
����� 1

����	

����	
���
����

����������	�
����
���������������������������� �!�"
�#�"$ "
�%������ 
(�����(, 2541) /�%�
�� "����01� (Dendrobium friedericksianum  Rchb.f) �
������������	�
���
(Dendrobium)  �1!8��"�9 Orchidaceae �
������������	�
������/�� �����/
�!"������@8�A��
B�
/C0��� ��$�����1D/�%��� ��$�� �@�� ��"
��@����0	��   �@ �
E�%
�#�"���F" 
���� /�%����
/�" �#"���8
����������
�� "����01�C1����� 0���  ����
B����� ��������/�0�1����G	9 ��������
�
�� "����01��
������������	��@�����0 � �F "
����/��� � �F "�"��/@" � �F "@ ��%$�� � �F "���
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�(����������
�� "����01�������1���������������I%��� 0�"(�� �����C#" 75
�K�(���(� ����A!���1��9���"(�� 1-1.5 �K�(���(� ���� (��/�!�%������I%�
�����
�� "   �@ �8�
�!�"�@� �������C#"������   �@ �(��$� $ "���(���
���! M �%
�%��I 2-4 @ � $��@@ �
H(
�%��I 3.5-5.5 �K�(���(� @ �0���� 3-4 ��
@�
9 �����������@��F�� 2 ���G	9 �� ���G	9�����@ �
���
�� "���� (O����� 1�)   �@ ��!�"/���%�����
�� " ! �/����! �M �$��$#F����
�������
� 
����
���$����!����0 ���H��
����$� K#�"���G	9��F�%
���� /�%���G	9�����/(�����!�"/@" 2 /(�� (O����� 1$)
���0����IH�����0
��/�%H��
����$���!��@������ ( 0P���9, 2543; ����, 2547)
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H
�H(����(9 
���C#" �K��9���
������A��"�K��9 H��"����"$ "A��"�K��9

�%� 0@����������K��1H�� /�%�W���K��1H�� �K��9����	����@� ���������� 
	���K��9/���
/(!�%�K��9���� ����@�����@�@��������� K#�"
�%� 0@������������(�� @�"��F�8����/��
H
�H(����(9�#"(� "8��� ��K�9 2 ��	!� ��  ���(���� 8�����
��0�! ���@�@�������� ��	!�
�K��1��� /�%�W���K��1���8�����
��0�! �A��"�K��9 (
�%���(�9, 2538) H@��� 2 ��G�8
�!M ��  H@�
��G��� ��G���F8��80��@������������P� �808
���$��@��S���� (
���Y �) 8�����%�������������$��$��
$ "���� �! �$��"�1" ���8
�H
�H(����(9
�	@  �������K��9�@� /(!��G���F��!�
������������� "���
$�F�( ��	!"��� /�%�@�H
�H(����(9�������� � ����������((��� /�%������K��9������������(! 
����#�����"��������� /�% ����G�
�#�"�
����G��������@�"!��$�F�( ���!�	!"��� /�%�
������������ �!�"
/��!
���������  ���8��� ��K�9 ��G���F����0H@� Cocking (1960)  ��"H@� ��
 " �(�%H( (2539)
���/��H
�H(����(9@�����G����8��� ��K�9 ��/���
��� "$�F�( � 
�� 8��$�F�( ��@���H@����
A��� ��K�9 2 ���@�$��@������ K#�"� ��K�9���@/���
��� ��K�9����! �8
��K��9/(!�%�K��9
�	@
�
�� ���%��  ���K �9H��K�9 ���� /(!�%�K��9
�	@  ����
�� ���%/��� �������! �A��"�K��9@���
�K��1���  "�9
�%� 0$ "� ��K�9��F"� "���@8� �(���!�������$��$������
��%���%�!��8
��@�
H
�H(����(9�
����������� (��
 ", 2539) ���/������@�H@�������F ���� �����/�!8�����%���
� ��K�9���@/�%�����$��$��(!�"M ���@$ "� ��K�9���8��8����/��H
�H(����(9��F�$#F� �1!��0
���@$ "���/�%���F ���� ���������
��/
�!"H
�H(����(9 � ��K�9 ���
�����@�@���
�� � "���@
�������S�@� H@�H
�H(����(9�����C/���@�����	��!��$ "��� ��!� ���$ "(������ 80���F�" 80
� @ ! � ���0@ � �%  "���� /�%A� 
��  ��/���@�����K��9K��������� /�%/����� /(!
���F ���� 80 /�%�K��9K����������
���������8����/��H
�H(����(9 ���� "�����F"� "/
�!"8
�
������H
�H(����(9�1" /�%H
�H(����(9���/���@������C��U���
�����(��8
�!�@�
H
�H(����(9���/���@����� ��������F�"O��8(��O��%����
��%�������C����"A��"�K��9$#F�8
�!O��
8� 1-3 ��� 
��"�����F�/0!"�K��9�
����	!��K��9/�%������
��/����� K#�"�����C��U���
�����(��
8
�!�@�8�����(! ��  (����1I, 2539;  ����9, 2541)
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1. ������������ 
!��	
"��#�
#
� 	�
$

1.1         ���%&��'

/
�!"$ "���@	���H@������
/0!"�
�� 2 /
�!" ��  ������
�1�� �
� @
�@� " /�%������ �1!8�
� @�@� "K#�"�����F"/����� /�%�K��9K��������� H
�H(����(9���/��
���/
�!"���(!�"���������(� "����O��%(!�"M 8����/��/�%������%���F�"H
�H(����(9���(!�"
���  ��
 8����/��H
�H(����(9���80��$� @���  �����C
����@	"!�� �@�������H
�H(����(9
��� ����������(�1"O��8(��O�����/������
��%�� (Wenbin and Zhenghua, 1983) �����"�����
8����F��!��(!�"M 8����/��H
�H(����(9$ "�������� ��!� ���8����F��!��H
�H(� �9�$ "
���������1�A�� Renantanda Rosalind Cheok (Teo and Neuman, 1978) H
�H(� �9� ��� 80 /�%
���0@ � Cattleya, Dendrobium � "�������� (Paphiopedilum) /�%i�/��� 
K�� (Price and
Earle, 1984) 80$ " Aranda Noorah Alsagoff (Loh and Rao, 1985) /�����i�/��� 
K��
(Sajise and Sagawa, 1988) 80 Aranda Tay Swee Eng /�% A. Noorah Alsagoff (Koh et al., 1988)
80 @ � /�%���$ "����������	� Cymbidium, Cattleya, Epidendrum, Ascocentrum /�%/��@��
(Oshiro and  Steinhart, 1991) 80 ! �i�/��� 
K�� /�%/��@�� (����1I, 2540) 8����80���F�"
�@�������@ ���M ��!� � S�0��H ������K��9K���������$ "$���H�@ (Shillito et al., 1989) �K��9
K���������$ "$��� Japonica ���G	9 Nipponbare /�%���G	9 Taipei 309 (Li and Murai, 1990) �K��9
K���������$ "$������G	9 Nipponbare (Oryza sativa L.) (Nishimura et al., 2001) �K��9K���������
$ "
���/Y� (Vetiveria zizanioides Nash) (Prasertsongskun, 2004) K#�"8����/��H
�H(����(9
�����F��!��(!�"M �%8���%�%����8���� ���1�0�/(�(!�"���  ��
$#F���0��F��!�������������/��
H
�H(����(9 � ������F��!��/���$��@$ "��F��!�������������/���S��!��@������ ����@� (2536)
���"�����/��H
�H(����(9�����F��!��80$ "����������	� %/��@�� �!�� ��K�9�����C�$��
�
�! ���F��!�������$��@��S��@������!���F��!�������$��@8
�! �
��A�8
�������H
�H(����(9���
��!� � ������F�O��%����
��%��8����/���S�
��A�8
�������/�%����������($ "H
�H(����(9
/(�(!�"����
@��� (Koh et al., 1988) ���������(�0H(  ��	$ "��� /�%�%�%��U�����$ "���������
��8����A� �!�"���(! 
����I/�%����������($ "H
�H(����(9���/���@� ���
��0/�����/�%
�K��9/$��� ������C�����/��H
�H(����(9�@�@� (Mizuhiro et al., 2001) /�%�K��9��� �1!8�
�%�% exponential 8��%�%��F�K��9�%��A��"�K��9����! �$��"0�"������I%���������!� cellulosic �#"
(� "����!�"����8�����! �@���� ��K�9�K��1��� /�%���(��������! �$��"��F� (��"�y�z9, 2541) 8�
���/��H
�H(����(9$ "�����!����/������K��9�������������8�$�F�� " (secondary growth)
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���� "����K��9�
�!���F��A��"�K��9
������%�� secondary wall ���
�%� 0@���������������              
K1�0 ��� /�%���(��K#�"�! ���� (
�%���(�9, 2538)

1.2         )�	�%�����#�
*�

���� "���H
�H(����(9��!��A��"�K��9@�"��F��K��9(� "���A����0 �
��
H@�(�"���8
��K��9/(�"!�� @�"��F�(� "���%���F�"H
�H(����(98� �
�����������@��  �H�(�����
�
��%�� K#�"����@��  �H�(��O��8�/�%O��� ��K��9(� "��@	���� C������@��  �H�(���1"
�����
���8
���%0�������(�0 ��K#�/�%���������(�0H($ "�K��9����
���@� �!������@��  �
H�(�����(��������
�%���8
�H
�H(����(9/(� (Evan and Bravo, 1983) ��������������8��
��0����
@��  �H�(��������!�   �H�(���� �@�/�! �F��(����� �1!8��1
/ �� W �9 ��!� /����� �/�%K �90�
� � H@����K �90�� ��
�� isomer $ "/����� � 8�0�"���F" ��8��A������S�@� /�%�F��(�������!
 �1!8��1
/ �� W �9�@�/�! ��1H�� /�%K1H��� H@����8���!�����
�� 8�� �!�"8@ �!�"
�#�" /(!���
�����������	@�S�� /����� � ���� "���/����� ������C����%�$���
O��8��K��9$ "����@�������
(0	����, 2540)  �!�"���S(������%���  �H�(�����������8��8����/��H
�H(����(9�� 
/����� � �����$��$�����8�� �1!8��!�" 0.23-0.9 H����9 (����1I, 2539) K#�"�����$��$�����8��$#F� �1!
��0����@��  �H�(��$ "808�$I%/�� (Kao and Michaylux, 1975) /�%$#F� �1!��0���@/�%��F�
�!�������������/��@��� 8����/��H
�H(����(9���80�����$��$��$ "  �H�(�� �1!8��!�"      
0.5-0.7 H����9 (����@�, 2536; ��
 ", 2538)

1.3         '�*%" ,)�	��������������-.�$

� ��K�9���8��8����/��H
�H(����(9/0!"  ��
�� 2 ���@ �� 
���K H��K�9
�� ���(���� ���
�������! ����
�%� 0���(�� /�%�! ����
�%� 0������� �(�@���
�%
�!�"�K��9������8
��K��9������%������/��  ����
���K��9�@����M /�%�K��1������
�������! �
A��"�K��9  ����
�� /(!���� 
	���K��9 (��
 ", 2536) @�"��F�8������� �8��� ��K�9(� "����#"C#"
���@$ "���/�%��F��!����������/��H
�H(����(9@��� (Hu et al., 1998; Teo and Neuman, 1978;
��
 ", 2538; ����1I, 2540) � ������F���8��� ��K�9A����"�����C���8
�/��H
�H(����(9
  ����@����������@��� (Loh and Rao, 1985) ������"��$ "� ��K�9(!�"M ���8���! �A��"�K��9
�����F� �0�!��%@�0�����
����@-@!�"�%��A�(! ������"��$ "� ��K�9 H@���	!��K��1����%���!�"
�%@�0�����
����@-@!�"����
��%��(! ������"��$ "� ��K�9��  4.5-5 /�%���K H��K�9
�� 
���(���� 5.5-6.0 (����@�, 2536) H@� Fitter /�% Krikorian (�.
.
.)  ��"H@� ����@� (2536) ���"��
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�!�C��(� "���
��0�%@�0�����
����@-@!�"$ "����%���� ��K�98
� �1!8��!�"�@�����0�%@�0����
�
����@-@!�"����
��%�����
��0���������(�0H($ "�K��9 
�� H
�H(����(9(� "�(��0���i �9 ��!�
MES [2 (N-morpholino) ethanesulfonic acid] �$��$�� 3-10 �����H����9 ���� 
��0�!�"�%@�0����
�
����@-@!�"8�������"��$ "� ��K�98
��"���

2. ������������ 
!��	
��	,� �/��#�
#
� 	�
$

2.1         �	0	
" ,�	
)��)&��	
��
*1�
*�#
���2'���	,� �/��#�
#
� 	�
$

���� "���H
�H(����(9��!��A��"�K��9 ������F�"8� �
���#"(� "�(�����
  �H�(�����"�
@��������$��$�����8����!���0����(����8�����%���� ��K�9 �1(� �
���������8��
H@� �����
�@�/�!�1(� MS (Murashige and Skoog) (Murashige and Skoog, 1962; Evan and Bravo,
1983) /�%�1(� �
�� ���M ���������(�������0�	����������(�0H(K#�"��A�(! ���/0!"�K��9/�%
��U�����$ "�K��9 ��!� VW (Vacin & Went) (Vacin and Went, 1949) @�@/
�"H@��(���F��
�%�����
�� �(�� 2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic acid), NAA (α-naphthaleneacetic acid) /�%
KN (Kinetin) 8�������%���F�"H
�H(����(9 %/��@�� (Loh and Rao, 1985) KM8P (Kao and
Michaylux 8P) /�%@�@/
�"8��G�(	 �
��
���$ "�1(� MS, B5 (Gamborg B-5) /�% KC
(Knudson C) �(�� 2,4-D, NAA /�% BA (6- benzyladenine) 8�������%���F�"H
�H(����(9
 %/��@�� (Koh et al., 1988) /(!H
�H(����(9�S��"��!�����C��U���
�����(��8
�!�@� /(! Sajise
/�% Sagawa (1988) 8�� �
���1(� VW @�@/
�"H@�����(��G�(	 �
��� "$ "�1(� MS 8����
���%���F�"H
�H(����(9���/�����i�/��� 
K�� O��
��"������%���F�"�
 60 ��� �����C
��U���
��H
�H(� �9��@� Haicour /�%�I% (2004) 8�� �
���1(� MS ���%���F�"H
�H(����(9
$ "����� �0�!������C��U���
�
��H
�H(H����@� ��@@�����9 (2544) 8�� �
���1(� MS ����(��
TDZ (thidiazuron) �$��$�� 0.5 ���������(! ��(� �!����0 BA �$��$�� 0.5 ���������(! ��(� �0�!��!"
��������/0!"�K��9$ "H
�H(����(9���80��"�	@ 6.93 �
 �9�KS�(9 Furuta /�%�I% (2004) 8��
 �
���1(� 1/2MS �(�� NAA �$��$�� 0.5 ���������(! ��(� �!����0 BA �$��$�� 0.5 ���������(! ��(�
8�������%���F�"H
�H(����(9���80�0����� �0�!�H
�H(����(9�����C��U���
�
��
H
�H(H����@� O��
��"������%���F�"�
 42 ���
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2.2         ��	���#�
#
� 	�
$�
*��
��2��	
��	,� �/��

������H
�H(����(9�����(�����8��8�������%���F�"(� "�������� �!�"�� � 
1x105 H
�H(����(9(! �������(� �#"�%������@�8� �
�����%���F�" (Kao and Michaylux, 1975;
����@�, 2536) Loh /�% Rao (1985) /�% Koh /�%�I% (1988) ���%���F�"H
�H(����(9���/��
�����F��!��80$ "����������	� %/��@�� H@�8��������H
�H(����(9�����(��8�������%���F�"�� 
1x105 /�% 1.5x105 H
�H(����(9(! �������(� (�����@�0 8�$I%��� Sajise /�% Sagawa (1988)
���%���F�"H
�H(����(9���/�������F��!��/�����$ "����������	�i�/��� 
K�� H@�8��������
H
�H(����(9�����(��8�������%���F�"��  1x106 H
�H(����(9(! �������(� �0�!������C��U��
�
��H
�H(H����@� Assani /�%�I% (2005) ���%���F�"H
�H(����(9���� S�0��H �������K��9
K���������$ "����� H@�
��0����
��/�!��! ����%���F�"�
�� 5x105 H
�H(����(9(! �������(�
�0�!������C��U���
��HK��(��� S�0��  �@9�@� � ������F Haicour /�%�I% (2004) ���%���F�"
H
�H(����(9H@���G���� embed (YR"���F�") H
�H(����(9���/������K��9K���������$ "����� H@�
���
��0����
��/�!�$ "H
�H(����(9�����(��8�������%���F�"�
�� 2x106 H
�H(����(9(! 
�������(� �����C��U���
��H
�H(H����@�

2.3         �*3��	
��	,� �/��#�
#
� 	�
$

������%���F�"H
�H(����(9���/��  ���������%���F�"8� �
���
��

�� �#�"/$S"�#�"�
�� H@���� �
���
����$� @���  ���8
��%@��8�������8
�����@��  �H�(���@�"
/�%"!��(! ����������F�" /(!��$� ������  ��!�����C/��H�H������������K��9�@�����@� 8�$I%���
H
�H(����(9���C1�(�#"8� �
���#�"/$S"�#�"�
�������C8
�H���$ "�K��9�@�����@� ���8
������0
�
 �9�KS�(9���/0!"�K��9/�%���/(�
�! C1�(� "������"$#F� /(!�������������!�����������F�"8�
 �
���
�� (����1I, 2539)  �!�"���S(��H@������
�������%���F�"8� �
���
���! � ���� 
H
�H(����(9����"A��"�K��9/�%/0!"�K��9/����#"�����"8� �
��/$S" (Nagata and Takebe, 1971;
Price and Earle, 1984; Loh and Rao, 1985; Koh et al., 1988) /�%8�������%���F�"H
�H(����(9
����
��(� "������@  �H�(�����	����F"����������
����� �
�� 
�� �(�� �
������ �����U�����8�
���/0!"�K��98��%�%(! �
���@�/�����/�%���(��8
�! Nenz /�%�I% (2000) ���%���F�"
H
�H(����(9$ "(�����-H %�� (chicory = �
��(��������8�����8��A����/i
�� �"��0
�%���) 8�
 �
���
��  �
���#�"/$S"�#�"�
�� /�%���YR"���F�"8� Ca-alginate �0�!����YR"���F�"8� Ca-alginate
H
�H(����(9�����C��U���
��H
�H(H���O��8� 8 ��
@�
9 Haicour /�%�I% (2004) ���"��
������%���F�"H
�H(����(9@�����G����(!�"M ��!� ���%���F�"8� �
���
��  �
��/$S"  �
���#�"
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/$S"�#�"�
�� ���YR"���F�"8� �
���
�� ���%���F�"8� alginate 
��  bead /�%���%���F�"H@� ����
�K��9������F�"����K��9K���������$ "����� $��� Lolium mutiflorum /�% Triticum monococcum
(Poaceae) �
���K��9������F�" �
��(�� �0�!�������%���F�"H@�8���K��9K���������$ "������
���K��9
������F�"H
�H(����(9�����C��U���
��H
�H(H����@�

��
4&�
,��)$

1. ���� �#���
R���������A�(! ���/��/�%������%���F�"H
�H(����(9��������
       �
�� "����01�
2. �
��$� �1���F����8������U����G����/��/�%������%���F�"�����������@
        ���M �����������������"������


