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               �-�9
/� 2��#	����.�'�0�
%�����Q.�y���
	>.���0�������(;�.�.�6/ 10 ��.�/�60�,/ L)�)��%��1� 2 
(�

��� 15 ����  ����9�8�%2��1��.=���.� 70 ��.�/�60�,/ �����L����(����8Q-�(,�� �����8������
���������.�%���
	>.%2������(/ 6���).�;��.����������.�'.� ����� (2544)  ��� ���
��@
(2546) ����������>(��.0����-.���
���)�(���=2/�2�^������Q.�y���
	>.���(��=��������� .�%��	�.�
%��;�.�.�6/�����)��=�&��1����Q.��9�%���
	>.8���� ������L)�)��%��1��9�1
�
��(��������
)��=�&�����y���
	>.��(���'�>� (Smith, 1992)  �.�%����>�.0����-.����)������.(@�&�(1����0�   %��8��
8��)��L�)���)&�������.�-�(,��   -.��)8������
	>.-�;,���B %������8�8��(��   )9�
���.�
��
����
���,�.����������>(��.0����-. ;	. .�
���'0�)@,� MS ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-,
�����������(.�
���
��)@,����(����.��
����
�>�  ).�;��.����������.�'.����
��@ (2546)
���������������>(��.0����-.���
���)�(���=2/�2�^��� ��.�
���'0�)@,� MS �����������(
.�
���
��)@,����(���� �.0����-.������%��7�,��-,)@�)2� �����������
����>  .�%���������.�
��
���1
��������>(���������(.�
���
��.��
����
�>� 6�������������(��������%��7 �,��-,'.����

���1�)&��=���
�,� %���9�1
�������%��7�,��-,8�������)2� �.�%����>�����)��;��;2����
�%��7�,��-,,��=���
�,������.(@�1����
���.�%��;���)��2�.(@����� �9�1
������(� �.���1
�1����
�%��7�,��-,  %��8��,�.��,��)��;��;2�����%��7�,��-,1�.�
�����1
��������>(�

1.1  ���
���9�1
�����(.����-�(1
� BA
                      %��������.�-�(1
� BA ;����'��'�� 0   1   2   3  ��� 4 ���������,�.��,�

������.0����-.����%��7��.�
���'0�)@,� MS ����,�� BA 2 ���������,�.��,� �����������(.�
��
�
��)@,� MS ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-,)����*
���9�1
��.0����-.����(.����8����
���)2�   ).�;��.����������.�'.�  ����� (2544)  ���������������>(��.0����-.���
���)�(
���=2/�2�^�����.�
���'0�)@,� MS ����,�� BA ;����'��'�� 2 ���������,�.��,� �����������(�>9�
����� .��
����
�>�����(.����8����  ��	�.�%�� BA %������86-�8;���  �����)���,�
��(�����������,��
'.��6��/  ���(	�'.�(.�������)����(.� (Smith, 1992)  �����>�1�������.����8���,�� BA %��
8�����������(.����  �,�.(���8��0,��������;����'��'��'.� BA  ���1
�1����
���9�1
�����(.�
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���  ,�.���;����
���)�'�>����
����	
  *����.(����8� ����
��������.�����,�� BA ;����'��
'�� 1 ���������,�.��,� ������������(.���.(���� BA ;����'��'�� 2 ���������,�.��,� '�����(�
���*��;����'��'���������8�;	. 3 
�	. 4 ���������,�.��,� ���������(.����8����.(��%��������
8��)����*
���9�1
�����(.����8����( ���(.������?����� K�9��>9� 6���,�����'������ ���
��@
(2546) ������������������>(��.0����-.���
�����.�
���'0�)@,� MS ����,�� BA ;����'��'�� 4
���������,�.��,�����(.����8�������)2� -�((.����8�������?����� K�9��>9�  .�%��	�.�%��.�(2'.�
���0�����9����������>(��.0����-.�,�,������ L�������.�%��8��).�;��.����  )9�
����.0����-.���
�%��7��.�
���'0�)@,� MS ���8���,�� BA %�������%��7�,��-,�����)2�  �,�8������(.���� �
�	.�
��� ���
��@ (2546) ���������.0����-.���
����%��7�,��-,8�������)2���.�
���'0�)@,� MS ���8��
�,�� BA

����������'.��.0����-.����������>(���.�
���'0�)@,�   MS  ����,��  BA  ;���
�'��'��,���B �����������(.�
���
��)@,� MS ������:%��)��;��;2�����%��7�,��-, ��.(����
���
���,��;��;2� .�%��	�.�%���������� BA 1�.�
���9�1
��	
��������86-�8;������ ����
..�6�� )��L�1
���	>.�(	�.��<������(.� ���.�%(��(�>����(	�(��'.��6��/���8�� ()��27, 2548)

1.2  ���
���9�1
��������-�(1
�  NAA
                                  %�����
���9�1
�������� ����� NAA ;����'��'�� 4  ���������,�.��,�
)����*�������8�������)2� 6���).�;��.����������.�'.� ����� (2544) ��� ���
��@ (2546)
��������
���9�1
��������'.�(.����
���)�(���=2/�2�^�������8�������)2� ��.�
���'0�)@,�
MS ����,�� NAA ;����'��'�� 4 ���������,�.��,� �
����� '�����.�
������,�� NAA ;����'��'�� 1
2 ��� 3 ���������,�.��,� ������������'�>�,��)��)���'.������� NAA ��������'�>� )���;����'��
'�� 5 ���������,�.��,� �9�1
�(.����
������ K�9��>9� ����%��7�,��-,
�������8���������   ��	�.�
%�� NAA %������..�6��
���
���� 6�����)���,�
��(��������%��7�,��-,'.��	
 -�(
��(1��������
�6��/ �����������������;����'��'��,�9�  ���%�(��(�>������������������%��7�,��-,��	�.��;����'��
'��)@� (Bonga  and Aderkas, 1992) *��������..�6��&�(1�,���	
,�9�����8� ��������..�6��1�
.�
������������>(�%�
��(���,2�� 1
����������%��7�,��'�� (Nair et al., 1992)

,��;��;2����8���,�� NAA (.����
���)����*�������8���
������,���.(
����(.�����%��7��.�
������,�� NAA �2�;����'��'�� ����8�1��9��.����(���� Azria ��� Bhalla
(2000) �������>(����0�'�����.�
���'0�)@,� MS ������:%��)��;��;2�����%��7�,�� -,�����
)����*�������8��  ��	�.�%��1��	
��..�6��1�������������(��.)9�
�������������  �,�.�%��1�
������,�9���������	
,�.����%���������8����.( ��������..�6��1�.�
��%��
��(1
��������8�������
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'�>� 6���������������>���;���)�����=/���..�6��1�,���	
 ���..�6��1�.�
���������>(� �	
���

��������������..�6��1�,�����(��. %��)����*�������8��1�.�
��)@,� MS ������:%��)��
;��;2�����%��7�,��-, �.�%����>1�.�
�����1
��������>(�������,���>9�,����8����( 6����>9�,��
�����
���1
��������1�����%��7�,��-,'.��	
 ���%9�����)9�
�������%��7 �,��-,'.����
(Rashid, 1988)


����� 2   !6��	��

	�	
�&:7
�.�����4*�
/%���������	&���,-"�-�9
/� �����	��.�
��

              
����  2��#	����.�'�0�
%��L�������.� ��������������)�����
���,�.���
���9�1
�����������(���=2/

1����
���.(@���
���� 0-10 ��-����  -�(���������)�����9�1
��	
���K�(���)�,�(8� 50 ��.�/�60�,/
(LD50) ��;��������� 6  ��-���� 6���L�������.���>,�����'������ Arunyanart  ���
Soontronyatara (2002) ������.�K�(���)���������8
�'.����
������=2/)�,,�2?(/&�(1,�)&���
��.��
	>. �� ���;�� LD50 ��;��������� 2 ��-���� �����������
����>.�%��	�.�%��
�>�)������
���
���=2/'.����
�������9���K�(���)��,�,������ -�(���0������	.�
��
2��
��(�d.��������9���(
%�����)�8�����������K�(���)������	>.�(	�.�	
-�(,�� %��,�.�1
����������)����)@����� .(���8��0,��
�����.�,�����.(@��.�'.����0�%�����,�����������)���������'�>� ����8�1��9��.����(����
Matsumura (.���-�( Singh and Godward , 1974) ��������0�'������8��������)������� 40 ��-����
.�,������.��������� 60 ��.�/�60�,/ '����� 70 ��-���� 8��������.�'.�,��'�����( ���������0�
8���.� .�%��	�.�%�����)��9�1
��������������/8...8��6
��� �9�1
�-����2�'.�)��,���B ���.(@�
&�(1��6��/ 
�	.����.�;/����.�'.��6��/�����(�����8� 6���.�%)��L��9�1
�����.�'.�,��
��������8��
����
�	.8��)����*�.�8����( �����>�.�%)����;����)�(
�(���-;�-�-6� -�(��
���;���L����,�%���������'�>�,�����������)����)@�'�>� (Marvin, 2001) 
�	..�%����%�����)�8��9�
�������(�����>9�&�(1����0����  6������>9�)�)�.(@����  %���9�1
�����.�2�@�.�)����� 6�������.��,��(
,�.�6��/
�	.)��,���B &�(1��6��/ (���8��������)�������)@�'�>� (����9�1
�����.�2�@�.�)�������'�>�
���( %����L�,�.����%��7�,��-,'.�)�����
���,%��������*��,�(8�� (Sigurbjorhsson, 1983)


�����  3   !6��	)�	*;�
�
������	
��
/8�
/�%
2��#	����.�'�0�    ���
�����	
              ��������	&���,-"�-�9
/� �����	��.�
��
����

���
������8��������)�������  0 - 4  ��-���� )����*�%��7�,��-,8�� -�(������
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���)���������'�>��9�1
�����%��7�,��-,����   ����������?��L����,������'�>�    )������
������8�����
���)�������   6 - 10  ��-����    ����%��7�,��-,
����8��)����*����(.����������8��  ���,��
,�( 100 ��.�/�60�,/   ����8�1��9��.����(����������.�'.�   Arunyanart  ���
Soontronyatara   (2002)  ���K�(���)����8
�'.����
������=2/)�,,�2?(/  &�(1,�)&�����.��
	>.
��������������)�  3-5  ��-����  �9�1
����
����������?��L����,�  ������������)�  6  ��-����
�9�1
�,��,�( 100 ��.�/�60�,/  %��L�������.���������������)����)@�'�>�  �9�1
�����%��7�,��-,
���� 8��)����*����(.����������-�(,�(1����)2���>�        .�%��	�.�%�����)����������)@��9�1
�
�������'��'.�-;�-�-6�  -�()������'��8�����6�-�����(�/ (acentric) 1����)2�
�2�
�(8�1�
86-����)6��  )��L�1
��6��/,�(  (Sharma  and  Sharma, 1980)

3.1  ���������)� 2  ��-����
       �.0����-.���8��������)�  2  ��-����    )����*����(.����8��������,��;��;2�

���,�����8��������)�������.	��B  ����8�1��9��.����(����������.�'.� ���
��@ (2546) �����
�.0����-.���
������8��������)������� 6 ���(/  )����*����(.����8���������.0����-.,��;��;2�
������8��������)������� 2  4  8 ��� 10 ���(/    ���&����;�� (2534) ��������)����(.����
'.����0�'��� (Oryza sativa L.) �����'�>���	�.���������)������'�>� %�*�� 28 ��-���� �������(.����
%������ �����������
����> .�%��	�.�%�����)�8�(��(�>�����9����'.��.�86�/1���������������(�
tryptophan ���� IAA 6�������..�6���������'�>��.�,��=���
�,� �9�1
��	
���8��������)���������
IAA ����8� 6����������(.�,�.����..�6��1�������,�9� %�����������(.����'�>��� (Gunekel,
1961) (.���������?���������%2� 6����,�,���%��,��;��;2��������(.�%��8
� ����8�1�
�9��.����(����������.�'.������?�/ (2541) ��������������)������ 20 ���(/ �9�1
���-����(
��0�6/����(.��������%2� -�(��)��
,2%�����)���)�������(�'�.�������������1
�.�
��1�,���	

�9�1
��������)�)�=�,2.�
��1���������>���� �.�%����> �������(.�����������%2� .�%����(�
'�.�������)����,2��1
�����������6��/1���	>.�(	�.�%��7���'�>� (Marvin, 2001) 
�	.���)�.�%�9�1
���
���)���;���
/ IAA ���� %���9�1
�����(.��������������%2� (Gunekel, 1961) ���?��L����,�
'.����
������8��������)������� 2 ��-���� ;	.1�8
�� 
����. 6������?����������%�
�(8�
���
%��(��(���>(�;��>���� 2  ;���L����,��������'�>�8��*��(�.�(���2��,�.8�  %�����%��������(�;���L��
��,��������)������(� ()���2
 , 2540)

3.2 ���������)� 4  ��-����
3.2.1    ���?�����L����,�



61

                   
���%���������>(��.0����-.���8��������)������� 4  ��-����   ���������
���?��L����,�
��(.(��� �
�� 1������(�%��)��'�(�����)��
�	.� �
�	.������1�������.�'.�
����� (2544)  ���
��@ (2546)  ��� Arunyanart  ��� Soontronyatara (2002) �����������)���L�
�9�1
�1��������'�>���)��
�	.� �������)��
�	.�'.�1�.�%��)��
,2��%�������)��(,��'.�
;�.-�Qp��/1�1� ��	�.�%��;�.-�Qp��/����-����2�6���8��;�.(�)*�(�  )��(,��8�����(%��;���
��.� ..�6��%� ���)���;��.	��B (%������, 2549)  �.�%����>��1������)�����������
���1����
'.�1� ����8�1����������(���� �����?�/ (2541) �����1���-����(��0�6/�����(�%��)��'�(�����
)���� ��	�.�%����������(�����'.��.�-�86(����   %�����������
��������	
������.�-�86(�
���6�������)��1���2��Q��-��.(�/.(@������;��-.� ��8����>�1�1� L� ������ )�'.��.�-�86(�
��������(�����8�,�� pH '.�)������(1���;��-.� *���������%���)����  �����	�.�������
.�.�
�	.��������)�%�;�.(B %����%�8����)� �����	�.������)%���)��>9����� �.�%����>�����
.2�
&@��)@�)����*���,2��1
�)�����.�-�86(����8�����'�>� -�(�9�1
�(��)�����.�86�/ CHS
(chalcone synthase) �����'�>����������,�  6��������.�86�/���;��;2����)���;���
/�.�-�86(����
(%������, 2549) �����>�L�������.�;��>���> ���)�.�%�9�1
���������,�,��'.��>9�&�(1��6��/ )��L�
1
�����������(� ���� pH &�(1���;��-.��9�1
��.��
0�)���� 
�	..�%����%�����)��(,��'.�
;�.-�Qp��/ ��	�.1�)@7�)�(;�.-�Qp��/������ 50 ��.�/�60�,/ ������	
%�)���;���
/�.�-�86
(���������'�>�  �.�%����>.�%����(�'�.�������)��9�1
�.2�
&@��1��	
)@�'�>�  �9�1
��	
)�����.�-�
86(����8�����'�>�  %���.��
0�1���)����

            %��L�������.����@�����1������(�%����������@�
.� '.�1�����

����.���1���'���1
7�������,� ����8�1����������(�������������.�'.� ��&�)��� (2546)
�����������)��9�1
�;�����������;���(��'.�
7��6������.������'�>� ������)�������,�9�
)����*���,2������%��7'.��	
 �9�1
���'���1
7�����,�����8��8��������)�8�� -�(�����,��
�2�=���?����8��������)������ ���9�,�����'���'.�1�1
7�����,��;��;2� (Sax, 1955) ���
�����(�������������@��������'���'.�1�
���%��8��������)���>� .�%��	�.�%�����)�8���L����
�6��/%2��9�����'.�1� (leaf  primodia)  ��	�.������%��7����1�%�������?��L����,�
�	.��'���
1
7�'�>� (�)���:���,  2530)

3.2.2    ���?��L����,����8��*��(�.�������=2����
            
���%��(��(���>(�,�������>�
�� 4 ;��>� ;��>��� 40 ��� ������������(.�

���������������0���.( .�%��	�.�%�����(��(���>(�
��(B ;��>� �9�1
�;���)����*1��������
����,��1
������8�� (;9��@�, 2544) ������?��L����,��������'�>�'.����
���
���%��(��(���>(�8��
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��;���;�,�� ����������(���������8��
�	.�,����,�8�� 1�'�����������?��(��;�.(@��,������
�)��..�8��)��9��)�.  ���������?��L����,������%������������>(� )����*����8������?��
�
�	.�,����,�8��.�� ��	�.(��(��.�
��1
���)�����;���L����,��������'�>�.�%�������(�;���L��
��,��������)������(�   8��*��(�.�(���2��,�.8� ()���2
, 2540)

3.2.3 ���?��L����,����*��(�.�������=2����
 
���%��(��(���>(�
��(B ;��>�  ��������?��L����,����.(������(��;�

.(@����)����**��(�.�8��-�(����������>(���	>.�(	�.  ;	.   1��@�
.�   '���1��������1�1
7�

.�%��	�.�%�����)��9�1
�������������(�����1������(��
�	.-;�-�-6�    -�(�K���.(���(���L�
'.����)�����9�1
����.0��.����;����)�(
�( 
��8��8��������6�.��6�
�	.8��������6�.��6����L��
����8� (�.���.1
�������������(�����������=2����
�	.������(���=2/  ��	�.�%�����������
6�.��6����.�86�/�������(�'�.�
��(
���   *������;���L����,�1�(�����;��;2����)�����.�86�/
�
�����>�   �0%�)��L�1
�����;���L������1����������6�.��6����.0��. �������L��9�1
�(�����
*@�6�.��6�,���8�%������8��.�� (Sigurbjorhsson,  1983)


����� 4  !6��	<����
����;�**	
7���	���%)
%*%+*;���
/*	�.���4�������������

             �����	��.�
��
����
4.1  %9����-;�-�-6�
       ���:��?�-;�-�-6�'.����
���)�(���=2/�2�^���%���6��/���(��� (2n)

�����,��;��;2���%9����-;�-�-6� 16 ���� �
�	.������� :������?�/  (2543) ��(������%9����
-;�-�-6����
���)�(���=2/�2�^�����   2n = 16  ���%�����������
�����%9����-;�-�-6� 1

2�  (x) ������� 8  (Darlington  ���  Wylie, 1955)  �����>����
���%��%�������	
����.(�/ (2n = 2x
= 16)

      %�����:��?�%9����-;�-�-6�'.�,�����
�����������?��L����,� ��	�.�
%��8��������)������� 2  ��-����  �����%9����-;�-�-6�8�������(����� ;	.��  2n = 16  1�
'��������)������� 4  ��-���� �����)���1
7�,�����L����,�(��;���%9����-;�-�-6�  2n = 16
�����  2n = 18  1�,������)�����?��1�'���1
7����1��@�
.�  ).�;��.���� Arunyanart
���  Soontronyatara (2002) �����,�����
������=2/)�,,�2?(/ ���8��������)������� 2 ��-����
%9����-;�-�-6�8�������(����� )���,�����8��������)������� 3 ��� 4 ��-������%9����
-;�-�-6������'�>�%������ ;	.  2n = 18 ���  2n = 20  ,���9���� ��������(�����%9����
-;�-�-6������'�>� 2 ���� 
�	.����.��@��.(�/   .�%��)��
,2��	�.�%�������.���)%��
�� (non-



63

disjunction)   6�������;�������
��'.�����(�,��'.�-;������'�������8�-�6�) ��	�.)�>�)2����
�����6��/%���9�1
��6��/
������%9����-;�-�-6������'�>�  '�����.���6��/��%9����-;�-�-6���
�� (Stickberger, 1990)

      ������.�;��>���>�����'��'.�-;�-�-6�    -�(����'�>����)������(-;�
-�-

-6�  *��)������'��
�(8���(�����;��;2����?��.(@� .�%��L��9�1
����?��&�(�.����������
'.��	
�����(�8� �9�1
��������?��L����,�
�	.*��,�(8�� (Woff, 1968) ���'��'.�-;�-�-6�
������%9������.( .�%��	�.�%�����'��
�	.
��'.�-;�-�-6�)���1
7������� 95% .�%��
����
	�.�,�.�
�	.����� �����(�)�����.(�
	�.����-;�-�-6�.	��
�	.�����'������'�>� �9�1
�����
���?��L����,�8��  
�	..�%��L�,�.��������6��/�������.�
���,'.��6��/  (Brewen, 1964)

4.2  ���������.0��.'.����
���
                   %��������;���
/���������.0��.���(�;�	�.�������������.0��. ���1
�1�.�.�

'.�L�����
����������������.0��.������� 1.11 ��-;����  ����,������(����(���,���� (Dolezel
et al., 1992) ��������������.0��.'.����
���,��;��;2����,�����8��������)������� 2 ��-����
(2n = 16)  ��;��1����;�(����;	. 1.93  ��-;���� ��� 1.95 ��-;���� 1�'�����,��8��������)�  4
��-����  (2n = 18)  �����������.0��.�����'�>����� 2.02  ��-;����  6����,�,������,��;��;2����
,�����8��������)������� 2 ��-���� .(�������()9�;�7 -�(���������.0��.'.�,�����8��������)� 4 ��-�
���  ).�;��.����%9����-;�-�-6���������'�>� (2n = 18)  ����8�1��9��.����(����������.�
'.�  Roux ���;�� (2003)  ��������������;���
/���������.0��.,������(���L������K�(���)��������
.��@��.(�/ (2n = 31, 32 ) �����������.0��.��.(����,��;��;2� (2n = 33)


