßπ’È À“°æ‘®“√≥“„π‡™‘ß°“√§â“
·≈â«  °“√‡æ“–‡≈’È¬ß¬Õ¥∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA

§«“¡‡¢â¡¢âπ 2 ¡°./≈‘µ√ √à«¡°—∫ IAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2

¡°./≈‘µ√ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡®”π«π¬Õ¥ ·≈– 1
2  MS ‡æ◊ËÕ™—°π”„Àâ

‡°‘¥√“°π—Èπ ®–∑”„Àâµâπ∑ÿπ„π°“√º≈‘µµË”°«à“°“√„™âÕ“À“√
 Ÿµ√Õ◊ËπÊ  ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°Õ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß∑—Èß 2  Ÿµ√π’È„™â
 “√§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–/À√◊Õ∏“µÿÕ“À“√„πª√‘¡“≥
∑’ËπâÕ¬°«à“ ·µà„Àâº≈∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—∫°“√„™â “√„πª√‘¡“≥
¡“°

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

Õ“À“√‡æ“–‡≈’È¬ß Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ
4 ¡°./≈‘µ√ ¡’®”π«π¬Õ¥æ—≤π“¡“°∑’Ë ÿ¥ ·µà¬Õ¥¡’§«“¡
¬“«πâÕ¬∑’Ë ÿ¥  ·≈–¡’°“√æ—≤π“¢Õßµâπ¢π“¥‡≈Á°‡°‘¥¢÷Èπ
®”π«π¡“°  Õ“À“√ Ÿµ√ 1

2  MS ·≈– MS ∑’Ë‡µ‘¡ NAA

À√◊Õ  IBA  §«“¡‡¢â¡¢âπ  0.5  ·≈–  1.0  ¡°./≈‘µ√  „Àâ
‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√ÕÕ°√“° 100% „π∑“ßªØ‘∫—µ‘§«√„™âÕ“À“√
‡æ“–‡≈’È¬ß Ÿµ√ MS ∑’Ë‡µ‘¡ BA §«“¡‡¢â¡¢âπ 2 ¡°./≈‘µ√
√à«¡°—∫ IAA §«“¡‡¢â¡¢âπ 0.2 ¡°./≈‘µ√ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡®”π«π
¬Õ¥ ·≈– 1

2  MS ‡æ◊ËÕ™—°π”„Àâ‡°‘¥√“° ‡π◊ËÕß®“°„™â “√
§«∫§ÿ¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–/À√◊Õ∏“µÿÕ“À“√„πª√‘¡“≥∑’Ë
πâÕ¬°«à“ ·µà„Àâº≈∑’Ë‰¡à·µ°µà“ß°—∫°“√„™â “√„πª√‘¡“≥¡“°

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

¢Õ¢Õ∫§ÿ≥  Õ.¥√. ¿“≥ÿ¡“» ƒ∑∏‘‰™¬  ¿“§«‘™“
‡∑§‚π‚≈¬’°“√‡°…µ√  §≥–«‘∑¬“»“ µ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’
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