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Abstract 
 

In vitro zygotic embryo culturing of  Jatropha curcas L. was carried out on MS medium 
supplemented with BA alone. Cotyledon, petiole, stem and axillary bud explants were excised 
from seedling grown in BA containing the medium and cultured on the same medium supple- 
mented with various combinations of  BA (N6-benzyladenine) and IBA (Indole-3-yl-butyric acid). 
The results showed that petioles and cotyledons could be initiated callus. Young stem explants 
yielded callus subsequent to plantlet regeneration. Axillary bud explants resulted in the highest 
number of shoots at 5.3 shoots on medium supplemented with 0.5 mg/l BA and 0.25 mg/l IBA. 
Epicotyls gave the highest average number of shoot at 15 shoots on the medium supplemented 
with 0.5 mg/l KN (Kinetin) and 0.25 mg/l TDZ (Thidiazuron) and hypocotyls gave the highest 
number of shoots at 22.76 shoots on the medium supplemented with 0.5 mg/l KN and 0.25 mg/l 
IBA after culture for 30 days. Each source of shoot could be rooted on the medium supplemented 
with 0.5 mg/l IBA after 30 days of culture. Regenerated plants from three sources were diploid 
(2C) as revealed by flow cytometric analysis. 
 Shoot tips were treated with colchicine at concentrations of 0.01, 0.05, 0.1 and 0.2% or 
oryzalin at concentrations of 0.005, 0.01, 0.025, 0.05, 0.1 and 0.2% for various time periods. 
Survival rate of shoots was decreased. Analysis of LD50 (the time and concentration caused the 
death of 50% of the shoots.) revealed that treating with colchicine at 0.016% 24 h, 0.065% 48h 
and 0.02% 72 h or oryzalin at 0.031% 24h, 0.003% 48h and 0.01% 72 h caused the death of 50% 
of the shoots. Morphological characteristics of treated plants were altered. Leaves were thick, 
dark in color and larger than those of control. Oryzalin had a larger size of stomata at 17.2 and 
26.2 µM (width×length). However, flow cytometry analysis showed no change in DNA content 
and cytological analysis showed no change in chromosome number either. These findings 
confirmed that the treated plants were diploid.  
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&ก./�. ��)&ก�� IBA ��-&�-� 0.25 &ก./�. ��� 30 )�� 
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26 ��กSA�'%����)�	"�@�#>�-����������	*"�'%+��@�#�����*)�&��-&�-�$��

��	��)��0��  ; (���� = 1.0  +&.) 
 

62 
27 '%����)�	"�@�#>�-����������	""��+��%�@�#�����*)�&��-&�-�$����	��)��

0��  ; (���� = 1.5 +&.) 
 

63 
28 ��กSA�,� (ก) $��	"� (�) �������@�#>�-������*"�'%+���&!#"	-�	����	  ��� 30 

)�� (���� = 1.5 +&.) 
 

67 
29 
 

��กSA�,� (ก) $��	"� (�) �������@�#>�-������""��+��%��&!#"	-�	����	  ��� 
30 )�� (���� = 1.5 +&.) 

 
69 

30 ��กSA���ก@�#>�-������*"�'%+�� (ก) 3�!"""��+��%� (�) (���� = 1.5 +&.) 71 
31 ��กSA��+���8�ก,�'��*)�*�& '��@�#>�-������*"�'%+�� $��""��+��%� 72 
32  (���)��*��&�+& =��	�-)	ก�-" (��@��/��ก���� �	�	 100x  75 
33 |���0$ก�&$�� 8�%&�A���"K��"(�ก'%����)�,�,�'��ก��@��" 0��  ; 76 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(12) 

��9?�ก�@�A	� �B?86��� � 
 
BA  = N6-benzyladenine 
TDZ  = Thidiazuron 
KN  = Kinetin 
2iP  = 2-isopentenyl adenine 
2, 4-D  = 2, 4-dichlorophenoxyacetic acid 
IBA  = Indole-3-yl-butyric acid 
NAA  = ∝∝∝∝-Naphthalene acetic acid 
IAA  = 1-indoleacetic acid 
GA3  = Gibberellic acid 
MS  = Murashige and Skoog medium 
DAPI  = 4´, 6-diamino-2-phenylindole 
PI  = Propidium iodide 
CRD  = Completely Randomized Design 
DMRT  = Duncan�s multiple range test 
pDB  = p-Dichlorobenzene 
RNase  =            Ribonuclease 
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������	
���	�
��
�ก����������ก������������ ��   ������!��
�����"��#�ก 


���$%ก&"'� ()������*�%+"��, +- �	.#�ก������*/�)���������0*���1��#��23-�����#"�%�4�
#0�" �����+���/����
 �1��#��
������*/�#�5	60ก���#���/��ก���	ก��ก�5ก��- �� 7 
�1�����" 
�$-���ก��# �ก8-�ก��# ก��"#��"# +�	�'�� 7 ��ก#�ก#�� �55$�����"�*���1��#��23-�����#
��
����*/��%/�0�*!1��� ��- ���'����� ���# #�
�
 �� �5	��$% ��"��1��#��
���0�*!1���'��� 7 ��1�%/� ���ก�	
�
- ��	�����89ก�5*����-��4��� ��#�ก � �����/" �"�����)�0�*!1� ��-$��1���
����/"��
�
�1���-�
-/�����#�� ��ก��"�%+ก/�*����)������*�%+"���� ��5���5��  
  ������"��1��#�� ก:�;<��#��-� 
��#�+��3�/#�0�*!1� 5�ก�6��ก��=>��1�%/#�ก��
������)�������'��#�
%+
�ก����/ก:�;<��#��-� +�	�1��#����'1��)����)'���%ก��)!��)�)������
����*/�   
��� ��#��	�
��
�����*/�)������5�ก- ���	�
��	#�= 60 ���>�;&�-> *��)������
��
��/
�1��#% 3%��A)�	�1��#����'1��)��� #���%� ������*/��0�6!� 80 ���>�;&�-> *=	
��)������
%+
�
���	�
�#���%� �����#���/�)��� 0.5 ���>�;&�-> �
 ���1�  �����%�)������
%+
�
�1��#% (��
3�%��;�5�ก��0 %��, �4���ก
����'�ก
��� ����5 �#'���
���ก��ก���0ก��>#�1��#�� )�� � ก���0ก
��0 %����#��6�0ก�%/
$ก)'1�
��
����	�
� +- ��>#�1��#���0ก�%/�A)�	)'1�
��;!��#���#�=�1��E�
�)���)�  �� ����ก&-�# �#'��������
��������-- ��� *����0 %��ก����>#�1��#��;!���%/���ก��� �����#
#����)�� � *=	��1   (��0 %��, ����0/��>#�1��#���# �%/ �)��	��>#�1��#��� ����� ��/�����-- ��� 
�	#�กก� � 1 -��*!1�� +�	)��<$>��0 %��
��#���0 ��������1����# #�ก��)�F���)'����/�%/)��<$>
��#�"$=��) 
(�
���9, 2551)  

%����1� ��ก��)�F������$�)��<$>��0 %�� 3%���/�
"��"ก���)�	���1����'1���'��� �# 
ก��ก����ก���ก��ก���)��<$>�����%
%��� �)'��� �����#"��#+����+�	ก�����-��/�%/
��ก8=	
��-/��ก�� ก&5	� ����/��#��6����$�)��<$>��0 %���%/�	%�ก+�	��%��&�����*!1�  ����4���ก

����'�ก��!����ก�������0 %��#��4�)������
%+
� 
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ก	
����ก�	 
 
��	����������ก����ก��������	           

��0 %�� #��'��
����
�����-�>� � Jatropha curcas Linn. �'����#��� � physic nut �4�)'�
����0 
�����> Euphorbiaceae �� ��%���ก�����)��� ��0 +%� �--����� E2[�-/���'�#	�	ก�E���� ��$#������
+
 � 3\��;��� #�����	���� #	�# #	*�#]�# ��ก�����/�� ;!��#�"��#���ก����ก��
" ��*/��#�ก����ก8=	-/� �� � �%�ก ��+�	�#�&% ��0 %���4�)'�)'1��#'��*����#��ก��-/          
���3�-$�ก�����*/�#���� ������#��ก�$������$<�� �)'�����;'1��#�&%�"�%�������1��#���������
��
��0  (�
"3�3���ก���ก8-�, 2550)         

�#�&%��0 %��#����)�8
������ก� � �"�;�� (curcin)  ��ก���3�"+�/�
����/�ก�%��ก��
/���%��
��#'�����% ก�ก��0 %�����#�<�-$�������/�4�$^����
���>�%/ �����
�����/��0 %���4����#$��)�
ก����/�� 3%���/���5�กก/����]����ก8�3�"�ก�กก�	5�ก �/�#��'�%+�	+ก/�%_�� ��#
�1�
��#�1���##��%�ก��%]����1��%&ก
��#�E]�*����'�"��4�-$ # +�	��/� ��*�����-/�#�-�%�4�
 ��7 
-/#��/�%&กก��+ก/3�";����'�-��*3#� ()��>�
), 2551) 
 
��ก� !�	�"#ก�$	�
%              

��0 %���4��#/)$ # �0��	#�= 2-7 �#-� ���-/�-�1�-�� ������-/������ #�"��#�0� 2-5 �#-� ��
�4����%���� ก�������-��*������ก��� *����0 %���4�+������ �������#� 5 +Aก "�/�����	�$ � +- #�
���ก-'1�ก� � ��
���5����-��3-�-&#
��#�*��%�
 �Eb�#'� ���-/� �� ��+�	�#�&%#���� hydrocyanide 
����ก-�%/�#'����ก���-/� � ����%��'�� ��ก/����5	#������*��*$ �"�/���1���#�����ก#� #�ก����
��#&��*��� ��0 %����ก%�ก�4�� �+��  cyme  
��*/�� �����*����% *��%%�ก��&ก�����'��#�
ก������#� ��7 #�%�ก-���0/5�����#�ก+�	%�ก-���#��5������/����0 ��-/��%���ก�� ���-��3-
�-&#
��#�"��#����	#�= 1-1.5 ��1� ��*=	
������ ��#����*��� +�/�" ���������4������'���#'���$ก 
5�ก��1��������4����1��-�� ��#� 3 )0 +- �	)0#��#�&%5����� 1 �#�&% �#�&%��%��*��%��&กก� ��#�&%
�	�$ ����*��%����&ก�/�� ��-������#�&%#�5$%��*����&ก 7 -�%��0  �#'���ก&���/���5$%��15	�%-��������
+�/��� �#�&%#�"��#����A���� 1.7-1.9 �;�-��#-� ��� 0.8-0.9 �;�-��#-� �1�����ก 100 �#�&% 
�	#�= 69.8 ก��# �#'��+ก	��'�ก��ก��%����ก5	��&���'1�����*��  ��ก8=	)gก8���-�>
��ก� ��
*/��-/�+�%�����)
�� 1           
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               ก                            &        �           

 

 
  �                      �      ' 

(	"��� 1 ��ก8=	
��)gก8���-�>*����0 %�� 
(ก) ���-/��4�)$ # -�1�-�� 
(*) ���4����%���� 
(") %�ก�4�� �+�� cyme        
(�) ���%���*���� �� 
(5) ��+�/����1��-�� 
(A) �#�&%��%��              


��#�: ��$��F�> (2551) 
 

  ก��*���)��<$>��0 %��3%�
������/�#�&% "���ก&�E�ก
��#������'��+ก +ก#�1��-�� +ก	
�#�&%���#��)�	��6$��)�	��'�ก�	�	
��� �	#�= 2 �%'�� 5!������0ก -/�
���%/5�กก���)�	
�#�&%��/�����- 8-10 �%'�������0ก  ��ก5�ก��1 ก��*���)��<$>3%���<�ก���ก��� "����/
 ��)��<$> 

��#����*�����1��-����&ก�/�� ;!���4�ก���
���# +ก ��'�� ���ก���  ��#��6��ก�����ก�%/� �� �������
"��#���*��ก������
����#�	�# "'� �	#�= 45-50 �;�-��#-� 3%��ก����6$��)�	��'�ก�	�	

��� +�	��/�����ก����	#�= 2 �%'�� 5!���#��6�����0ก +�	��/�����-�����0ก�	#�= 
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6-8 �%'��  ก���5����-��3-���-/�5	�0� �# " ��+-กก���ก/��5!�"��-�%+- �ก���� ��7 �)'����/-/�+-กก���
ก/�� �	�	�0ก 2 × 2.5  �#-� g%0�0ก
����#�	�#�4�� ���%'�� �#8���-)g8��"# )'1�
���0ก"��
�4�
��%�� �1���# 
 �#*�� ��0 ก���+5/�+��+%%5�% �� � "���� ��#��1��/��    

ก���ก�%�1��#����0 %�� 
��3%��������0 %��+�/� (�������'��6!���%��) 
��+ก 5�ก-/�#�  
ก	�
�	��'�ก��ก��/���'��A)�	�#�&% �/���1��
��"��#�	��% �!���#��/�#�&%+�/� 
$���'��%��/
+-ก ����#�&%
��
$�+�/���ก-�ก+%%�)'�����"��#�/���	#�= 30 ��
� +�/�����#�&%��0 %���*/��"�'���
�ก�% (��/+�����"�) ก����1��#��
���%/�)'��+�ก��8����ก �#�&%��0 %�� 4 ก�3�ก��# �ก�%�1��#���%/     
1 ��-� �1��#��
���%/5�กก���ก�%�#�&%��0 %����#��6��/+
��1��#��%��;��%/ 3%��# -/����/� ����#
+�	�# 
����/�"�'�����->������� ก�ก�#�&%��0 %��
�����'�5�กก���ก�%�1��#��#���#�=��3-��5��0� 
;!���4�<�-$�����
��)'�-/��ก��5!���#��6�����4�$^����
���>*��)'��%/ 3%�ก�ก
�����'�5�กก��
����1��#�� #�<�-$��������ก#�กก� �$^��#�ก+�	#0���-�>�������%  (�0��>� �����#+�	)�F������)
ก���ก8-� 5�����%�����
, 2550)        

ก��
%���ก����/��� 5�กก������1��#����0 %��
���%/�
%����%���"�'�����->"03�  
-/�%��;� 1 �0� +���0ก�0���ก�	�� 4 5����	 �	���"��#�/��%/���1�� ��#�-�ก�	��ก�0� 400 ;�
;�  7 +��#/�/2200 ���/��
�  ��5�กก��
%���ก���"�'�����->�#'���%���"�'�����->%/���1��#����0 %��
"�� 1,000 ����3#� 6�%��1�� ��*���"�'�����->��ก#�-��5��� ��'1��0� �0ก�0� +�����1� ���A�%
+�	 �'�� 7 �# )����������5�� 
$ก��1����"����)%���#'���%�# -/���0 %����!��-/����$ 8 �%'�� ��/
�����-�#�&%��0 %���	#�=  1 ก�3�ก��# ��'�"�%�4������-- ��� ก&"'� 800 ก�3�ก��# (�#�&%) - ���  
(ก�=��0ก+������)�=���> 800 -/�- ��� ) ก���ก�%�1��#����/�%/ 1 ��-� 5	-/����/�#�&%��0 %��(-�ก
+�/�) �	#�= 4 ก�3�ก��# ��#��6���#���/ก���"�'�����->�#$��/� �%/+ก  �"�'����0��1�� �6�6�%��-�# 
�"�'����6 ��+-l� �"�'�����->ก���ก8-�- �� 7 +- ��ก��/ก���"�'�����->�#$���&� 5	
����/�"�'�����->
��'% ��5
����/�"�'�������%/  �1��#����0 %��#�"$=�#��-��ก�/�"���ก���1��#��%��;� +- 5	#�"��#��'%
#�กก� � (36.9 �;�-�)���> �
���ก���1��#��%��;�
��#�"��#��'% 3.8 �;�-�)���>) ��. 2525 #�ก��

%�������1��#����0 %��#��%���"�'�����->%��;� )�� � �"�'����%��ก-��#�����#� +�	��1���'���1��#��
�/��ก� �%��;��#$���&���&ก�/�� � ��ก��
%���������������
����	�� ���1��#����0 %��ก���1��#��
%��;�)�� � 
�1�" �"���%��+�	��#�="��>���#����ก�;%>�# +-ก- ��ก�� +�	-���ก� �" �#�-�9�� 
��#
�1��# )�;���_��>�%��ก�;%> 5�ก���
 �������*���"�'�����->
����/�1��#����0 %��  ��. 2548 
ก�#� �����#ก���ก8-��%/
%�����/�1��#����0 %��
%+
��1��#��%��;� 3%�
%�����#ก���1��#��
���;��+�/���/���"�'�����->+��- ��7 �� � �65�ก������-> �"�'����[��_ �6��->%��;� )�� � 6/�
��#����-��� ��
����#�	�# �"�'�����->��#��6�%���"�'����%/-�#ก-� (����ก�, 2551)
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��">�	ก��
���"#�*���1��#����0 %��  �4��-�ก���;���%>;!���4�����	ก��
���"#�
���	ก��
�4�ก�%�*#��+�	ก���;���� (-����
�� 1 +�	 2)  �#'���-�ก���;���%>��#-��ก������� �m�ก�����
��
�4�% �� �� � 3+-��;��#�n%��ก�;%>3%�#�+��ก�n��>��#�=#�ก�ก��)�  5	
����/�ก�%ก����#
)��<	*��ก�%�*#��+�	+��ก�n��>�ก�%�4���3�%��;� 3%��%/ก���;���� (glycerol) ;!���4�
����"#�
����#��6��/�	3���>�%/���$-���ก��#��+�	�"�'��������� m�ก�������1 ����ก� � 
tranesterification     

�1��#����0 %���#'�����#�� ��ก�	���ก�� tranesterification 5	�%/ �#
<�� ����
��> (methyl 
ester) ��
�� ����
��> (ethyl ester) ��'����
�� ����
��> (butyl ester) *!1���0 ก�����%*��+��ก�n��>

����/��ก��
��m�ก����� ;!����#��6������/�4���'1��)���+
��1��#��%��;� 3%��# �ก�%��ก�	
�- �
����+�%�/�#��#��6� �������%/3%�ก�	���ก��
�������) 
 


		���� 1 �����"��	�>
���"#�*���1��#����0 %�� 
 


��#�:  5�0� +�	3�;�#0�� (2550) 
 

 

 

 

 

 

*/�#0�
���"#� ��ก�����"��	�> 
" �ก�% 38.2 
" ������)_2�"���� 195.0 
" ���3�%�� 101.7 
" �"��#��'%(31G) 40.4cp 
ก�%�*#������	  
ก�%)���#�ก 14.2 
ก�%��-����" 6.9 
ก�%3�����" 43.1 
ก�%��3�����" 34.3 
�'��7 1.4 
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		���� 2 */�#0�������
���
���"#�*���1��#����0 %��ก���1��#��%��;��#$���&� 
���ก�����"��	�> �1��#����0 %�� �1��#��%��;��> ��<�
����/���"��	�> 
"��#6 ��5���)�	 d15/4       0.9185        d15/4  0.82-0.84 JIS-K-2249 
5$%����_ C              240        50cp JIS-K-2265 
"��>���-ก"/��                  0.64        0.15 less JIS-K-2270 
" �*��;��
�                  51.0        50 up JIS-K-2271 
ก���	��� C              295        350 less JIS-K-2254 
" �"��#��'% CS            50.73        2.7 up JIS-K-2283 
��#�=;���_��>                  0.31        1.2 less JIS-K-2273 
" �
��+%�-ก"/�� 1A - JIS-K-2213 
" �"��#�/��
����/ Kcl/Kg      9.470        10.170 JIS-K-2271 

��#�:  5�0� +�	3�;�#0�� (2550) 
 

��	����������ก����ก���	���*+,��-�!���,	�+� 
 "����;���4�����	ก���3�#�-�ก ����ก� � ���"����%> 
��)'��ก�%��ก#� �	ก��%/��
��3-��5� ��0 ����*�� hetero �4���!ก�����'�� �1�����ก3#��ก$��
 �ก�� 399.48  #��0-�3"����/��
"'� C22H25NO6 (��)
�� 2) #���
��������
��- �"�+�	��-�> +�	���#���- �)'�%/��"����;��)���
)'� �� � Colchicum autumnale L. (James, 1997) (��)
�� 3) 
 

 
 
(	"��� 2 3"����/��
���"#�*��"����;�� 

��#�: Matthew (1998) 
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(	"��� 3  ��ก8=	
��)gก8���-�>*�� Colchicum autumnale L. 

��#�: Matthew (1998) 
  
 ����;������ก8=	�4���!ก�����'�� �1�����ก3#��ก$��
 �ก�� 346.36 #��0-�3"����/��"'� 
C12H18N4O6S (��)
�� 4) #���
��������
��- �"�+�	)'��� ��%���ก�����"����;�� 
 

 
 

(	"��� 4 3"����/��
���"#�*������;���� 

��#�: http://www.alanwood.net/pesticides/oryzalin.html 
 
����
+&�����*+,��-�!���,	�+������0�
��"�* 
 "����;��#���- ��#3"�
0�0� 3%�*�%*���ก����/���#3"�
0�0� 
����/)'��# ��/���2��%��
�_����>  ���	�� ��ก��+� ��;��>+���#3
;�� �4�����/3"�3#3;#+�ก��ก5�กก���# �%/ 
����/
�)��#5�����3"�3#3;#5�ก%�)���%>�4�)���)���%> ��ก��/"����;�����	�	�	���_�-�����

������# +� ��;��> 5	
����/�;��>�# ��#��6��/�������;��> �%/�4��;��>
��#� 2 ����"���� (Davidson 
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et al., 1966) �������;����#���
��������
��*��)'��� ��%���ก�����"����;��"'� ��#��6*�%*���
ก����/���#3"�
0�0� 
����/)'��# ��/���2��%���_����> ���	�� ��ก��+� ��;��>+���#3
;�� 
�4�����/3"�3#3;#+�ก��ก5�กก���# �%/ 
����/�)��#5�����3"�3#3;#5�ก%�)���%>�4�)���
)���%>�%/�� �ก�� � �����/)'�#���ก8=	
����=9����
��������+��� �� � #�*��%�� %�ก �� 
��'����-/���� *!1� ���55$��� #�ก��������"����;����'�����;����#���/��ก������$�)��<$>)'�
��)'��������% �)'����/�%/��ก8=	-��-�#"��#-/��ก��  
 
ก	�"	!���1�����1������������	 

         
�55$�����0 %���4�)'�
��ก������%/���"��#���5+�	#�ก���!ก8�ก��#�ก ��'���5�ก 

������"��1��#�� ก:�;<��#��-�#�+��3�/#�0�*!1� ��ก5�กก��*���)��<$>��0 %��3%���/��<�ก���)�	
�#�&%+�	�ก���+�/� ��������<�ก���)�	���1����'1���'��#���/*���)��<$>��0 %��5��	���������&5 
��ก5�ก��1 �����#��6���ก���)�	���1����'1���'����	�$ก->��/��ก������$�)��<$>)'�3%���/�
"��"

��)��<$����ก��# ก����/���ก �ก���)��<$>+�	ก����/���������+���$%3"�3#3;# 
����/�%/-/�
��0 %��
��#�"$=��ก8=	-�#-/��ก��+�	�#�����#�
��)��<$ก��#�)'���	3���>��%/�����89ก�5 ก��
��ก���)'�-/���# 5�กก���)�	���1����'1���'���ก�%*!1�5�ก 2 ก�	���ก�� "'� ���>ก�3��5��;�� �4�
ก�	���ก����/�������	- �� 7 �� � ��ก��'���% +�	��&#���3��5��;�� �4�ก�	���ก��)�F��
�4�-/�� �� � ����� 
��%/��ก���)�	���1����'1���'�� #�ก�%/#�5�ก�;��>��'���'1���'��*���;��>
� ��ก�� %����1�5!�����ก� � ก�	���ก��3;#�-�ก��&#���3��5��;�� "��#�����&5*��ก���)�	���1��
��'1���'��)'�#�ก*!1���0 ก���55��- ��  7 �����55��%/��ก�� �� � ��1�� ��)'�
�����#��)�	���1�� �0-�
����� ���"��"$#ก���5����-��3-  "��#�*/#*/�*���1��-�� +�	���)+�%�/�#
���)�	���1�� ��)'�
���%�%���ก�� �;��> ��'1���'�� ��'������	
��- ��ก����/��-������- �ก���)�	���1��
��- ��ก�� ��ก��
�)�	���1����'1���'����0 %��  )�� � ��#��6�)�	���1���%/5�ก��1�� ��
�����ก���� �� � ��1�� ���� 
(���
>���� +�	"=	, 2550;  �������= +�	�$ �
�)�>, 2551; Sujatha and Dhingra, 1993; Sujatha and 
Mukta, 1996; Sujatha et al., 2005; Jha et al., 2007 +�	 Deore and Johnson, 2008) �#�&% (Sujatha 
and Dhingra, 1993; Sujatha et al. 2000 ; Qin et al., 2004 +�	 Soomro and Memon, 2007)  ก/���� 
(���
>���� +�	"=	, 2550; �������= +�	�$ �
�)�>, 2551; Sujatha and Muktha, 1996)  ก/��%�ก 
(Sujatha and Dhingra, 1993 +�	  Sujatha and Mukta, 1996)  +�	-�*/�� (���
>���� +�	"=	, 
2549;  �������= +�	 �$ �
�)�>, 2551;  Sujatha et al., 2005; Datta et al., 2007; Shrivastava and 
Banerjee, 2008)  ��1�� �����-/����'������1��  +�	��1�� �����-/��-/�����1�� (�������= +�	�$ �
�)�>, 
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2551; Sujatha and Dhingra, 1993; Sujatha et al., 2000; Qin et al., 2004; Soomro and Memon, 
2007) -�*/�� (���
>���� +�	"=	, 2549; �������= +�	�$ �
�)�>, 2551; Sujatha et al., 2005; Datta 
et al., 2007; Shrivastava and Banerjee, 2008) �4�-/� 

         ��1�� ��- ��ก��#�ก��)�F���4�-/�
��- ��ก�� ก��)�F���4�)'�-/���# � ��ก�	  
���ก�����>ก�3��5��;�� �ก�%*!1�5�ก��1�� ��
��#�5$%ก�����%*����%��'���ก��0 +�/� �� � -�*/�� 
��1�� �����-/����'������1�� +�	���-/��-/�����1�� %��������*�� ���
>���� +�	"=	 (2549)          
�������= +�	�$ �
�)�> (2551) Qin +�	"=	 (2004) Sujatha +�	"=	 (2005)  Datta +�	"=	 
(2007)  +�	 Shrivastava +�	 Banerjee (2008) �%/�)�	���1��-�*/�� ��1�� �����-/����'������1�� +�	
���-/��-/�����1����0 %�� ;!����#��6)�F���4���% � ��ก�	���ก����&#���3��5��;���4ก�	���  
ก����/��-/�� ��� ��ก����/��+"����5�กก���)�	���1����1�� ���� ก/���� +�	ก/��%�ก #�)�F�� 
ก���4�+"����5�ก��1�)�F���4���%5�ก+"���� (���
>���� +�	"=	, 2550; �������= +�	�$ �

�)�>, 2551 +�	 Jha et al., 2007)  

�����
����/�)�	���1���)'��)�F���4�)'�-/���#  3%����ก�	���ก����ก���)�	  
���1����'1���'��)'���0 %��
��� ��#� � ����� �4�������0-� Murashige and Skoog  (MS) ��ก5�ก��1
���"��"$#ก���5����-��3-��'���-��� ���	�� ����ก;��+�	�;3-�"��� #���- �ก�	���ก��
�ก�%)'�-/���#  5�ก��������ก���!ก8�*�� �������= +�	�$ �
�)�> (2551) ��/ Thidiazuron (TDZ) 
�*/#*/� 0.01 #����ก��#- ���-�  Sujatha +�	"=	 (2005) ��/ Kinetin (KN) �*/#*/� 23.3 �#3"�3#
���>  Datta +�	"=	 (2007) ��/ N6-benzyladenine (BA) �*/#*/� 22.2 �#3"�3#���> �)����� ���%��� 
��#��6��ก�����/�ก�%��%��#+�	+"�����%/ ��ก5�ก��1#�������ก����/�;3-�"���� �#ก����ก;�� 
�)'����ก�����/�ก�%+"����+�	��%��# �� � ���
>���� +�	"=	 (2549) �)�	���1��-�*/���������
�-�# BA�*/#*/� 2.22 �#3"�3#���> � �#ก�� Indole-3-yl-butyric acid (IBA) �*/#*/� 0.049 �#3"�3#
���>    ���
>���� +�	"=	 (2550)  �)�	���1����1�� ��ก/������������-�# BA �*/#*/� 4.44 �#3"�
3#���> � �#ก�� IBA �*/#*/� 2.46 �#3"�3#���>  Sujatha +�	 Dhingra (1993) �)�	���1����1�� �����
-/��-/�����1����������-�# BA �*/#*/� 4.4 �#3"�3#���> � �#ก�� IBA �*/#*/� 4.9 �#3"�3#���>   
Sujatha +�	 Mukta (1996) ��/ BA �*/#*/� 2.22 �#3"�3#���> � �#ก�� IBA �*/#*/� 4.9 �#3"�3#
���>   Sujatha +�	"=	 (2000) ��/ BA �*/#*/� 1 - 2 #����ก��#- ���-�  � �#ก�� IBA  �*/#*/� 1 
#����ก��#- ���-� +�	 Qin +�	"=	 (2004) ��/ BA �*/#*/� 0.5 #����ก��#- ���-� � �#ก�� IBA 
�*/#*/� 0.1 #����ก��#- ���-�  ��#��6��ก�����/�ก�%+"����+�	��%��#�%/ 
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��-�#��������%+�	ก�%�	#�3�����;/��
���-�#����������� �����#ก��)�F�� 
�4�-/���#   �� � �";���n3%�����
 (casein hydrolysate; CH) �*/#*/� 500 #����ก��#- ���-� 
� �����#ก��)�F���4���%5�����#�ก5�กก���)�	���1����� ����0 %�� (�������= +�	�$ �
�)�>, 
2551)  )�� � �";���n3%�����
#���- �ก����ก�����%5�ก+"����3%�ก�	���ก�����>+ก3��5��
;��5�ก��1�� ������0 %��  ��ก5�ก��1 �������= +�	�$ �
�)�> (2551) �����/3)���� (proline) �*/#*/� 
300 - 500 #����ก��#- ���-� � �#ก�� TDZ �*/#*/� 0.1 #����ก��#- ���-� ��ก����ก�����/�ก�%��%��#
�%/��ก%/��    Datta +�	"=	 (2007) ��/�	%���� ;���_- (adenine sulphate; AS) �*/#*/� 55.6 �#3"�
3#���> ��ก��� �����#ก��)�F����%5�กก���)�	���1����1�� ��-�� �#ก��  KN �*/#*/� 2.3 - 37.2 
�#3"�3#���> ��'� BA �*/#*/� 22.2 - 35.6 �#3"�3#���>   TDZ �*/#*/� 2.3 - 36.4 �#3"�3#���>   
Isopentenyl adenine (2iP) �*/#*/� 2.5 - 39.4 �#3"�3#���> �4����� 4 - 6 ��%��> )�� � BA "��#
�*/#*/� 22.2 �#3"�3#���> ��/��-������%�
���$%  Shrivastava +�	 Banerjee (2008) ��/ BA 
�*/#*/� 3 #����ก��#- ���-� � �#ก�� IBA �*/#*/� 1.0 #����ก��#- ���-�  �	%����;���_- �*/#*/� 25 
#����ก��#- ���-�  ก�0-�#�� �*/#*/� 50 #����ก��#- ���-�  +��-��5����  �*/#*/� 15 #����ก��#- ���-�  
+�	ก�%;�-��" �*/#*/� 25 #����ก��#- ���-� )�� � ��#��6��ก�����/�ก�%��%��#�%/�� �ก��  
  5�ก������%��ก� ��*/��-/� ��&��%/� �ก���)�	���1����'1���'����1��4���<�ก����!����
ก��*���)��<$>��0 %����/�%/��#�=#�ก�����������%��&� +�	��ก������$�)��<$>��0 %����/#�
"$=��)�1��#����/%�*!1���1� ก����/����"#� �� � ���"����;�� ��'�����;���� � �#ก��ก���)�	���1��
��'1���'���4���ก��<�ก����!�� ��#��6��/��"��#+������)'��%/ �)'����/�	3���>��ก����/��)'�
��/#�"$=��)-��-�#"��#-/��ก�� 
 
ก	*�ก��	ก	�ก+�"��+"����%2��3*��	���*+,��-�!���,	�+� 

 
 �������ก���)��#�$%3"�3#3;#��)'� ��ก��
�����-�>���#��/"����;��+�	����;� 

��� 3%�
�������&5#�+�/���)'��������%  �55��
�����"��"��"���!�6!�  �� � ��1�� ��)'�  "��#
�*/#*/� �	�	����  +�	��<�ก����ก��
��-���   
 
*+1�����"�* 

��1�� ��*��)'�
�����#��/��ก����ก���ก���)��#5������$%3"�3#3;#%/�����"�� 
��;����'�����;���� #�ก�4���1�� ��
��#���">�	ก��*��-���% �)��	#���1���'1���'���5���
��)�/�#5	
������
�1���� +�	ก ���/�ก�%ก��������+��*��3"�3#3;# ��ก�����'�-/�
���5���- �#� �� � 
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��1�� �������%  -�*/����'�*/�*��)'�)��<$>�0ก��# (Syringa vulgaris × S. pinnatifolia) (Rose et 
al., 2000)  Solanum spp. (Chauvin et al., 2003) E]�� (Mehetre et al., 2003; Omran and 
Mohammad, 2008)   +)�>���$b�  (Kadota and Nimii, 2002)  
��
�# (Shao et al., 2003) Miscanthus 
sinensis  )��<$> 93-245 (Petersen et al., 2003) */�����> (Stanys et al., 2006)  Scoparia  
montevidiensis  (Escandon et al., 2005)  )$
�� (Gu et al., 2005) Bacopa  monnieri  (Escandon et 
al., 2006)  Chaenomeles  japonica  (Stanys et al., 2006)  Phlox subulata L.  (Zhang et al., 2008)  
"��>������)��<$>�0ก��# (Dianthus  caryophyllus L. +�	 D. japonicus Thumb)  (Nimura et al., 
2006) Lespedeza  formosa   (Wei et al., 2007)  -�%�ก*��*/��_b�� (Ghaffari, 2006)  Gentiana 
trifler var. japonica  (Morgan and Hofmann, 2003)  Alocasia  (Thao et al., 2003)  ก$���� 
(Kermani  et al., 2003; Allum  et al., 2007; Khosravi  et al., 2008)  Miscanthus sinensis  )��<$> 93-
245  (Petersen et al., 2003)  ��1�� �����-/��-/�����1�� +�	*/������1��*�� Bixa  orellana (Carvalho 
et al., 2005) +�	-/�� �� ryegrass (Lolium perenne L.) (Nair, 2004) ��ก5�ก��1�� ��
��#�
��">�	ก����'1���'���5���� ����%+�/������#��6��/��1�� ���'�� 
��#�"��#��#��6)�F����/)'�-/�
��# �0� �� � �ก��-���0/*��*/�� (Chen et al., 2001) �����=0 +�	�#3"����>*��*/������ (Sariano 
et al., 2007)  �#3"����>*�� Brassica  napus (Zhou  et al., 2002) ก�+_ (Herrera et al., 2002) 
�	����ก��*/�����>���>+�	*/�����> (Szakács and Barnabás, 2004)   ����* 
���# �%/���ก����#*��
*/������ (Olfa and Hajer, 2007) 3�3-"��>#��">��%�1*��ก�/���#/+"
���� (Konzen et al., 2000)    
�;3ก-�ก��&#���3�*�� Ilex paraguariensis (Rey et al., 2002)  */��3)% (Obert and Barnabás, 
2004) +�	 Spathiphyllum wallisii Regel  (Eeckhaut et al., 2004)  +"����*���/# �Frost� navel 
(Citrus sinensis Osbeck) (Zeng et al., 2006)  +"����*���/#+
��5���� (Wu and Mooney, 2002)  
�#�&%*�� Lespedeza  formosa   (Wei et al., 2007)  Platanus acerifolia  (Liu et al., 2007)  ����_��
ก����3���-)��<$>�0ก��# (Seneviratne and Wijesundara, 2004)  ��&#���3�*��*/�����> (Szakács 
and Barnabás, 2004)  +�	�;3ก-�ก��&#���3�*��  Spathiphyllum wallisii Regel  (Eeckhaut et al., 
2004)   

��ก5�ก��1��5��/�;��>�%���� 7 �� � 3)�3
)���-> ;!��3%�
g8����/-/�
��#���ก8=	  
�)��#�$%3"�3#3;#�%/�����&53%��# -/��"�%��'�ก#�ก ��'���5�ก#�5�ก�;��>�)����;��>�%��� �� � 3)� 
3
)���->*���/# �Meiwa� kumquat (Fortunella crassifolis) (Zeng et al., 2006) 
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��	��&��&�� !�!���	  -�!�+4�ก	3�ก	��
�	   
"��#�*/#*/� +�	�	�	���� ��ก��
��-����"#�
����/�)��#�$%3"�3#3;#  +-ก- �� 

ก��*!1�ก�����% +�	��1�� ��*��)'�
����/   3%�
��������"#�"��#�*/#*/��0� ��/�	�	������1� "��#
�*/#*/�-���ก&��/�������  
�1���1*!1���0 ก��"��#��#��6��ก��
�
��*����1�� ��)'�
�����#��!ก8�  
Escandon +�	"=	 (2006) �)�	���1��-�*/�� Bacopa  monnieri  � �#ก�����"����;��"��#�*/#*/� 
0.001-0.01 ���>�;&�-> �	�	���� 24-48 ����3#� )�� � ��#��6��ก�����/�ก�%)'�)���)���%>�%/ #�
��ก8=	������+��� �� � �� %�ก +�	���-/�#�*��%���   +�	#�ก���5����-��3-�/�ก� �ก-�     
Thao +�	"=	 (2003) �)�	���1�������% Alocasia � �#ก�����"����;�� "��#�*/#*/� 0.001-0.1 
���>�;&�-> �	�	���� 24-72 ����3#� )�� � ��#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%> +�	�ก�%��%��#
�%/   
���	%��"��#�*/#*/��0� �	�	�������*!1� #�"��#�4�)�8- ���1�� ��)'�
���)�	���1��  � �����/
��-����%����-�%-����� ��ก8=	
����=9����
��������+��� �� � ��#���ก8=	ก�/��#�ก*!1� 
��� ��� +�	���*����*/#  �;��>�ก��#�*��%���  +- ��-��"��#���+� ��%��     Rose +�	
"=	 (2000) ��/���"����;��"��#�*/#*/� 0.002-0.01 ���>�;&�-> 
��--�*/��)'��0ก��# (Syringa 
vulgaris × S. pinnatifolia) �	�	���� 24-72 ����3#� )�� � �# ��#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%>
�%/  +- ��#��6��ก�����/�ก�%)'�#�ก3;)���%>�%/����-��
��-��� +�	#���-����%����-�%�/�����#'��
"��#�*/#*/��0� +�	�	�	����ก��
��-���*!1� ก��
��-�����%%/�����"����;��"��#�*/#*/�
�0�*!1� 0.01-0.03 ���>�;&�-> �	�	���� 24-48 ����3#� ��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%> +�	#�ก3;
)���%>�%/  ก���5����-��3-�4�-/�
���#�0�=>�/�ก� �ก-� ��ก8=	
����=9����
��������+��� 
�� � ����� ���*����*/# -�*/����&ก��1�     Petersen +�	"=	 (2003) ��/���"����;���*/#*/� 0.004-
0.02 ���>�;&�-> 
��-��1�� ��-�*/��*��  Miscanthus sinensis �	�	���� 18 ����3#� )�� � ��#��6
��ก�����/�ก�%ก���)��#5������$%3"�3#3;#�%/  -/�
���%/#��� +�	%�ก#�*��%��� *!1�    

)'�������%
�
��- ����"����;���%/���	%����ก��� �� �   Stanys +�	"=	  
(2006) �)�	���1�������% Chaenomeles  japonica  � �#ก�����"����;�� "��#�*/#*/� 0.01-1.5 
���>�;&�-> �	�	���� 24-48 ����3#� )�� � 
��"��#�*/#*/��0�*!1���#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	
)���%>�%/ +- ��-����%����-�%-�����  +�	��#��6)�F���4���%��#�%/  )'�
���%/#���ก8=	�� 
+�	�;��>�ก��#�*��%���       Gu +�	"=	 (2005) �)�	���1�������%)$
��� �#ก�����"��     
��;�� "��#�*/#*/� 0.01-0.1 ���>�;&�-> �	�	���� 24-96 ����3#� )�� � #���-����%����-�%��
��
�	%��"��#�*/#*/��0� +�	�	�	����ก��
��-���*!1�  ��#��6��ก�����/�ก�%)'�#�ก3;)���%>+�	  
�--�	)���%>�%/  )'�%��ก� ��#��;��>�ก��*��%��� *!1� 5������#&%"��3�)���->#�ก*!1�%/��  
��#�*��%���     ���*����*/# +�	��� %�ก#�*��%���  +�	�	�	����ก������/�ก� �ก-�     
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Kadota +�	 Nimii (2002) �)�	���1�������%+)�>���$b�� �#ก�����"����;�� "��#�*/#*/� 0.01-
0.1 ���>�;&�-> �	�	����  24-96 ����3#� )�� � ��-����%����--����� 
���	�	����
��-���*!1� 
��#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%>�%/�/��  ��ก8=	�;��>�ก��#�*��%��� *!1� #�ก��
�5����-��3-�/�    Wei +�	"=	 (2007) ��������ก����%���"����;��"��#�*/#*/� 0.1 
���>�;&�-> �������% Lespedeza formosa  
���%/5�กก���)�	���1���#�&%�����%
%���
�	�	���� 36 ����3#� )�� � ��#��6��ก�����/�ก�%ก���)��#5������$%3"�3#3;#�%/ #���ก8=	
��
��=9����
��������+��� �� � ���-/�����-�1� ��������*����*/#    Ghaffari (2006) 
��-���
��% Sorghum bicolor �������� �#ก�����"����;��"��#�*/#*/�  0.1-0.5 ���>�;&�-> �	�	���� 
48-72 ����3#� )�� � ��#��6��ก�����/�ก�%)'�
��)���%> +�	�--�	)���%>�%/ 5������$%
3"�3#3;#�)��#*!1�     Liu +�	"=	 (2007)   ��%���"����;��"��#�*/#*/� 0.1-0.5 ���>�;&�-> ��
�����%*��-/�� ��  Platanus acerifolia  �	�	���� 96 ����3#� )�� � 
��"��#�*/#*/��0�*!1���-��
��%����-�%-����� +- ��#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%>�%/�� �ก�� #���ก8=	����� ������  
ก/������� �;��>�ก����� *!1� +- "��#���+� ��%��     

��)'�������%
�- ����"����;��
���	%��"��#�*/#*/��0� ��� ���	�	������1�   
�� � Omran +�	 Mohammad (2008) 5$ #+� ��1�� �������%E]�������"����;��"��#�*/#*/� 0.1 
���>�;&�-> �	�	���� 24 ����3#� )�� � ��#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%> +�	#�ก��)�F���4�
-/�
���#�0�=>�%/     Nimura +�	"=	 (2006) ��%���"����;��"��#�*/#*/� 0.2 ���>�;&�-> ��
�����%"��>������)��<$>�0ก��# �	�	���� 24 ����3#� )�� � ��#��6��ก�����/�ก�%)'�)���)���%>
�%/  ��ก8=	%�ก���  +�	����/�ก� �ก-�   Shao +�	"=	 (2003) 
��-���"����;��
��"��#
�*/#*/� 0.5 ���>�;&�-> �������%
��
�# �	�	����  96 ����3#� )�� � 
$ก"��#�*/#*/� +�	
�	�	����%��ก� ��  ��#��6� �����/��ก8=	
����=9����
��������+��� �� � �����            
���*����*/#  %�ก���  ��ก��1� +�	���-/�#�*��%��� *!1�    

��ก5�กก���)�	���1����1�� �������% ��'�-�*/��%��ก� ��� �#ก�����"����;�� 
��ก���ก���)��#5������$%3"�3#3;#+�/� �����#��6��/��1�� ���'���%/%/�� 5�ก��������ก���!ก8�
*��     Zeng +�	"=	 (2006) �)�	���1��+"����+�	3)�3
)���->*���/#�������� �#ก�����
"����;��"��#�*/#*/� 0.01-0.1 ���>�;&�-> �	�	���� 8-24 ����3#�  )�� � 
��"��#�*/#*/��0� +�	
�	�	�������*!1� � �����/�ก�%"��#�4�)�8- �3)�3
)���->
���)�	���1�� ���������1�� ��+"����
��#��6)�F���4�-/�
���#�0�=>�%/    Obert +�	 Banabás (2004) �)�	���1���ก��-���0/*��*/��3)%
�������� �#ก�����"����;���*/#*/� 0.02 ���>�;&�-> �	�	���� 72 ����3#� )�� � ��#��6��ก���
��/�ก�%ก���)��#5������$%3"�3#3;# +�	)�F���4�-/�
���#�0�=>�%/    Seneviratne +�	
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Wijesundara (2004) 5$ #+� ��1�� ������_��ก����3���-5����� 9 ���)��<$> �����"����;�� "��#
�*/#*/� 0.025-0.1 ���>�;&�-> �	�	���� 18-117 ����3#� )�� � 
$ก"��#�*/#*/� +�	�	�	������
ก���%/������#�"��#+-ก- ��ก����+- �	���)��<$> +�	���� ���- �ก��������+����ก8=	
��
��=9����
��%/�� �� � %�ก#����*/# ���  �����  +�	���ก� �ก-�      Nair (2004)  
��--/�� �� 
ryegrass %/�����"����;��"��#�*/#*/� 0.1 ���>�;&�-> �	�	���� 3 ����3#� )�� � ��#��6��ก�����/
�ก�%)'��--�	)���%> #�5������$%3"�3#3;#�)��#*!1�      Gao +�	"=	 (2002) ��������ก����/
���"����;��"��#�*/#*/� 0.2 ���>�;&�-> � �#ก��ก���)�	���1����1�� ��+"����*�� Scutellaria 
baicalensis  �	�	���� 12 ����3#�  )�� � ��#��6��ก�����/�ก�%ก���)��#5������$%3"�3#3;#�4��-
-�	)���%>�%/  ��ก8=	����� �����*�$*�	 ��+�	�;��>�ก��#�*��%��� *!1�   Rey +�	"=	 
(2002) �)�	���1���;3ก-�ก��&#���3�*�� Ilex paraguariensis  �������� �#ก�����"����;��"��#
�*/#*/�  0.5 ���>�;&�-> �	�	���� 48 ����3#� ��#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%> #�5������$%
3"�3#3;#�)��#*!1�  �� ����ก&-�# ก����/"��#�*/#*/��0� �4��������*!1�
����/��-��ก��-��
�)��#*!1�  

�������ก��
��-���"����;��ก����1�� ���'�� 7 �� � 0.001-0.05 ���>�;&�-> 12-48  
����3#�  
��-��1�� ��+"����*��*/�� (Chen et al., 2001)  �#3"����>*���#�&%��& (Zhou et al., 
2002) �#3"����>*��ก�+_  (Herrera et al., 2002)  �����=0+�	�#3"����>*��*/������ 
(Sariano et al., 2007) )�� � �	%��"��#�*/#*/��0�*!1� � �����/��-����%����-�%-����� ก��)�F��
�4�-/���/�������ก� �ก-�  %�ก ��+�	�;��>�ก��#�*��%��� *!1�   Carvalho +�	"=	 (2005) 
��/���"����;���*/#*/� 0.001 +�	 0.005 ���>�;&�-> 
��-��1�� �����-/��-/�����1�� Bixa  orellana  
�	�	���� 30 ��� )�� � ��1�� ��)'��������4����1��-�� +�	-��   Lui +�	"=	 (2007) ��/���"��
��;��"��#�*/#*/� 0.1-0.5 ���>�;&�-> 5$ #+� �#�&% Platanus acerifolia  �	�	���� 96 ����3#�  )�� � 
��#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%>�%/  +- �#'���)�	���1����	�	��!�� )�� � -/�� ��
���%/�# 
��#��6)�F���4�-/�
���#�0�=>�%/    Omran +�	 Mohammad (2008) 5$ #+� �#�&%E]�������"����
;��"��#�*/#*/� 0.9 ���>�;&�-> �	�	���� 16 ����3#� )�� �  ��#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%>
�%/ +- #���-����%����-�%-�����    Urwin +�	 Horsnell (2007) 5$ #+� �#�&% Lavandula angustifolia 
������������ �#ก�����"����;��"��#�*/#*/� 12.5 ���>�;&�-> �	�	���� 7 ��� )�� � ��ก�����/
�ก�%ก���)��#5������$%3"�3#3;#�%/ #�*��%%�ก ก/��%�ก��� ก� �ก-�  �����  ���*����*/#    

�������������ก����/�������;����
���	%��"��#�*/#*/�+�	�	�	����- �� 7 ��1�  
Rey +�	"=	 (2002) �)�	���1���;3ก-�ก��&#���3�*�� Ilex paraguariensis � �#ก���������;���� 
"��#�*/#*/�  0.0035   0.035  +�	 0.07  ���>�;&�-> �	�	���� 24  +�	 48 ����3#� )�� � ��-����%
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����-�%-�����
���	%��"��#�*/#*/�*������0� +�	�	�	�������*!1�   +�	�# ��#��6��ก�����/�ก�%
)'��--�	)���%>�%/     Eeckhaut +�	"=	 (2004) �)�	���1���ก��-���0/*�� Spathiphyllum wallisii 
�������� �#ก���������;����"��#�*/#*/� 0.035 ���>�;&�-> �	�	���� 24-48 ����3#� )�� � 
��#��6��ก�����/�ก�%)'�)���)���%> +�	�5����4�-/�
���#�0�=>�%/ #���ก8=	
����=9����
��
������+���  ��+�	%�ก#�*��%���   ��� ���*/#    Thao +�	"=	 (2003) �)�	���1�������% 
Alocasia � �#ก���������;����"��#�*/#*/� 0.005-0.05 ���>�;&�-> �	�	���� 24-72 ����3#� )�� � 
#�"��#�4�)�8- ���1�� ��)'��/�� � �����/��-����%����-��
$ก�	%��"��#�*/#*/� +�	
$ก� ��
�	�	���� +�	��#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%>�%/#�ก
���$% ��ก8=	
����=9����
��
������+��� �� � ��#���ก8=	ก�/��#�ก*!1� ��� ��� +�	���*����*/#  �;��>�ก��#�*��%���  
+- ��-��"��#���+� ��%��     Carvalho +�	"=	 (2005)  ��/�������;����"��#�*/#*/�  0.0175 
���>�;&�-> 
��-��1�� ��*/������1�� Bixa  orellana �	�	���� 15 ��� )�� � ��#��6��ก�����/�ก�%)'�
)���)���%>�%/  )'�#���ก8=	
����=9��������+��� �� � ��#�*��%���  �;��>�ก��#�*��%
��� *!1�  +�	��#��6)�F���4�-/�
���#�0�=>   Wu +�	 Mooney (2002) �)�	���1��+"�����/#��
������ �#ก���������;����"��#�*/#*/� 0.01-0.1 ���>�;&�-> �	�	���� 4 ��%��> )�� ��# 
��#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%>�%/     Stanys +�	"=	 (2006) �)�	���1�������% 
Chaenomeles  japonica  ������������ �#ก���������;����"��#�*/#*/� 0.035-0.5  ���>�;&�-> 
�	�	���� 24-48 ����3#� )�� � ��#��6��ก�����/�ก�%)'�)���)���%> +�	)�F���4�-/�
���#�0�=>
�%/ +�	#���-����%����-�0���
$ก"��#�*/#*/� ��+�	�;��>�ก��#�*��%��� *!1��� �ก��  Chauvin 
+�	"=	 (2003) ��/�������;����"��#�*/#*/� 1 ���>�;&�-> 5$ #+� -�*/��*�� Solanum �	�	���� 
24 ����3#� )�� � ��#��6��ก�����/�ก�%)'��--�	)���%> #�5������$%3"�3#3;#�)��#*!1� ��ก8=	
*����������+���     Morgan +�	 Hofmann (2003) �)�	���1�������% Gentiana trifler  var. 
japonica   � �#ก���������;�����*/#*/� 1.55 ���>�;&�-> �	�	���� 4 ��%��> � �����/��ก8=	
��
��=9����
��������+��� #������  �;��>�ก#�*��%���   +�	��ก�����/�ก�%)'�)���)���%>�%/
�� �ก��   

ก����/���"����;��+�	����;����+ก )'�-/��)����#��/���+
�ก;!#�*/���� 
��'1���'���5��� -/����/ก����'1���'����'��;��>
��ก������5����-��3-+�	�#�0�=> �	�	����+�	"��#
������*��ก����/���+ก ��'1���'�� ����
 ��%*!1���0 ก����m5�ก�*��ก��+� ��;��>)'� ��ก�	�	����

����/�����1���5�# +�%���  ��ก����ก�����5+�%���#�ก )'�
���%/5	#�3"�3#3;##�ก�ก��
�	%��
��-/��ก��5�
����/�;��>-��+�	�# �%/-/�
��#�ก���)��#�$%*��3"�3#3;#�%/   
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ก	
�����"�*"��+"����% 
 
�#'��-��5���3%���/���-�5�ก��ก8=	
����=9�� )'�
���4�)���)���%>5	#� 

��ก8=	+-ก- ��5�ก)'�
���4�%�)���%>�����	ก��%����1  "'� �����+�	3-ก� � #��ก��ก�/�� 
%�ก���  #����*/# ��*��%���  ���$ก���ก&��ก�����/�ก� �ก-� �	����ก����� ก� � #�"��#�4��#��
#�กก� �  ก��-��5����	%��)���%���#��6
���%/������<� �� � %0��ก8=	
����=9����
�� ���
5�����3"�3#3;# -��5��ก8=	
��������
�� ก��������
���+�	ก�����5������ก��  ��
��-��ก��-�� (Capella and Conger, 1967 �/��3%� <��	, 2525) ��'���-��ก����%����- (�����, 2525; 
Constantin and Love, 1967) *��-/�)'�
���%/������ �4�-/� ;!������	����%��+- �	��<�#�%����1  
 

1. ��ก� !�	��� 6	��+��	 
 

ก���!ก8���ก8=	��=9����
�� �4�*/�#0�+�ก
����#��6����ก-�%/� �� +�	��&��%/ 
��%�5� 3%���ก8=	��� ���160ก6 ��
�%
��)��<$ก��#� �������3"�3#3;#  �������ก����ก���ก��
ก���)��<$> ��ก8=	
����กm�4���#�5�กก��������+��*/�#0�
���4���">�	ก��
��5�3��
� 
+�	����+�%�/�# 
��� �����/+�%���ก8=	��1� 7 ��ก#� �� � ��ก8=	*�����-/�  ��  %�ก  ��  ��'�
�#�&% �4�-/�   5�กก��
��-���"����;����)'����%- �� 7 )�� � � �����/�ก�%ก��������+��
��ก8=	*���� �� � ��#���ก8=	��� ���*����*/#  ��������  (Rose et al., 2000; Petersen et al., 
2003; Gao et al., 2001; Wu and Mooney, 2002; Mehetre et al., 2003; Escandon et al., 2005: 2006; 
Liu et al., 2007) �����*�$*�	 ����%���1�������0� �� (Seneviratne and Wijesundara, 2004; Rey et 
al., 2002)  #�5�����ก/�����/���� (Rey et al., 2002 +�	 Wei et al., 2007) +�	5�กก��
��-%/��
�������;���� )�� � � �����/��#���ก8=	������+�� #�*��%�����  +�	����� �ก�� (Morgan 
and Hofmann, 2003; Kermani et al., 2003; Allum et al., 2007) 
  5�ก��������ก8=	*��%�ก
���%/5�กก��
��-���"����;�� )�� � %�ก#���ก8=	
��� ���  (Morgan and Hofmann; 2003; Kermani, 2003; Seneviratne and Wijesundara, 2004; 
Escandon et al., 2005: 2006; Nimura et al., 2006; Zhang et al., 2008) ��%�ก�*/#*!1� (Seneviratne 
+�	 Wijesundara, 2004) +�	5�กก��
��-%/���������;���� )�� � � �����/%�ก#�*��%���  ก�#
#��� �ก�� (Morgan +�	 Hofmann, 2003; Kermani et al., 2003 +�	 Allum et al., 2007)  � �����
-/�#���ก8=	��� �/�� ��'��-�1� (Escandon et al., 2005, 2006 +�	 Wei et al., 2007)  ��ก�ก�	ก��
+� ��4�ก�$ #ก/�� (Wei et al., 2007) ��ก��1� (Shao et al., 2003)   �������ก��
��-%/�����"��
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��;������ ���- ���ก8=	�'�� 7 %/�� �� � �����=0 (Szakács and Barnabás, 2004)  ) �	����ก�� 
(Mehetre et al., 2003) +�	�#�&% (Liu et al., 2007) )�� � #�*��%��� ก� �ก-�   +�	���)�� �
5������#�&%�ก�%*!1��/��ก� �ก-�%/�� (Sariano et al., 2007)  ก/��%�ก������ (Liu et al., 2007) 
�	�	����ก�����*��%�ก�/�ก� �ก-� (Nimura et al., 2006)  �	�	������ก���5���)�F���4�-/�

���#�0�=>�/�ก� �ก-� (Rose et al., 2000; Petersen et al., 2003; Stanys et al., 2004; Zeng et al., 
2006) +�	����;������1� )�� � � �����/#�ก���5���)�F���4�-/�
���#�0�=>�/�ก� �ก-��� �ก�� 
(Allum et al., 2007;  Khosravi et al., 2008) 

5�ก��������ก8=	
����=9����
��3%�� ����� �4����
���)��#*!1� �# � �5	 
�4��� %�ก �� ���-/� �� ����ก&-�##����������
������"#�%��ก� ����/����
��ก���ก�� �� �  
Shao +�	"=	 (2003) )�� � ���"����;��� �����/��#�*��%��&ก *����"�%�*/���ก���# �����
��� %�ก�����1��# �������� +�	��ก��1� 
 
  2. ก	
�������ก� !�	����+��	 

 
  ก��-��5�����ก8=	
��������
�� �� �  *��%+�	"��#���+� �*���;��>�ก 
��  5������#&%"��3�)���->���;��>"$# �4�-��+����ก
��� ���ก6!��	%��)���%���)'� ;!����ก
5������#&%"��3�)���->�)��#�4� 2 �
 ���1� �#��"��#� �)'�
���%/������#�ก���)��#�$%*��
3"�3#3;#�4� 2 �
 �%/��  */�#0�%��ก� ����#��6���#�-��5�����*������"#�- �ก��
������+���$%3"�3#3;#*��)'��%/ �� � 5�ก��������ก���!ก8�ก��
��-���"����;�� ��E]�� 
(Mehetre et al., 2003) ก�/���#/ (Konzen et al., 2000) Scutellaria  baicalensis (Gao et al., 2002) 
+)�>���$b� (Kadota and Niimi, 2000)  )$
�� (Gu et al., 2005) "��>������)��<$>�0ก��# (Nimura et 
al., 2006) Platanus acerifolia (Liu et al., 2007) +�	ก��
��-%/���������;������ Bixa orellana 
(Carvalho et al., 2005) Chaenomeles japonica (Stanys et al., 2006) )�� � �;��>�ก��#�*��%
��� *!1�  +�	"��#���+� �*���;��>�ก���%�� 
 
  3. ��
	��*��+
 

 
��-����%����- �4�%����� ���1��*�����
��ก ���/�ก�%"��#������� 50 ���>�;&�-> 

(LD50) %����1� �	�	����+�	"��#�*/#*/�
����/" � LD50 ;!���4�-�� ���160ก��'�ก��/��/��ก���)��#�$%
3"�3#3;# 5�ก��������ก��
��-���"����;�� ��'�����;������)'�- �� 7 )�� � 
���	%��"��#
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�*/#*/�*������0�*!1� +�	�	�	������ก��
��-������ �� � ก���)�	���1����'1���'��� �#ก�����"��
��;���*/#*/� 25   250 +�	 1,250 �#3"�3#���> +�	����;�����*/#*/� 5 +�	 15 �#3"�3#���> ��� 
15 +�	 30 ��� � �����/��1�� ��)'�
���)�	���1���������4����1��-�� +�	-����
���$% (Carvalho et 
al., 2005)   ก���)�	�#�&%� �#ก�����"����;���*/#*/� 250  500  +�	 1,000 #����ก��#- ���-� ��� 
7 ��� (Urwin +�	 Horsnell, 2007) � �����/#���-��ก����%����--�����  5�ก������*�� Shao  +�	
"=	 (2003)  )�� � "��#�*/#*/�"����;�� 5,000 #����ก��#- ���-�  +�	�	�	������ก��
��-���
��� 96 +�	 114 ����3#� )�� � #���-����%����--����� �ก�� +�	�# ��#��6��ก���)'�)���)���%>�%/ 
+- � ���- �ก��������+����ก8=	
����=9����
��   5�ก������ก��
��-���
��"��#�*/#*/�-��� 
+- �	�	������ก��
��-��� ��'�"��#�*/#*/��0� +- �	�	������ก��
��-����/����  �� � "��
��;���*/#*/� 0.05 ���>�;&�-> ��� 48 +�	 72  ����3#� +�	 0.1 ���>�;&�-> ��� 24 +�	 48 ����3#� 
(Gu et al., 2005) )�� � � �����/��-����%����-�0�*!1� +�	��ก�����/�ก�%)'�)���)���%>�%/ (Rose et 
al., 2000; Kozen  et al., 2000; Petersen et al., 2003; Kanami et al., 2003; Nair, 2004; Stanys et al., 
2006; Zeng et al., 2006;   Zhang  et al., 2008)  ��ก5�ก��1���)�� �  ก��
��-���"����;��
��"��#
�*/#*/��0� �� � 100   200    300   500  ��'� 2,000 #����ก��#- ���-� � �����/)'�#���-����%����-�0�
�%/�� �ก�� (Chen et al., 2001; Herrera et al., 2002; Zhou et al., 2002; Nimura et al., 2006; Sariano 
et al., 2007)  
 
  4. ��	���*7�2�2�2,� 
 

ก��-��5���5������$%3"�3#3;#5�ก�;��>�����ก�4���<�ก��
����/����%�5� 
- �ก���)��#�$%3"�3#3;#*��)'�
���!ก8�   Thao  +�	"=	 (2003) �!ก8�5�����3"�3#3;#5�ก
�;��>�����ก*�� Alocasia  3%���������ก#�5$ #+� �� 8-hydroxyquinoline "��#�*/#*/� 0.002 
3#���> �ก&���/
���$=��0#� 20 �����;��;��� �4����� 2-3 ����3#� 5�ก��1���������ก#�5$ #+� ��
ก�%+�;�-�ก� �#ก��+��ก�n��>"��#�*/#*/� 95-100 ���>�;&�-> ����-��� �� 1:3 �ก&���/
���$=��0#�  
24  �����;��;��� �4����� 24 ����3#� ��������ก#�5$ #+� ��ก�%�n3%�"����ก "��#�*/#*/� 1  
���>#�� � #
���$=��0#� 60 �����;��;��� �4����� 10 ��
� ��������ก#��!ก8�3%���<�  Feulgen 
squash 5�ก��<�ก��%��ก� �� ��#��6���5�����3"�3#3;#�%/ +�	)�ก���)��#5������$%3"�3#3;#
*��)'�5�กก��
��-%/�����"����;�� ��'�����;����   Mehetre +�	"=	 (2003) -��5���
5������$%3"�3#3;#��E]��   Escandon +�	"=	 (2005, 2006) ��  Scoparia montevidiensis +�	 
Bacopa monnieri  +�	 Morgan +�	 Hofman (2003) �� Gentiana  trifler  
��
��-%/�����"����;�� 
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"��#�*/#*/� 0.01 ���>�;&�-> ��� 1 ��� )�� � 5������$%3"�3#3;#�4��--�	)���%>   Ghaffari 
(2006) -��5���5������$%3"�3#3;#*��*/��_b��
��
��-%/�����"����;�� "��#�*/#*/� 0.1 +�	 
0.2 ���>�;&�-> ��� 3 ��� )�� � 5������$%3"�3#3;#�)��#*!1��4�
��))���%>  �--�	)���%> +�	
�)�-	)���%>   Allum  (2007)  
��-�������;������ก$����"��#�*/#*/� 2.5 �#3"�3#���> ��� 
6 +�	 12 ����3#� )�� � 5������$%3"�3#3;#�4�#�ก3;)���%> +�	
��"��#�*/#*/� 5 �#3"�3#
���> ��� 48 ����3#� )�� � �4��--�	)���%>   Khosravi +�	"=	 (2008) 
��-�������;������
ก$����
��"��#�*/#*/� 6 �#3"�3#���> ��� 24 ����3#� )�� � 5������$%3"�3#3;#�4��--�	
)���%>�� �ก�� 
 
  5. ก	�+��	!9%�+�	 ����:���2��2;��,2����� 
   

��'���5�กก����/�
"��"ก��-��5���5�����3"�3#3;#��/������� #�*�1�-���$ �  
��ก+�	-/����/"��#������*���0/m���-�ก���0� %����1� ก��-��5�����#�=%���&���
���4���"> 
�	ก�����������"����%/���
"��"3_��;3
�#
��5!���/���%/��%��&�ก� � �
"��"��1��#��6
���"��	�>�	#�=%���&����%/
�1��;��>��-�>  #�$8�> +�	)'� (Ulrich and Ulrich, 1991) ก����/3_��;
3
#��-��>��%��&�ก� �#�ก (Doležel et al., 1989) 3%��A)�	�� �������#'��#��	��ก�)'�
��-/��ก��
���"��	�>��#�=#�ก %��5	��&��%/�������5��- �� 7 �%/#�ก�����3_��;3
#��-��>�*/�#�� ��
���"��	�>��#�=%���&���+�	�	%���$%3"�3#3;#�4�
����#���ก��#�ก���55$��� (Doležel and 
BartoŠ, 2005) 3_��;3
�#
���4�ก�����"��	�>�;��>3%���/�"�'���3_��;3
#��-��> 3%�5	�4�ก��
-��5���"��	�>��ก8=	- ��7 *���;��>����7 ���%)�/�#7 ก�� ;!��ก�����"��	�>5	
��*=	
���;��>
�"�'���
��� �����+�����;��>�4��;��>�%���� 7 ;!����<�ก��-��5��%��15	��#��6-��5���"��	�>�%/
�1�
"$=��ก8=	�����ก+�	������;��>3%�#�����	����%�	ก��%/�� �	��*������ �	��*��
+�� +�	�	������&ก
����ก�> �55$�����1#�ก��)�F��*���
"��"3_��;3
�#
��#�ก*!1�5!�#�ก�����
�
"��"��1#��	�$ก->��/�������5�� +�	���
���/��m���-�ก��#�ก*!1� ก���!ก8���#�=%���&���
��#��6�)'����/-��5����	%��)���%���)'�+- �	���% ��#��6
���%/5�ก��� �� +"���� �;��>
;���)����� +�	�����ก 3%����#�+�ก�;��>������	�����)�_��> +�/��/�#����"����%/��  
Propidium iodide (PI)  ��'� 4´, 6-diamino-2-phe nylindole (DAPI)  5�ก��ก���!ก8���#�=%���&�
��+�	�/�#%/����  PI 5�ก��1�� ������)'����%- �� 7 �� �  ��*/�� 10 ���% (Martínez et al., 1994; 
Chen et al., 2001) ��/� 13 ���% (Arumuganathan et al., 1999)  Hosta  ���%- �� 7 (Zonneveld and  
Iren, 2000)  Helleborus  5  ���)��<$> (Zonneveld, 2001)  �/#  (Wu and Mooney, 2002;  Seker  et 



 20 

al., 2003)   Humulus lupulus L.  (Koutoulis et al., 2005) +�	��/��<�ก���ก�%-�#
��������3%� 
DoleŽel, 1994; Lysák  et al., 1999) ก$���� (Yokoya et al., 2000) ก�/���#/�ก$����� (��-�� +�	
"=	, 2552)   )�� � ��#��6���"��	�>��#�=%���&���)'�
��-/��ก��-��5����%/   Loureiro +�	
"=	 (2007) +�ก�;��>5�ก��1�� ����*��)'� 37 ���% 3%���/����	�����)�_��> 2 ก�$ # "'�  GPB 
(general plant buffer) +�	 WPB (woody plant buffer) +�/��/�#����"����%/����  PI  )�� � ��#��6
-��5���"��	�>��#�=%���&����%/ 3%�#� 7 ���% +�ก�;��>�%/��%�������	�����_�_��> WPB ��ก 
30 ���% +�ก�;��>�%/%��� WPB +�	 GPB  +- )�� �#��)��� 15 ���%�
 ���1�
����#��6+�ก�;��>
�%/��%��� GPB      Rival +�	"=	 (1997)  ���"��	�>��#�=%���&���5�ก+"����*����>#�1��#�� 
+�/��/�#%/���� PI )�� � ��#��6-��5���"��	�>��#�=%���&����%/�� �ก��  +�	5�กก��+�ก
����"����5�ก��1�� ���� +�	+"����*����>#�1��#��
��� ��ก���)�	���1����'1���'�� +�/��/�#%/��  PI  
)�� � #���#�=%���&���#�"��#+-ก- ��ก�� (Rival et al., 1997)   

��ก5�ก��1 ���#�������ก���!ก8���#�=%���&���5�ก��� �� +�	�/�#����"���� 
%/���� DAPI  ��  Acacia  dealbata Link. 5����� 7 ���% +�	 A.  mangium Willd. 5����� 2 ���% 
(Blakesley et al., 2002) Alocasia (Thao et al., 2003) ก�/���#/ (Bletilla striata) (Hirano et al., 
2005)  Lavandula angustifolia  (Urwin and Horsnell, 2007) �_2�>� (Kawakami et al., 2007)  
ก$���� (Yokoya et al., 2000; Khosravi  et al., 2008)  )�� � ก���/�#%/���� DAPI ��#��6
-��5�����#�=%���&����%/   DoleŽel +�	"=	 (1989) ��������ก�����"��	�>��#�=%���&���
��
+�ก�%/5�ก+"�����	��
"�#+)"_��������� +�	�;��>;���)����� *��6��� (Alfalfa sativum +�	 
Medicago sativa) +�/��/�#%/�� DAPI  ��#��6-��5���"��	�>��#�=%���&����%/    Elmaghrabi 
+�	 Ochatt (2006) +�ก����"����5�ก��1�� �������ก*�� Medicago truncatula  +�	 Kovárová  
+�	"=	 (2007) +�ก����"����5�ก�����ก*��6����ก�/� +�/��/�#%/���� DAPI  )�� � ��#��6
-��5���"��	�>��#�=%���&����%/�� �ก��      
 
 
 
 
 
 
 
 



 21 

��
<7�!���% 
 

1.  �!ก8����"��"$#ก���5����-��3-
����#�	�#��ก��*���)��<$>��0 %��5�ก��1�� ��- �� 7  
     *��-/�ก�/�
���)�	�#�&%�����%
%��� 
2.  ������	
����#�	�#��ก���)��#5�����-/�+�	ก���ก�%��ก*����0 %�������)��% 
      ��'1�  
3.  �!ก8���*�����"����;����'�����;����- �ก��������+����ก8=	
����=9��   
     ������
�� +�	ก���)��#�$%*��3"�3#3;# 
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����� 2 

 

��	
�  ��ก��� �������ก�� 
 

��	
� �����ก��� 

 

 1. ��	
� 

 

  1.1 ��	
���� 

 
 ��ก���	ก
���������������������������� D1 �"#�����������$��%�ก"�&�'�()����* 

+�������������������������%�ก���*�,)%�*�-�+������������ .���'�/ 3 1���������,$�, (���2(���), 
%��.,������������ 

 
  1.2 	�������������
 �� � !� 
 
  ����(��)3�� 4�&���((��3��)� 
 
  1.3 	���������#�$�%��&���'���������(&)�*�(��&��� 
 
  �������'�/����"#�(���"�&ก(�����1�(�.�����&���*���-(�*-/(��1� MS  
(��*�&�(�*�4�����1����2��8�,ก'�/ 1) 
  ����,����ก���%�):�1)�;1  "�&ก(���,*  BA    KN   TDZ    2iP    IBA   NAA
4�&  2, 4-D 
  ���1��3�;��� 
  ,���1�������-(ก 
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  1.4  	���������#�$#*ก���������'��������&
� 

 

  �������'������
���,*�� 

"�&ก(���,* Tris   Na2EDTA     Spermine tetrahydrochloride     KCl    NaCl     
Triton X-100   Propidium iodide  4�& RNase (��*�&�(�*�4�����1����2��8�,ก'�/ 2) 
 

%��-	��-.�*�* �� � !�  

"�&ก(���,*  Paradichlorobenzene (pDB) �����(�^�ก�)�   ก�����*�4(3)1)ก 
4(3)�  4�&ก��+_;����(�)ก (��*�&�(�*�4�����1����2��8�,ก'�/ 3) 
 

2. ��ก��� 

 

  2.1 ��ก����%��&���'�� 

 

���-/(�4ก�,"�&ก(���,* $,����&���*���-(�*-/(�-�"�กก,��� $���   2    4   4�& 8  
((�3�  %�����&���*�  ��ก�ก(��$���1��� a  ก�&�(ก1,�  "b�"11�  $,�����������  ก�,*ก�(� 
4'��4ก�, ������&��*  
  ���-/(���/�+^^c�'��)*� 2 4�& 4 1��4.��� 
  .��(�	/��,�����  
  ���-/(�,���,���"#�ก��-����  
  ���-/(��$*��  
  ���-/(�ก�(�4��'����*  
  ���-/(�ก��/����  
  �1�4���.��ก+^^c�  
  �1�+�;���,^ 
  
  2.2 ��ก���&$�&���(&)�����)���(&) 

 

  1��"�(���-(  
  ���-/(��-('�/�����ก��*��*��-(�*-/( +��4ก� ���8��1�� "�ก��� %�����&���*�   
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  ������.���,��$,����&���*� 3	/��,����(�d.2��) 25±2  (����3��3�*� �,���$��
4�� 1,500-2,000 ��ก3� �.�4�� 12 ��/,;��/,�� 
 

2.3 ��ก���%��-	������������&
�   

  
ก��(�%��'������(���,�����(�ก��(�g��*��"�)%)1(�  
���-/(�,)����&.�"�)��d���(���(;^�+3;'�)�1(������ Becton Dickinson  

FACSCaliburTM  
 
����ก�� 

 

1 /0ก1�2�ก���������(&)�*�(��&���	�34
.� 

 

1.1 ก���������(&)���5� 

 

�����-(ก������������'�/�����d� ���������'���,���&(����-/(ก��%���)/��ก"�ก 4����� 
ก��/�"�(���-("�&��d 10 - 12 ��/,;�� %�ก���ก&�'�&�"�-(ก�����((ก ��������'�/ก&�'�&�"�-(ก
4��,+"^(กj����-(��,*��(��(ก3��,���$��$�� 20 �"(���3��1� 2 ���� a �& 10 ��'� 4�&������,*���
ก��/�"�(���-( 3-4 ���� ������2&+",�����*���(�.��4$����1� MS (Murashige and Skoog, 1962) 
�1)�����,����ก���%�): �1)�;1��)�4�&�,���$��$��1��� a ������-( 

1) �1)� BA �$��$�� 0   0.05   0.25   0.5   1   2   4�& 3 �)��)ก���1�(�)1�  
2) �1)� BA �$��$�� 0.25 �)��)ก���1�(�)1���,�ก�� IBA �$��$�� 0.1 �)��)ก���1�(�)1�  
3) �1)� BA �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.1 �)��)ก���1�(�)1�   
4) �1)� BA �$��$�� 1 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.1 �)��)ก���1�(�)1�  
5) �1)� BA �$��$�� 1 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.25 �)��)ก���1�(�)1�  
6) �1)� BA �$��$�� 1 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1�  
7) �1)� BA �$��$�� 2 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.1 �)��)ก���1�(�)1�  
8) �1)� BA �$��$�� 2 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.25 �)��)ก���1�(�)1� 
9) �1)� BA �$��$�� 2 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� 
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10) �1)� BA �$��$�� 3 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.1 �)��)ก���1�(�)1� 
11) �1)� BA �$��$�� 3 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.25 �)��)ก���1�(�)1�  
12) �1)� BA �$��$�� 3 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1�  
;�*41��&�)/�ก��'��(�����)���,��-�%���,� 20 �)� ���'	ก8�ก��'��(�'�ก a  

10 ,�� �"#��,�� 1 ��-(� �"��*��'�*�4*กก����41��&��)�4�&�,���$��$��$(�����,����ก��
�%�):�1)�;1;�*���48�ก��'��(�4�� Completely randomized design (CRD) 4�&�"��*��'�*�
�,��41ก1�������p��/*;�*,)�� Duncanqs multiple range test (DMRT) 
 

1.2 ก���������(&)��(*	4�*#����(&) ���ก$�*#�6�)%$*ก�$�#*'��
�
��) 

 
1��4*ก�)���,������*� 4�&ก�����'�/+��%�กก�����&���*����2& �����&���*���

(�.����1� MS �1)�����,����ก���%�):�1)�;11��� a ������-(  
1) �1)� BA   �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1� 
2) �1)� TDZ  �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1�  
3) �1)� 2iP �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1� 
4) �1)� IBA  �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1� 
5) �1)� NAA �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1� 
6) �1)� 2, 4-D �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1�   
7) �1)� BA �$��$�� 1  �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.5 4�& 1 �)��)ก���

1�(�)1� 
8)  �1)� BA �$��$�� 2 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.5 4�& 1 �)��)ก��� 

1�(�)1�  
;�*41��&�)/�ก��'��(�����)���,��-�%���,� 20 �)� ���'	ก8�ก��'��(�'�ก a 

10 ,�� �"#��,�� 1 ��-(� �"��*��'�*�ก����41��&��)�4�&�,���$��$��$(�����,����ก��
�%�):�1)�;1;�*���48�ก��'��(�4�� CRD 4�&�"��*��'�*��,��41ก1�������p��/*;�*,)��  
DMRT 
 
  1.3 ก���������(&)��(*	4�*�.�%$*�4�*6�)%$*ก�$�#*'��
�
��) 

1��4*ก�)���,����1��(�(�'�/+��%�กก�����&���*����2& �����&���*���(�.����1� 
MS �1)�����,����ก���%�):�1)�;11��� a ������-(  
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1) �1)� BA    �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1� 
2) �1)� TDZ  �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1�  
3) �1)� 2iP     �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1� 
4) �1)� IBA   �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1� 
5) �1)� NAA  �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1� 
6) �1)� 2, 4-D �$��$�� 1   2  4�& 3 �)��)ก���1�(�)1�   
;�*41��&�)/�ก��'��(�����)���,��-�%���,� 20 �)� ���'	ก8�ก��'��(�'�ก a 

10 ,�� �"#��,�� 1 ��-(� �"��*��'�*�ก����41��&��)�4�&�,���$��$��$(�����,����ก��
�%�):�1)�;1;�*���48�ก��'��(�4�� CRD 4�&�"��*��'�*��,��41ก1�������p��/*;�*,)��  
DMRT 
 

1.4 ก����ก*.�ก���ก�
&�
���-�ก�.�%$* ��&&�
 %�6$�) ��������	  

 

  %�ก���&���*����2&��(�.����1� MS �1)� BA �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� 
��,�ก�� IBA �$��$�� 0.25 �)��)ก���1�(�)1� �"#��,�� 1.5 ��-(� ���2&��ก���%�):��r���"#�1��'�/
�����d� "�&ก(���,*"��**(� 1�$��� ��%���,���ก 4�&�ก)�4����� %�ก���1��4*ก�)���,����
1�� "��**(� 1�$��� 4�&4����������&���*���(�.����1� MS �1)�����,����ก���%�):�1)�;1
��)�4�&�,���$��$��1��� a �����  

1) �1)� BA �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1�  
2) �1)� BA �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.05   0.1  4�& 0.25 

�)��)ก���1�(�)1�  
;�*41��&�)/�ก��'��(�����)���,��-�%���,�  20 �)� ���'	ก8�ก��'��(�'�ก a   

10 ,�� �"#��,�� 2 ��-(� �"��*��'�*�ก����41��&��)�4�&�,���$��$��$(�����,����ก���%�): 
�1)�;1 ;�*���48�ก��'��(�4�� CRD 4�&�"��*��'�*��,��41ก1�������p��/*;�*,)�� DMRT  
 

1.5 ก����ก*.�ก���ก�
&�
���-�ก��(*	4�*�.�%$*�'*��#����(&)���#%$#����(&) 

 
%�กก�����&���*����2&��(�.����1� MS +���1)�����,����ก���%�):�1)�;1  
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�"#��,�� 10 ,�� ���2&��ก���%�):�"#�1��(�(� "�&ก(���,* 2 ��,��-( ���1���.�-(�����*� 4�&���
1���1������*� %�ก���1���)���,����1���.�-(�����*�4�&���1���1������*������&���*���(�.��
��1� MS �1)�����,����ก���%�):�1)�;1��)�4�&�,���$��$��1��� a �����  

1) �1)� BA �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.05  0.01  4�& 0.25  
�)��)ก���1�(�)1�  

2) �1)� BA �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� 2,4-D �$��$�� 0.05  0.01 4�&  
0.25 �)��)ก���1�(�)1�  

3) �1)� KN �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� 2,4-D �$��$�� 0.05  0.01 4�&  
0.25 �)��)ก���1�(�)1�  

4) �1)� KN �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.05   0.01 4�& 0.25  
�)��)ก���1�(�)1�  

5) �1)� KN �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� TDZ �$��$�� 0.05  0.01 4�& 0.25  
�)��)ก���1�(�)1�  

;�*41��&�)/�ก��'��(�����)���,��-�%���,�  20 �)� ���'	ก8�ก��'��(� 
'�ก a 10 ,�� �"#��,�� 2 ��-(� �"��*��'�*�ก����41��&��)�4�&�,���$��$��$(�����,����ก��
�%�):�1)�;1 ;�*���48�ก��'��(�4�� CRD 4�&�"��*��'�*��,��41ก1�������p��/*;�*,)�� 
DMRT 
 
  1.6 ก���������(&)��(*	4�*��&&�
#*��'���'�� 

 
  ����)���,�"��**(�'�/+��%�กก�����&���*����2&��(�.����1� MS �1)� BA 
�$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.25 �)�)ก���1�(�)1� �"#��,�� 1 ��-(� ��
���&���*���(�.���.�,��1� MS �1)� BA �$��$�� 0.1 4�& 0.2 �)��)ก���1�(�)1� ���'	ก8�ก��
'��(�'�ก a 10 ,�� ����ก1��ก
d&�)���,�"��**(�'�/���&���*�ก���%�):�1)�;1 
 

1.7 ก����ก*.���ก  

 
���*(�'�/+��%�กก��'��(�$���1�������&���*���(�.����1� MS �1)� IBA .�-( 
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NAA �$��$�� 0   0.25   0.5   4�& 1 �)��)ก���1�(�)1� ���'	ก8�ก��'��(�.���%�กก�����&���*�   
'�ก a 10 ,�� ;�*���'	ก�"(���3��1� %���,�4�&�,��*�,$(���ก�"��*��'�*�ก�� ;�*�.�48�ก��
'��(�4�� CRD 4�&�"��*��'�*��,��41ก1�������p��/*;�*,)�� DMRT 
 

1.8 ก���������(&)�!���!�	��*���* 

 

  ����)���,�"��**(������&���*���(�.����1� MS �1)�����,����ก���%�):�1)� 
;1��)�4�&�,���$��$��1��� a �����  

1) �1)� 2, 4-D �$��$�� 1 4�& 2 �)��)ก���1�(�)1�  
2) �1)� TDZ ������� 0.5 �����ก
�������
 
��ก�� 2,4-D ������� 0.05    

0.1 ��� 0.2 �����ก
�������
  
3) �1)� KN ������� 0.5 �����ก
�������
 
��ก�� 2,4-D ������� 0.05    

0.1 ��� 0.2 �����ก
�������
    
���'	ก8���ก
d&1��� a $(�4����� ����  ��  4�&��)�$(�4����� %�ก��� 

*��*4�����+"���&���*���(�.���.�,��1� MS +���1)�����,����ก���%�):�1)�;1 ���&���*���
���-/(��$*����,*�,�����,�(� 100 �(�/��'�  2�*�1�ก���.�4�� 16 ��/,;��/,�� 3	/��,����(�d.2��) 
25±2  (����3��3�*� �"#��,�� 2 ��"��.� 4�&'��ก��*��*���*�'�ก a 2 ��"��.� %���,� 2 ���� �����ก
����ก��������������������  ��ก����� !��"�������  
 

2. ก��/0ก1������
���,*�� 
& ;�<! ������ 

 

  ����)���,��� ���1�� 4�&4�����'�/+��%�กก�����&���*���-(�*-/(��,)����&.�"�)��d
���(���( ��-/(�	ก
�8�$(�ก�����&���*���-(�*-/(1�(ก���"��/*�4"��$(�"�)��d���(���( (DoleŽel and 
BartoŠ, 2005) ,)��ก��.�"�)��d���(���( ������-( ����)���,��-�.��ก"�&��d 30 �)��)ก��� �������
%�����&���*�$������ก   ������,*����& ��* Tris buffer 25 �)��)�)1� "�&��d 5 ��'�   ����)���,�
��,*�����;ก��.��&�(�*� ���  LB01 lysis buffer  "�)��1� 5 �)��)�)1� 4�&�$*��%�����&���*� 1-2 
��'�   �������&��* RNase 50 +�;���)1� "�&��d 5 ��'� %�ก����1)�����&��* PI "�)��1� 50 
+�;���)1�  �$*��%�����&���*��.�����&��*'��.���$��ก���� ก�(�8���48��ก�(�$��� 42 +�;�� 
��1� �ก��'�/ 4 (����3��3�*� ���+",)����&.�2�*�� 15 ��'� ;�*;^�+3;'�)�1(��  
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3. /0ก1�2�6�)	�������!�*'�������!���*%4�ก���������
 �� � !� 

 
3.1 2�6�)	��%4���%����
����%6�)��(*	4�*&�
  

 

����)���,�"��**(�3	/�"�&ก(���,*1�$���  2-3  1� +",�����*���(�.���.�, 
��1� MS �1)�����&��*�(��)3���$��$��   0   0.01   0.05   0.1 4�& 0.2 �"(���3��1� .�-(((��3��)�
�$��$��   0   0.005   0.01   0.05  0.1 4�& 0.2 �"(���3��1� �"#��,��  24   48 4�& 72 ��/,;�� 41��&�)/�
ก��'��(�����)���,�*(�%���,� 20 *(�  .���%�ก�.�����"#��&*&�,�����ก���,4��, *��*�)���,�
"��**(�+"���&���*���(�.����1� MS �1)� BA �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA 
�$��$�� 0.25 �)��)ก���1�(�)1� ���&���*�(�ก�"#��,����� 30 ,�� 1�,%�(�(�1���(���,)1 .���� 
LD50 $(����41��&��)���41��&�&*&�,��ก��'��11��,)��ก��$(�,�)2� (2525)  4�&1�,%�(�
��ก
d&'����dw��,)'*�$(�1��'�/��r�� �"��*��'�*�ก����41��&�,���$��$��$(�����(��)3�� 
.�-(((��3��)� 4�&�&*&�,��ก���.���� ;�*���48�ก��'��(�4�� CRD 4�&�"��*��'�*��,��
41ก1�������p��/*;�*,)�� DMRT 
 

3.2 2�6�)	�������!�*'�������!���*%4���ก1����)	��=�*���&� 

 

.���%�ก'��1��,*����(��)3��.�-(((��3��)� ����)���,�"��**(���������,*��� 
ก��/�"�(���-( 4�&���+"���&���*���(�.����-/(��ก����.��ก)�*(��,���1� MS �1)� BA �$��$�� 
0.5 �)��)ก���1�(�)1� ��,�ก�� IBA �$��$�� 0.25 �)��)ก���1�(�)1� �"#��,�� 30 ,�� 4�&1��4*ก
�)���,�*(��,�+"���&���*���(�.����ก�����ก��1� MS �1)� IBA �$��$�� 0.5 �)��)ก���1�(�)1� 
�"#��,�� 30 ,�� 1�,%�(�8�ก��'��(�%���,� 20 1�� ��41��&���ก��'��(� ����� ���'	ก8�ก��
�����*(��,� ���%���,���1�(�)���,�*(� �&*&�,����ก���%�):�1)�;1 ��ก
d&4�&$���$(�
*(�  ��  ���1�� ก)/� ก���  ��8),��  ��ก
d& 4�&$���$(���ก ���%���,���ก  �"��*��'�*�ก����41�
�&��)�4�&  �,���$��$��$(�����(��)3��.�-(((��3��)� 4�&�&*&�,����ก��+�������� 

   
  3.3 2�6�)	�������!�*'�������!���*%4���ก1����)	������&� 

 

  �����%�ก1��'�/+��+����� 4�&+���������(��)3��.�-(((��3��)� %���,� 5 1�� a 
�& 5 �� ��41��&���ก��'��(� ���(ก4��,,����ก�&%ก�+��� %�ก���.*���������� 1 -2 .*� 
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4��,"b���,*ก�&%ก"b��+��� �������(�����,*ก��(�%��'�����ก�����$*�* 40 �'�� 4�&g��*��"��,*
ก��(��)%)1(� ���'	ก$��� �,��.��4��� 4�&��ก
d&�3���"�ก��  %���,����& 2 1��4.��� 
 
  3.4 2�6�)	�������!�*'�������!���*%4�-.�*�* �� � !� 

 

  �����ก .�-("��**(��������%�ก����,���� 4�&���'�/���,���"#��(�)��(*��%�ก
1��'�/+���������(��)3��.�-(((��3��)� ��1�,%�(�%���,�;��;�;3� ���ก��'��(��& 5 ��ก 
.�-("��**(� ;�*���"��*��ก.�-("��**(���%���4����  p-dichlorobenzene (pDB) ()/�1�, �ก��+,�
'�/(�d.2��) 20 (����3��3�*� �"#��,�� 4 ��/,;�� %�ก������"��*��ก.�-("��**(���%���4����ก��
4(3)1)ก��,�ก��4(�ก(_(���,���$��$�� 95-100 �"(���3��1� ��(�1����,� 1:3 �ก��+,�'�/(�d.2��) 4 
(����3��3�*� �"#��,�� 24 ��/,;�� ���"��*��ก.�-("��**(���%���4����ก��+_;����(�)ก �,��
�$��$�� 1 �(���(� ���'�/(�d.2��) 60 (����3��3�*� �"#��,�� 10 ��'� ���"��*��ก.�-("��**(���
�	ก
�;�*,)�� Feulgen squash  
 

3.5 /0ก1������
���,*�� 
& ;�<! ������-�ก%$*���<
$������<�4<
$���	����� 

      ��!�*'�������!���* 

 

  .���%�ก�ก)�1���������'�/�����d�4��, 1��4*ก��(�(�+"1�,%,)����&.�"�)��d��
�(���(��,*;^�+3;'�)�1(��  (,)��ก���	ก
��������*,ก��$�( 2)  
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����� 3 
 

�� 
 

1. ����������������������������� 

 

1.1 ����������������� 

 

�������	�
�����	������������ ������������ !�"��#�$"��	�%����&� MS )#*���
�&+�����&+�����!��,�������+-�&+�.& (���)#* 5�) ��!�� �#	�&������	�#!+& 80 � 	�4�5��&4 
����������6���+-�&+�.&� 7�&8�	�	�)#*�����94��8��$:��!�� 10 !�� %��"������������#�$" 
���;9�&8�	�	� ���	��8!$ 2 ��!� ��	 ��!����&8��%��	:���#�$" ������&8�:&8:���#�$"  (���)#* 5=) 
 

      
 
������ 5 �����)#*&���$����������#�$"��	�%����&� MS ����&+�%��	�&+�����!��,�������+-  

 �&+�.&  (�)  ���&8���8�)#*"	� (=) (���4 = 1.5 5�.) 
  
 

 

 

 

� =
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   ������������#�$"�������	�%����&� MS �&+�����!��,�������+-�&+�.&�+� 
����!���=8�=8�&��" @ ��� 1 ���	� ��!�� ������#������+-��8 3 ���:%-� @ ��	 �����)#*
������#�$"��	�%���&+� BA 	$��"��#$! �����6��C��� 7�&8���8��#:���#�$" 2 :� ����#�����8 
������#	�&��������+-��C��� 7�&8���8� 100 � 	�4�5��&4 (���)#* 6�)  �����)#*������#�$"��	�%��
�&+� BA �=8�=8�  0.25 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.1 �+��+����&�	�+&� ��� BA �=8�=8� 
0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.1  ��� 0.25 �+��+���� �����6"	�� 7�&8���8�)#*
�����94 �#:����&�=8�"����!���� �����+���������+�!9F��� 7��8	��=�"�#�=#$! �=�!����&�!
������� ��#$�!�� �	���������� (compact callus) ������#	�&��������+-��C��� 7�&8����
������ 100 � 	�4�5��&4 (���)#* 6=)  ��������)#*������#�$"��	�%���&+� BA �=8�=8�  1   2  ��� 3 
�+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8�  0.1  0.25 ��� 0.5 �+��+����&�	�+&� �����6��8�"��������8
��#$"	$��"��#$! �������#���;9�� 7��8	��=�"�#�=#$! �=�!����&�!�������� 7� ����)�	���� 
�����������"����!��������6���+-��C��� 7�$	��!���8 ������#	�&��������+-��C��� 7�
��������8 100 � 	�4�5��&4������ (���)#* 6�) ���*	)�����$8�$��#�$"������ ��!�� �����6��+*�
 �+��9��8	$��"�!����!��$:� 15 !�� %�� ��	$�!8������ �#*$�� 7��#����&�� ���&�$ 

�������*"����%���������)#*��8������������#�$"�������	�%���&+�����!��,� 
������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ��!�� ������)#*��8������������#�$"��	�%���&+� BA 
�=8�=8� 3 �+��+����&�	�+&� ��!����  IBA �=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� :%8����%����������P�#*$
��"�,� 3.45 ����  �	"�"����	 	�%���&+� BA �=8�=8� 3 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.1 
�+��+����&�	�+&� :%8����%�����������P�#*$ 3.40 ���� ���*	� �#$��)#$����������!���=8�=8�	�*� @ 
��!�� �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) (&���")#* 3)   
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������ 6 R�=	"����!��,�������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ &�	��C��=	"�����)#* 
 ������#�$"��	�%����&� MS ��� 1 ���	� (���4 = 1.5 5�.) 
(�) BA   0    0.25   0.5   1   2  ��� 3 ��./�.  
(=) BA 0.25 ��./�. + IBA  0.1 ��./�.  %��	 BA 0.5  ��./�. + IBA 0.1 %��	 0.25 ��./�.  
(�) BA 1   2   ��� 3 ��./�. + IBA  0.1   0.25 ��� 0.5 ��./�.  

 
 

 

 

 

� = 

� 
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!������ 3 ����%���������������������#�$"�������	�%����&� MS �&+� BA ��!���� IBA  
    )#*������!���=8�=8�&��" @ ��� 1 ���	� 

 

����!��,�������+-�&+�.& 
(��./�.) 

BA IBA 

���&	���	" 
&�	���������#�$"       

(%) 

 

����%���������  
(����) 

0 0 S (100) 0.00±0.00 
0.05 - S (100) 0.00±0.00 
0.25 - S (100) 0.00±0.00 
0.5 - S (100) 0.00±0.00 
1 - S (100) 0.00±0.00 
2 - S (100) 0.00±0.00 
3 - S (100) 0.00±0.00 
0.25 0.1 SC (100) 1.85±0.07e 
0.5 0.1 SC (100) 1.87±0.96e 
0.5 0.25 SC (100) 2.00±.0.93d 
1 0.1 C (100) 1.69±0.08e 
1 0.25 C (100) 2.86±0.10cd 
1 0.5 C (100) 3.06±0.11bc 
2 0.1 C (100) 3.05±0.09bc 
2 0.25 C (100) 3.04±0.10bc 
2 0.5 C (100) 3.32±0.09ab 
3 0.1 C (100) 3.40±0.10a 
3 0.25 C (100) 3.45±0.10a 
3 0.5 C (100) 3.18±0.08ab 

F-test 
C.V. (%) 

 *                                                
20.36 

* �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) 
   ����P�#*$)#*�������8!$	��;���!����:�����4��#$!�������#�!���&�&��"���)�"�6+&+���*	� �#$��)#$��8!$ DMRT 
 S = shoot  SC = shoot/callus  C = callus 
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1.2 ������������#$����%�&������� '���(��&�)��!(���(�&�*�������� 

 
������������#�$"�������	�%����&� MS ����&+�����!��,�������+-�&+�.&  

����������6��C��� 7�&8� �#:���#�$" 2 :� �������&���$��	�+����!�:���#�$" ����8��:���
������#�$"��	�%����&� MS �&+� BA   TDZ   2iP   IBA   NAA ��� 2,4-D �=8�=8� 0   1   2  ��� 3 
�+��+����&�	�+&�  ���	�%���&+� BA �=8�=8� 1 ��� 2  �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.5 
��� 1 �+��+����&�	�+&� &��������  ��� 15 !�� ��!�� +����!�:���#�$" ����8��:� :%8��������8
&�"��+�!9�	$&��=	"+����!��� ���;9�� 7��8	��=�" �5��4����&�!�������� 7� ����)
�	����  ���*	������#�$"� 	#���$�%�i*" ��!�� ������� �#*$�� 7��#����&����������6���+-��C��
&�	� ��8 (���)#* 7) ��"���� +����!���"����!����%���&�	���:8� 7�+����!���+*�&8�:����=$�$���j,4
������� 

 

 
 

������ 7 R�=	"����!��,�������+-�&+�.&&�	��������������������������#�$"+����!� 
:���#�$" (�) ��� �8��:� (=) (���4 = 1.5 5�.) 

 
 
 
 
 
 
 
 

� = 
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  1.3 ������������#$����%����!(�����)��!(���(�&�*�������� 

 
������������#�$"+����!����&8�	�	�:&8:���#�$")#*������#�$"��	�%����&� MS �&+�

����!��,����+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ������#�$":�)#*�#��" � 7��!�� 15 !�� ��!�� 
	�%���&+� IBA �=8�=8� 1  �+��+����&�	�+&� ��#$"	$��"��#$! :%8����%������������)#*�,� 3.13 ���� 
�	"�"����	 	�%���&+� IBA �=8�=8� 2 �+��+����&�	�+&� :%8����%����������P�#*$ 2.98 ���� ���*	
� �#$��)#$�����+�����!���=8�=8�	�*� @ ��!�� �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) 
(&���")#* 4)  ������ki�;����;9�=	"������)#*��8������������#�$"��	�%���&+�   BA   TDZ     
IBA  ),��!���=8�=8� ��!�� �����6�����:%8��+���������8&�"��+�!9�	� @ �	$&��  �������#
���;9�� 7��8	��=�" �#=�! ��=#$!	�	�  ���,�+����!����&8� �5��4����&�!������� � 7� ����)
�	���� (���)#* 8�) �����������6�����:%8��+�$	���8  	$��"����&�� ���������#�$"+����!����
&8���	�%���&+� BA �=8�=8�  1 ��� 2 �+��+����&�	�+&�  �	���������:%8��+���������8! ��!�� 
&8�	�	�$�"�����6��C��� 7�&8� �#:�����!���� ���$	�)#*�����94��8  (���)#* 8=)  �&�)#*�!��
�=8�=8� 3 �+��+����&�	�+&� ��!�� $	�)#*��8�#���;9��������:�%$+�"	��������6���+-� 7�&8�)#*
�����94��8  ���������������#�$"��	�%���&+� 2,4-D ),��!���=8�=8�  �����6�����:%8��+�
��������8&�"��+�!9�	� @ �	$&�� �������#�#�%��	"�=8� �8	��������#=���:%-� �5��4����&�!
���	$��"%�!� @ %�,���!�"��$  ��#$�!�� ���$�	��+������� (friable callus) ���*	������#�$"&�	� 	#� 
15 !�� ��������� �#*$��#����#�%��	"� 7��#����&�� ���%�,���!�		���������8"��$ (���)#* 8�)  
���%��� 2iP �=8�=8� 1 ��� 2 �+��+����&�	�+&� ��!�� ��������6�����:%8��+���������8  ��� 2iP 
�=8�=8� 3 �+��+����&�	�+&� %��	 NAA ),��!���=8�=8� ��!�� �����6�����:%8��+���������8��#$"
�����8	$�)������   
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!������ 4 ����%���������������������#�$"+����!����&8�	�	���	�%����&� MS �&+�����!��,� 
  ������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ��� 15 !�� 

����!��,�������+-�&+�.&  
(��./�.) 

�5.&���+� 		�5+� 

 
����%��������� 

(����) 

 
���;9������� 

 0  0 0.00 ± 0.00 �����+������� 

BA 1  0 1.26 ± 0.06e �	���� 

 2  0 2.24 ± 0.15cd �	���� 

 3  0 2.21 ± 0.16cd �	���� 

�P�#*$   1.9  
TDZ 1  0 2.52 ± 0.19bc �	���� 

 2  0 1.94 ± 0.16c �	���� 

 3  0 1.24 ± 0.64e �	���� 

�P�#*$   1.9  
2iP 1  0 0.00 ± 0.00 �����+������� 
 2  0 0.00 ± 0.00 �����+������� 
 3  0 0.72 ± 0.03fg �	���� 

�P�#*$   0.72  
 0 IBA 1 3.13 ± 0.10a �	���� 

 0  2 2.98 ± 0.13a �	���� 

 0  3 2.53 ± 0.21bc �	���� 

�P�#*$   2.88  
 0 NAA 1 0.27 ± 0.01g �	���� 

 0  2 0.34 ± 0.02fg �	���� 

 0  3 0.35 ± 0.02fg �	���� 

�P�#*$   0.32  
 0 2, 4-D 1 3.03 ± 0.23a ���$�	��+� 

 0  2 2.80 ± 0.15ab ���$�	��+� 

 0  3 2.79 ± 0.25ab ���$�	��+� 

�P�#*$   2.87  
  F-test                                                                  * 

  C.V. (%)                                                              30.15 
* �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) 
    ����P�#*$)#*�������8!$	��;���!����:�����4��#$!�������#�!���&�&��"���)�"�6+&+���*	� �#$��)#$��8!$ DMRT 
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������ 8 R�=	"����!��,�������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ &�	���;9�=	"������)#* 
 ��C��:����������#�$"+����!����&8�:&8:���#�$"��	�%����&� MS %��"���������#�$" ���  
 15 !�� (���4 = 1.5 5�.) 
  (�)  IBA   TDZ   1   2   ���  3  ��./�.  
  (=)  BA 1   2   ���   3   ��./�. 
  (�) 2, 4-D 1   2   ���   3   ��./�.  
 
 

 
 

� = 

� 
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1.4 ����#���������$����%-.��#$����%����!(� /������ !�)(�� '��'����� 

 
  ������������#�$"�������	�%����&� MS �&+� BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� 
��!���� IBA �=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� ��� 1.5 ���	� �����6�����:%8��+�������+-��C��� 7�
&8�)#*�����94��8  ���	��8!$ ��$$	� &�=8�" :�����!���� ���;9�:� ������&8�	!�  �����+�
������� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$!&�"��+�!9.��&8� (���)#* 9)  �������&���$�+����!� ��$$	� 
&�=8�" ���&8� ���������� ������#�$"��	�%����&� MS �&+� BA ��!���� IBA )#*�!���=8�=8�    
&��" @ ��!�� +����!�&�=8�")#*������#�$"��	�%���&+� BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA 
�=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� �����6�����:%8��+�$	��!��P�#*$���)#*�,� 5.3 $	�&�	+����!�&�
=8�"  ���*	� �#$��)#$�������������#�$"+����!����&8� ��� ��$$	���	�%����&���#$!��� ��!�� 
:%8�����8�"$	��!�����&�&��"���	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) ������*	� �#$��)#$�������
������#�$"��	�%����&�	�*� @ ��!�� �&�&��"���	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) (&���")#* 5 
������)#* 10) 
 

 
 

������ 9 &8�	�	��������)#*��8������������#�$"����� ������� ��+*�����!� (���4 = 1.5 5�.) 
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!������ 5 �������������+�$	��!�������������#�$"���&8� &�=8�" ��� ��$$	� ��	�%����&�  
   MS �&+� BA ��!���� IBA )#*������!���=8�=8�&��" @ ��� 1.5 ���	� 

 

����!��,� 
������+-�&+�.& 

(��./�.) 

 

�����+�$	��!� 
($	�) 

BA IBA ���&8� &�=8�"  ��$$	� 

 
 

�P�#*$ 

0 0 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00 
0.5 - 3.70±0.73d 3.55±0.75d 3.50±0.88d 3.58 
0.5 0.05 4.05±0.68cd 4.10±0.71cd 4.05±0.88cd 4.06 
0.5 0.1 4.10±0.64cd 4.65±1.08cd 4.90±0.91ab 4.55 
0.5 0.25 5.10±1.33ab 5.30±1.12ab 5.25±0.91ab 5.21 

�P�#*$ 4.23 4.40 4.42  
F-test 

C.V. (%) 
                                                * 
                                            20.72 

* �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) 
   ����P�#*$)#*�������8!$	��;���!����:�����4��#$!�������#�!���&�&��"���)�"�6+&+���*	� �#$��)#$�  
   �8!$ DMRT 
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          0.5 BA 
0.5 BA + 0.05 IBA  
0.5 BA + 0.1   IBA  
0.5 BA + 0.25 IBA 

 

0

1

2

3

4

5

6

���!(� !�)(�� /������

#�$�)��#$����%���#

 
������ 10 ����!�$	��!�������������#�$"+����!����&8� &�=8�" ��� ��$$	� ��	�%����&� MS  

   �&+�����!��,�������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ��� 1.5 ���	� 
 

1.4.1 ��#��������%-.�����������������!(� 

 

������������#�$"+����!����&8���	�%����&� MS �&+�����!��,�������+-�&+�  
.&�+� ����!���=8�=8�&��" @ ��!�� ),��!���=8�=8������6�����:%8��+�$	��!���8 	�%���&+� 
BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� :%8$	��!��P�#*$���
)#*�,�   5.1  $	�&�	+����!����&8� �	"�"����	 	�%���&+� BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� 
IBA �=8�=8� 0.1 �+��+����&�	�+&� :%8$	��!��P�#*$ 4.1 $	�&�	+����!����&8� ���*	� �#$��)#$���� 
��!�� �&�&��"���	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) (&���")#* 5 ������)#* 10) ���;9�=	"$	�

.��
�%

��
��

%
- 
(�
��

) 3.7
0a
 

4.0
5a
b 

4.1
0a
b 
5.1
0c
d 

3.5
5a
 4.1
0a
b 4.6
5b
c 5.3
0c
d 

3.5
0a
 4.0
5a
b 4.9

0c
d 

5.2
5c
d 
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�!�)#*��8�#������+-��C��� 7�&8�:%-�=i�� �#:����&�=8�"����!����   �����+�������&�"��+�!9
�	$&��=	"+����!���  �#���;9�� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$! �5��4����&�!������� � 7� ����)
�	���� (���)#* 11) 
 

1.4.2 ��#��������%-.��������������!�)(�� 
 
������&���$�+����!�&�=8�" ��������#�$"��	�%���&+�����!��,�������+-  

�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ��!�� 	�%���&+� BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA 
�=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� :%8$	��!��P�#*$���)#*�,�  5.3  $	�&�	+����!�&�=8�" �	"�"����	 
	�%���&+� BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.1 �+��+����&�	�+&� :%8$	��!�
�P�#*$ 4.65 $	�&�	+����!�&�=8�" ���*	� �#$��)#$���� ��!�� ����&�&��"���	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ 
(p≤0.05) (&���")#* 5 ������)#* 10) ���;9�=	"$	��!�)#*��8�#������+-��C��� 7�&8�)#*�����94 
��+�:�����!����  &�"��+�!9�	$&��=	"+����!���  ��!�� �����6�����:%8��+�$	��!�=���
����  �����+��������#���;9�� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$! �5��4����&�!������� � 7� ����)
�	���� (���)#* 12) 
 

1.4.3 ��#��������%-.��������������/������ 

 

���������+����!� ��$$	���������#�$"��	�%���&+�����!��,�������+-�&+�  
.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ��!�� 	�%���&+� BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA 
�=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� :%8$	��!��P�#*$���)#*�,�  5.25  $	�&�	+����!� ��$$	� �	"�"��
��	 	�%���&+� BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.1 �+��+����&�	�+&� :%8$	�
�!��P�#*$ 4.9 $	�&�	+����!� ��$$	� ���*	� �#$��)#$���� ��!�� ����&�&��"���	$��"�#��$�����-
)�"�6+&+ (p≤0.05) (&���")#* 5 ������)#* 10) ���;9�+����!� ��$$	�)#*��8 �#������+-��C��� 7�
&8�	�	� �#:���+�=i������!���� ���&�"��+�!95	�:���+�&�=8�"����!���� &�"��+�!9�	$&��
��+��������#�#=�! ��=#$! � 7��8	��=�" �#=�! ��=#$! ����&�!������� � 7� ����)�	���� 
(���)#* 13) 
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1.4.4 ��#��������%-.��������������'����� 

 
������&���$���������������#�$"��	�%���&+� BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&�  

��!���� IBA �=8�=8� 0.05   0.1 ��� 0.25 �+��+����&�	�+&� ��!�� ������)#*������#�$"��	�%���&+� 
BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.1 �+��+����&�	�+&� �����6�����:%8��+�
$	���8 (���)#* 14) �&�����!�������)#*�����6�����:%8��+�$	��!� ��!�� �#����!��8	$ ���*	
� �#$��)#$������������:%8��+������+*�����!�$	�������������#�$"+����!�	�*� @  
 

  

  
 

������ 11 R�=	"����!��,�������+-�&+�.&)#*�&+�:�	�%����&� MS &�	�������������+�$	��!� 
   ������������#�$"+����!����&8� ��� 1.5 ���	� (���4 =  1.5 5�.) 
   (�) BA  0.5 ��./�.  
   (=) BA  0.5 ��./�. + IBA 0.05 ��./�. 
   (�) BA  0.5 ��./�. + IBA 0.1   ��./�. 
   (")  BA  0.5 ��./�.+  IBA 0.25 ��./�. 

� = 

� " 
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������ 12 R�=	"����!��,�������+-�&+�.&)#*�&+�:�	�%����&� MS &�	�������������+�$	��!� 
  ������������#�$"&�=8�" ��� 1.5 ���	�   (���4 = 1.5  5�.) 
  (�) BA  0.5 ��./�.  
  (=) BA  0.5 ��./�. +  IBA  0.05 ��./�. 
  (�) BA  0.5 ��./�. +  IBA  0.1   ��./�. 
  (")  BA  0.5 ��./�. +  IBA 0.25  ��./�. 
 
 
 
 
 

� = 

� " 
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������ 13 R�=	"����!��,�������+-�&+�.&)#*�&+�:�	�%����&� MS &�	�������������+�$	��!� 
  ������������#�$"+����!� ��$$	� ��� 1.5 ���	� (���4 = 1.5  5�.) 
  (�) BA 0.5 ��./�.  
  (=) BA  0.5 ��./�. + IBA  0.05 ��./�. 
  (�) BA  0.5 ��./�. + IBA  0.1 ��./�. 
  (")  BA  0.5 ��./�. + IBA 0.25 ��./�. 
   

 
    

 

� = 

� " 
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������ 14 R�=	"����!��,�������+-�&+�.&)#*�&+�:�	�%����&� MS &�	�������������+�$	��!� 
   ���������%��"���������#�$" ��� 1.5 ���	� (���4 =  1.5 5�.) 
   (�-=) �&+� BA 0.5 ��./�. ��!���� IBA 0.1 ��./�.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�  = 
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1.5 ����#���������$����%-.��#$����%����!(��*���&�������'��&!(&������� 

 

  1.5.1 ��������������#$����%����!(��*���&������� 

 

 ������������#�$"+����!����&8��%��	:���#�$"��	�%����&� MS �&+�����!��,�
������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ��!�� +����!�)#*������#�$"��	�%���&+� KN �=8�=8� 
0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� TDZ �=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� :%8����!�$	��!��P�#*$���)#*�,� 
15 $	�&�	+����!�   ���*	� �#$��)#$�������������#�$":�	�%���&+�����!��,�������+-�&+�.&�+�
����!���=8�=8�	�*� @ ��!�� �&�&��"���	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05)  (&���")#* 6) ���
���ki�;����;9�$	��!� ��!�� 	�%���&+� BA ��!���� IBA ),��!���=8�=8� :%8$	��!��#=���
:%-� �#:�����!���� ���&8�	!�	8!� �#������+-��C��� 7�&8�)#*�����94��8 (���)#* 15�)  ���%���
���������#�$"��	�%���&+� KN ��!���� IBA )#*�!���=8�=8�&��" @ �����:%8��+�$	��!���8�8	$ 
��������+������� �&�����������+������8 ���;9����&8�$��$�! (���)#* 15=) ��������������� #�$"
��	�%���&+� TDZ ��!���� 2,4-D   KN ��!���� 2,4-D  ���  KN ��!���� TDZ )#*������!��
�=8�=8�&��" @ ��!�� �����6�����:%8��+�$	��!���8 $	��#=������� ���� �����+�������&�"
��+�!9�	$&�� �#�#=�! ��=#$! ���;9�� 7��8	��=�" �5��4����&�!������� � 7� ����)�	���� 
(���)#* 15�-�) ���*	)�����$8�$��#�$"$	��!���"����!� ������#�$"��	�%����&� MS �&+� BA  
�=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� ��� 10 !�� ��!�� $	��!�
�#������+-��C��� 7�&8�)#*�����94��8 (���)#* 16)  ���%���	�%���&+� KN �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	
�+&� ��!���� IBA ),�������!���=8�=8� ��!�� ��������6�����:%8��+���������8 ��+�$	��!��8	$ 
���&8��#=������� ��+��������!� 2-3 ��� 
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!������ 6 R��������������+�$	��!�������������#�$"+����!����&8��%��	:���#�$"��	�%����&�  
   MS �&+�����!��,�������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ��� 2 ���	� 

 
����!��,�������+-�&+�.& 

(��./�.) 
����!�$	��!� 

($	�) 
���;9�$	��!� 

��,���!��,�             1.00±0.00e - 
BA      0.5              IBA    0.05 
            0.5                         0.1 
            0.5                         0.25 
�P�#*$ 
TDZ   0.5              2,4-D   0.05 
           0.5                          0.1 
           0.5                          0.25 
�P�#*$ 
KN    0.5               2,4-D   0.05 
           0.5                          0.1 
           0.5                          0.25 
�P�#*$ 
KN    0.5                 TDZ   0.05 
          0.5                           0.1 
          0.5                           0.25 
�P�#*$ 
KN     0.5                IBA   0.05 
           0.5                          0.1 
           0.5                          0.25 
�P�#*$ 

3.86±0.23de 
4.29±0.16de 
5.19±0.24de 

4.44 
3.61±0.11cd 
2.80±0.13d 
3.64±0.15cd 

3.35 
3.18±0.21d 
2.45±0.31de 
2.60±0.30de 

2.74 
13.00±1.14b 
12.56±1.08b 
15.00±1.40a 
13.52 

2.88±0.12d 
2.93±0.18d 
2.67±0.12de 

2.82 

$	��!��#���&8�=���:%-� ���+-� 7�&8������94 
$	��!��#���&8�=���:%-� ���+-� 7�&8������94 
$	��!��#���&8�=���:%-� ���+-� 7�&8������94 
 
$	��!����� ��+�������� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$! 
$	��!����� ��+�������� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$!
$	��!����� ��+�������� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$! 
 
$	��!����� ��+�������� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$!
$	��!����� ��+�������� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$!
$	��!����� ��+�������� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$! 
 
$	��!����� ��+�������� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$! 
$	��!����� ��+�������� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$!
$	��!����� ��+�������� 7��8	��=�"�#=�! ��=#$! 
 
��+�$	��!��8	$ ���&8����� 
��+�$	��!��8	$ ���&8����� 
��+�$	��!��8	$ ���&8����� 

F-test 
C.V. (%) 

* 
41.76 

 

* �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) 
   ����P�#*$)#*�������8!$	��;���!����:�����4��#$!�������#�!���&�&��"���)�"�6+&+���*	� �#$��)#$��8!$ DMRT 
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������ 15 ���;9������+�$	��!�������������#�$"+����!����&8��%��	:���#�$"��	�%����&� MS  
�&+�����!��,�������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ��� 2 ���	� (���4 = 1.5    
5�.) (�)  BA 0.5 ��./�. + IBA 0.05  0.1 ��� 0.25 ��./�.  (=)  KN 0.5 ��./�. + IBA  
  0.05  0.1 ��� 0.25 ��./�.  (�) TDZ  0.5 ��./�. + 2,4-D  0.05  0.1 ��� 0.25 ��./�. 
  (")  KN  0.5 ��./�. + 2,4-D  0.05   0.1 ��� 0.25 ��./�. (�)  KN  0.5 ��./�. + TDZ   
  0.05  0.1 ��� 0.25 ��./�. 

= � 

� " 

� 
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������ 16 ���������#�$"+����!� ��$$	���	�%����&� MS �&+� BA 0.5 ��./�.  ��!����           
   IBA 0.25 ��./�. ��� 10 !�� (���4 = 1.5 5�.)  
   (�) �����C��=	" ��$$	�  
   (=) �����8�"��������+�!9�	$&��  

 
  1.5.2 ������������#$����%����!(�&!(&������� 

 

  ������������#�$"+����!����&8�:&8:���#�$"��	�%����&� MS �&+�����!��,����
���+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ��� 2 ���	� ��!�� +����!�)#*������#�$"��	�%���&+� KN 
�=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� :%8����!�$	��!��P�#*$
���)#*�,� 22.76 $	�&�	+����!����&8�:&8:���#�$"  ���*	� �#$��)#$�������������#�$"��	�%���&+�
����!��,�������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�	�*� @ ��!�� �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ 
(&���")#* 7)  ������ki�;����;9�$	��!� ��!�� $	��#=������� ���� ���;9�.�8""	  ���
���ki�;���!�� ),��+�����!���=8�=8�=	"����!��,�������+-�&+�.& �����6�����:%8��+�
��������8 �#���;9�� 7��8	��=�" �#=�! ��=#$!  �5��4����&�!������� � 7� ����)�	����  
(���)#* 17) ���*	���$	�)#*��8��$8�$��#�$"��	�%����&� MS �&+� BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� 
��!���� IBA �=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� ��!�� +����!�$	��#������+-�&+�.&� 7�&8�)#*�����94
8� :8��$��!��:�������+-�&+�.&��� �����+��������	� @ +����!��� � 7��8	��=�"�#=�! 
(���)#* 18) 
 
 

� =
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!������ 7 R��������������+�$	��!�������������#�$"+����!����&8�:&8:���#�$"��	�%����&�  
   MS �&+�����!��,�������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ��� 2 ���	� 

 
����!��,�������+-�&+�.& 

(��./�.) 
����!�$	��!� 

($	�) 
���;9�$	��!� 

��,���!��,�             1.00±0.00g �����+�$	��!� 
BA      0.5            IBA    0.05 
            0.5                         0.1 
            0.5                         0.25 
�P�#*$ 
KN    0.5           TDZ   0.05 
          0.5                           0.1 
          0.5                           0.25 
�P�#*$ 
KN    0.5             2,4-D  0.05 
           0.5                          0.1 
           0.5                          0.25 
�P�#*$ 
KN     0.5              IBA   0.05 
           0.5                          0.1 
           0.5                          0.25 
�P�#*$ 
TDZ   0.5           2,4-D   0.05 
           0.5                          0.1 
           0.5                          0.25 
�P�#*$ 

5.76±0.53ef 
5.64±0.37ef 
5.5±0.39ef 
5.63 

7.73±0.39d 
6.53±0.31de 
6.42±0.40def 

6.89 
5.91±0.22def 
4.6±0.28ef 
4.5±0.38f 
5.00 

13.13±0.65b 
8.64±0.60c 
22.76±1.27a 
14.84 

12.33±0.65b 
9.12±0.70c 
21.47±1.09a 
14.30 

$	��������� �#�=#$!:� 
$	��������� �#�=#$!:� 
$	��������� �#�=#$!:� 
 
$	��������� �#�=#$!:� 
$	��������� �#�=#$!:� 
$	��������� �#�=#$!:� 
 
$	��������� �#�=#$!:� 
$	��������� �#�=#$!:� 
$	��������� �#�=#$!:� 
 
$	���������.�8""	 �#�=#$!�=8� 
$	���������.�8""	 �#�=#$!�=8�
$	���������.�8""	 �#�=#$!�=8� 
 
$	���������.�8""	 �#�=#$!�=8� 
$	���������.�8""	 �#�=#$!�=8�
$	���������.�8""	 �#�=#$!�=8� 
 

F-test 
C.V. (%) 

* 
26.51 

 

* �&�&��"���	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) 
   ����P�#*$)#*�������8!$	��;���!����:�����4��#$!�������#�!���&�&��"���)�"�6+&+���*	� �#$��)#$��8!$ DMRT 
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������  17 ���;9����������&�=8�"������������#�$"+����!����&8�:&8:���#�$"��	�%����&� MS  
   �&+�����!��,�������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @  ��� 2 ���	� (���4 =  
   1.5 5�.)  (�) BA 0.5 ��./�. + IBA 0.05  0.1 ��� 0.25 ��./�.  (=) KN 0.5 ��./�. +  
   IBA 0.05  0.1 ��� 0.25 ��./�.  (�) TDZ 0.5 ��./�. + 2,4-D 0.05  0.1 ��� 0.25 ��./�. 
   (")  KN 0.5 ��./�. + 2,4-D  0.05  0.1 ��� 0.25 ��./�.  (�) KN 0.5 ��./�. + TDZ  0.05   
   0.1 ��� 0.25 ��./�.  

� = 

� " 

� 
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������ 18 ���������#�$"+����!� ��$$	���	�%����&� MS �&+� BA 0.5 ��./�.  ��!����           
   IBA 0.25 ��./�. ��� 10 !�� (���4 = 1.5 5�.)  

 
1.6 ������������#$����%�/������&���*��*�% 

  ��������� ��$$	�� !�"��#�$":�	�%���%�!��&� MS �&+� BA �=8�=8� 0.1 ��� 
0.5 �+��+����&�	�+&� ��� 1 ���	� ��!�� �����6�����:%8��+�$	��!���8 �+��9�8	$ ���;9�:�
����8��:�	!��#=���:%-��#�=#$!:����� ���%��"��$ ��+�������� 7��8	��=�"����&�!�������
&�"��+�!9�	$&�� (���)#*  19) �&� �+��9��������+��8	$�!��)#*!�"��#�$"��	�%���=�"���
��$��!���������������+�$	�:%�����������+-� 7�&8���:8�!������!�����������#�$"��
	�%���=�" 
 

 
 

������ 19 R�=	" BA &�	�������������+�$	��!�������������#�$"+����!� ��$$	�:�	�%�� 
   �%�! ��� 1 ���	� (���4 = 1.5 5�.)   (�) �=8�=8�  0.1 ��./�.  (=) �=8�=8�  0.5 ��./�.  

� = 
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1.7 ��#������� 

 
  ���������$	�	�	�)#*��8��!�"��#�$"��	�%����&� MS �&+� IBA �=8�=8� 0.5 
�+��+����&�	�+&� ��� 1 ���	� ��!�� �����6�����:%8��+������8 ���;9�����#=�! �#=���:%-�
����#����=�"�&�		�������!���� (���)#* 20) 
 

      
 

������ 20 �����������������������#�$"$	���	�%����&� MS �&+� IBA �=8�=8� 0.5 ��./�.  
   ��� 1 ���	� (���4 = 1.0  5�.) 

 
1.8 �������������5��65�����#��� 

 
������������#�$"+����!� ��$$	���	�%��	�%����&� MS �&+� TDZ �=8�=8�  

0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� 2,4-D �=8�=8� 0.05   0.1 ��� 0.2 �+��+����&�	�+&� ��� 2,4-D �=8�=8� 
1 ��� 2 �+��+����&�	�+&� ��!�� ���*	!�"��#�$" ��� 1 �� ��%4 �����6�����:%8��+���������8��+�!9
�	$&�� �#�#�%��	"	�	� ���;9�	�	��,����!� ���%�,�"��$ � 7� ����)���$�	��+� ���*	�����
������#�$":�	�%���%�!��&� MS ����&+�����!��,�������+-�&+�.& )�����$8�$��#�$"),� @ 2  
�� ��%4 �8!$ �+��&�&��	��5��4��+*�&8� 1   2 ��� 3 �+��+�+&� ����!� 2 ����" ���)i�R����)��	" 
��!�� �5��4 �+��&� 2 ��� 3 �+��+�+&� �#������+-��C��� 7��8	��=�" � �#*$�����#�%��	"� 7��#
�=#$!	�	� �5��4�#�����+*� �+��9���=i��	$��"�!����! �&���%$,�������+-�&+�.& ���� �#*$�� 7��#
����&�� ���%����5��4)#*������#�$"�8!$ �+��&�&��	��5��4��+*�&8� 1 �+��+�+&� �#������+-�&+�.&8� 
� �#*$�� 7��#�%��	"  ��=#$!	�	� ����#������+-��8����!�� �+��&� 2 ��� 3 �+��+�+&� (���)#* 21
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�-=)   ���%������������#�$"+����!� ��$$	���	�%����&� MS �&+� KN �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	
�+&� ��!���� 2,4-D �=8�=8� 0.05   0.1 ��� 0.2 �+��+����&�	�+&� �������#�#�%��	" �����&�� 	�	�
�,�� ���%�,���!�"��$ � 7� ����)���$�	��+� ���*	�����������#�$":�	�%���%�!��&� MS ����&+�
����!��,�������+-�&+�.& )�����$8�$��#�$"),� @ 2 �� ��%4 ����!� 2 ����" ��!�� ������
� �#*$�� 7��#�%��	" �����&��	�	� �#�����+*� �+��9 ���������+-�&+�.&8� �����������6��C��
� 7�&8���8 (���)#* 21�)  
 

 

 
 

 

������ 21 ���������#�$"�5��45������*�:�	�%���%�!��&� MS ����&+�����!��,�������+-�&+�.&  
  ��� 1 ���	� ��������8������������#�$"+����!� ��$$	���	�%���&+�����!��,� 
  ������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @   (���4 = 1.5 5�.) 
   (�)  TDZ  0.5 ��./�. + 2,4-D  0.05  0.1 ��� 0.2 ��./�.  
   (=)  2,4-D  1 ��� 2 ��./�.  
   (�)  KN  0.5 ��./�. + 2,4-D  0.05   0.1 ��� 0.25  ��./�. 

� = 

� 
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���*	)�����$8�$��#�$"�5��45������*�)#*��8���	�%����&� MS �&+� TDZ  �=8�=8�  0.5 
�+��+����&�	�+&� ��!���� 2,4-D �=8�=8� 0.05  0.1 ��� 0.2 �+��+����&�	�+&� ��� 2,4-D �=8�=8� 1 
��� 2 �+��+����&�	�+&� &�	� 	#�:�	�%����&� MS ����&+�����!��,�������+-�&+�.&����!� 2 
����" @ �� 2 �� ��%4 ��!�� �5��4�#���� �#*$�� �"����#�%��	"  ��=#$!	�	� �����C��� 7��8	�
��� �#�=#$!�#=���:%-�=i�� (���)#* 22�-=) 	$��"����&������#�����C��:%8��&8�:%�� 
 

 
 
������ 22 ���������#�$"�5��45������*�:�	�%���%�!��&� MS ����&+�����!��,�������+-�&+�.&  

  ��� 1 ���	� (���4 = 1.5 5�.) 
  (�) �5��45������*�������#�$" ��� 2 �� ��%4 
  (=) �5��45������*�������#�$"� 7���$��!���!� 4 �� ��%4 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

� =
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2. ����78�9�/$-�:����;���<��<=�>5<��-�� 

 
���������+����!�:� ���&8� ��������� )#*��8������������#�$"����	�$�*	��	�%�� 

��&� MS �&+�����!��,�������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ ��!+�����%4 �+��9�#�	���	
.�$.���5.)��)�# ��!�� ��)#*��8������������#�$"����	�$�*	�# �+��9�#�	���	���� �#*$�� �" � 7� 
2C %��	�+��	$�4 (2n = 2x = 22) ���":%8�%��!�����������#�$"����	�$�*	���������!��������!��,����
���+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @ �����"R�&�	���� �#*$�� �"=	" �+��9�#�	���	 ���)#* 23 

   
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

������ 23  �+��9�#�	���	���+����!�:� (�) ���&8� (=) ��� ������(�) ������������#�$"��	�%����&� MS  
 �&+�����!��,�������+-�&+�.&�+�����!���=8�=8�&��" @  

� 

= 

� 

Fluorescence intensity 
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3. ��)�������#$5��*�����5��$�!������$�-.���%�#O�<�<-<5- 
 

3.1 ��)����!����!���#�%$!)��#$����%����  

  

R�=	"�!���=8�=8�=	"�������$�	�+5#� %��			�#5��+� &�		�&������	�#!+& 
=	"+����!�$	��������:�%�	�)��	" %��"������������#�$"+����!�$	��������:�	�%���%�!
��!��������	�+5#�)#*�!���=8�=8������$��!��&��" @ ���*	)�����$8�$��#�$"� ��	�%����&� MS 
�&+� BA �=8�=� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� ��� 30 !�� ��!�� 
+����!�$	�)#*��8�������	�+5#��!���=8�=8� 0.01   0.05   0.1 ��� 0.2 � 	�4�5��&4 ��� 24 �*!.�" 
�#	�&���	�#!+& 20  25  35  ��� 40 � 	�4�5��&4 &�������� ��!����)�#&)#*�!���=8�=8���#$!��� � 7�
�!��  48 �*!.�" �#	�&���	�#!+& 40   50   30  ��� 20 � 	�4�5��&4 &�������� ������*	:8�!�����
=i��� 7� 72 �*!.�" �#	�&���	�#!+&  40  15   5  ��� 15 � 	�4�5��&4 &�������� (&���")#* 8) ���*	
!+�����%4��� LD50 :��&�����$��!������!���=8�=8� ��!�� �!���=8�=8�=	"�������$�	�+5#� 
0.016   0.065 ��� 0.02 � 	�4�5��&4 ��$��!����� 24   48 ��� 72  �*!.�" &�������� :%8�����"����! 
(���)#* 24)   
  ���%���+����!�$	�)#*��8����������$		�#5��+�)#*������!���=8�=8�  0.005   
0.01   0.025   0.05   0.1  ��� 0.2  � 	�4�5��&4 ��� 24 �*!.�" �#	�&���	�#!+&  65   30   30   40   25 
��� 20 � 	�4�5��&4 &�������� ��!����)�#&��� 48 �*!.�" �#	�&���	�#!+&  55   10   35   35   15  
��� 15 � 	�4�5��&4 &�������� ������*	:8�!�����=i��� 7� 72 �*!.�" �#	�&���	�#!+& 50   15   30   
50   20  ��� 15 � 	�4�5��&4 &�������� (&���")#* 8) ���*	!+�����%4��� LD50 :��&�����$��!�����
�!���=8�=8� ��!�� �!���=8�=8�=	"�������$		�#5��+�  0.031  0.003  ���  0.01 � 	�4�5��&4 
��$��!�����  24  48  ��� 72 �*!.�" &��������  :%8�����"����! (���)#* 25)  
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!��� 8 R�=	"�������$�	�+5#�%��			�#5��+�)#*������!���=8�=8������$��!��&��"  @ )#*�# 
 &�		�&������	�#!+&%��"���$8�$��#�$" ��� 30 !�� 

 
��,��)��	" +����!��� 

������# ������!�� 
�=8�=8� (%) 

��$��!�� 
(�.) 

����!�
$	�)#*
!�"��#�$" 

	�&���	�#!+&  
!��)#* 30  
(%) 

����!�&8�)#*
���!��� 7�
�	�+��	$�4 

$	� �	�+5#� 0 0 20 80 - 
  0.01 24 20 20 - 
   48 20 40 - 
   72 20 40 2 
  0.05 24 20 25 2 
   48 20 50 - 
   72 20 15 2 
  0.1 24 20 35 1 
   48 20 30 1 
   72 20 5 2 
  0.2 24 20 40 2 
   48 20 20 - 
   72 20 15 2 

�!�    240 27.9±12.8 14 (5.83%) 
$	� 		�#5��+� 0.005 24 20 65 - 
   48 20 55 - 
   72 20 50 - 
  0.01 24 20 30 1 
   48 20 10 - 
   72 20 15 - 
  0.025 24 20 30 - 
   48 20 35 - 
   72 20 30 - 
  0.05 24 20 40 - 
   48 20 35 - 
   72 20 50 - 
  0.1 24 20 25 - 
   48 20 15 - 



60 

   72 20 20 2 
  0.2 24 20 20 - 
   48 20 15 3 
   72 20 15 3 

�!�    360 30.8±15.5 11 (3.05%) 
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48 �.
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�+"��8� (24 �.)

�+"��8� (48 �.)

�+"��8� (72 �.)

 
 

������ 24 	�&������	�#!+&��������8����������$�	�+5#�)#*������!���=8�=8������$��!�� 
   &��" @ %��"���$8�$��#�$"��	�%����&� MS �&+� BA �=8�=8� 0.5 ��./�. ��!���� IBA  
   �=8�=8� 0.25 ��./�. ��� 30 !��  

 

��!
�
�

�#
�%$!

 (%
) 

�����#$5�� (%) 

LD50 = 0.016 % 

LD50 = 0.065% 

LD50 = 0.02% 
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������ 25 	�&������	�#!+&��������8����������$		�#5��+�)#*������!���=8�=8������$��!�� 
  &��" @ %��"���$8�$��#�$"��	�%����&� MS �&+� BA �=8�=8� 0.5 ��./�. ��!���� IBA  
   �=8�=8� 0.25 ��./�. ��� 30 !�� 

 
3.2 ��)�������#$5��*�����5��$�!�����9:������:Q��%$��� 

 

  &� 
������������#�$"+����!�$	�:�	�%���%�!�&+��������$�	�+5#� %��			�#5�  

�+�)#*�!���=8�=8������$��!��&��" @ �������)�����$8�$��#�$"����	�%����&� MS �&+� BA �=8�=8� 
0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� IBA �=8�=8� 0.25 � 	�4�5��&4 ��� 30 !�� ���&�!��	����;9�)�"
��9F��!+)$� ��!�� ����	�+5#�)#*�!���=8�=8� 0.05   0.1  ���  0.2 � 	�4�5��&4 ��� 24 �*!.�"  
�!���=8�=8�  0.1 � 	�4�5��&4 ��� 48 �*!.�" ����!���=8�=8� 0.01  0.05  0.1  ��� 0.2  � 	�4�5��&4 
��� 72 �*!.�" &��������  ��"R�&�	���� �#*$�� �"���;9�)�"��9F��!+)$� :��#=���:%-� 
%�� ���%$+�"	 �#�=#$!�=8� R+!:�=�,=�������#$� =	�:�%$�� �+���#�$!��#$�� ���" �8��:�	!�	8!�  
��+�������� 7��8	��=�"�#�%��	"  �=�!&�"��+�!9�	$&�� ������+-�&+�.&� 7�&8�8��!�� �&+  

��!
�
�

�#
�%$!

 (%
) 

�����5��$� (%) 

LD50 = 0.031% 

LD50 = 0.003% 

LD50 = 0.01% 
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���� 7����;9�&8�)#*���!��� 7��	�+��	$�4  (���)#*  26) �!�����!�)��"%�� 14 &8�  �+�� 7� 5.83 
� 	�4�5��&4 (&���")#* 8) 
 
 

 

 

 
 

������ 26 ���;9�+����!�$	�)#*��8����������$�	�+5#�)#*������!���=8�=8������$��!�� 
   &��" @ (���4 =  1.0  5�.) 

                (�1-3)  �!���=8�=8�  0.05   0.1  ���  0.2  % ��� 24 �. &�������� 
   (=)       �!���=8�=8� 0.01 % ��� 48 �.  

                (�1-4)  �!���=8�=8�  0.01   0.05  0.1 ��� 0.2 % ��� 72 �. &�������� 
 
 
 
 

�1 �2 �3 

�3 �4 

= �1 �2 
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���%������		�#5��+�)#*������!���=8�=8� 0.01 � 	�4�5��&4 ��� 24 �*!.�" �!�� 
�=8�=8� 0.2 � 	�4�5��&4 ��� 48 �*!.�" �!���=8�=8� 0.1 ��� 0.2 � 	�4�5��&4 ��� 72 �*!.�" ��!�� 
�#���;9�:�:%-� %�� �#�=#$!�=8� :��8!����.�8""	 R+!:������#$� �#������+-�&+�.&8� :�%$+�"	
����#=������� �&������6���+-� 7�&8�)#*�����94��8 ���%����!���=8�=8� 0.1 ��� 0.2 � 	�4�5��&4 
� 7��!�� 72 �*!.�" ��!�� ��+�$	��!�=�����������!���� (���)#* 27) �!�����!�)��"%�� 9 &8� 
�+�� 7� 3.05 � 	�4�5��&4 (&���")#* 9) 
 

 
 

������ 27 +����!�$	�)#*��8����������$		�#5��+�)#*������!���=8�=8������$��!��&��" @  
   (���4 = 1.5 5�.) 
   (�)     �!���=8�=8� 0.01 % ��� 24 �.     
   (=-�) �!���=8�=8� 0.1 ��� 0.2 % ��� 72 �.  

 
 

� 

= �



64 

  ����$����%- 

  R����ki�;�	�&�������8�"$	��!�=	"+����!�$	�)#*�	�#!+&%��"���)�#&�8!$
����	�+5#� ���)�����$8�$��#�$"��	�%����&� MS �&+� BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� ��!���� 
IBA �=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� ��� 30 !�� ��!�� �������$�	�+5#��!���=8�=8� 0.05  
� 	�4�5��&4 ��� 24 �*!.�" �����6�����:%8��+�$	��!��P�#*$���)#*�,� 11 $	��!�&�	+����!�$	� 
�	"�"��)#*�!���=8�=8� 0.01 � 	�4�5��&4 ��� 24 �*!.�" :%8$	��!��P�#*$ 10.25 $	��!�&�	
+����!�$	�  �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+����!���=8�=8������$��!��	�*� @ ���%���)#*�!��
�=8�=8� 0.1 � 	�4�5��&4 ��� 72 �*!.�" ��!�� ��������6�����:%8��+�$	��!���8 +����!�$	�)#*
������#�$"� �#*$�� 7��#����&�����&�$ (&���")#* 9) 

���%���	�&�������8�"$	��!�������������#�$"+����!� ��$$	�)#*��8������  
����$		�#5��+� ���)�����$8�$��#�$"��	�%����&� MS �&+� BA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	�+&� 
��!���� IBA �=8�=8� 0.25 �+��+����&�	�+&� ��� 30 !�� ��!�� �!���=8�=8� 0.005 � 	�4�5��&4 � 7�
�!�� 24 �*!.�" �����6�����:%8��+�$	��!��P�#*$���)#*�,� 9.90 $	� �	"�"��)#*�!���=8�=8� 
0.025 � 	�4�5��&4 ��� 24 � 	�4�5��&4 :%8$	��!��P�#*$ 8 $	� ���%���)#*�!���=8�=8� 0.1 ��� 0.2 
� 	�4�5��&4 ��� 24 �*!.�" �=8�=8� 0.01   0.1  ���  0.2  � 	�4�5��&4 ��� 48 �*!.�" ����=8�=8�  
0.025  ��� 0.2 � 	�4�5��&4 ��� 72 �*!.�" ��!�� ��������6�����:%8��+�$	��!���8  �������&�$
������ (&���")#* 10)  
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!������ 9 	�&�������8�"$	��!�������������#�$"+����!� ��$$	���	�%����&� MS �&+� BA  
    ��!���� IBA %��"�����8�������	�+5#�)#*������!���=8�=8� �����$��!��&��" @  
    %��"���������#�$" ��� 30 !�� 

                    
����������#$5�� 

�%�� (#-.) �%�-�)(-)(� (%) 

.���%����%- 

0 
24 
 
 
 
 
48 
 
 
 
 
72 

,��!��,� 
0.01 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 
0.01 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 
0.01 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 

5.15 ± 0.24de 
10.25 ± 1.70ab 
11.00 ± 1.51a 
9.00 ± 1.13abc 
5.75 ± 0.79cde 

9.00 
5.66 ± 0.66cde 
5.75 ± 1.37cde 
3.83 ± 0.40e 
5.00 ± 1.68de 

5.06 
7.77 ± 0.33bcd 
5.66 ± 1.52cde 
0.00 ± 0.00 
5.66 ± 2.08cde 

6.36 
F-test 
C.V. (%) 

* 
34.03 

* �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) 
   ����P�#*$)#*�������8!$	��;���!����:�����4��#$!�������#�!���&�&��"���)�"�6+&+���*	� �#$��)#$� 
   �8!$ DMRT 
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!������ 10 	�&�������8�"$	��!�������������#�$"+����!� ��$$	���	�%����&� MS �&+� BA ��!���� IBA  
   %��"�����8������		�#5��+�)#*������!���=8�=8������$��!��&��" @ %��"���������#�$" ��� 30 !�� 

 

����������5��$� 

�%�� (#-.) �%�-�)(-)(� (%) 

.���%����%- 

0 
24 
 
 
 
 
 
 
48 
 
 
 
 
 
 
72 

,��!��,� 
0.005 
0.01 
0.025 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 
0.005 
0.01 
0.025 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 
0.005 
0.01 
0.025 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 

5.18 ± 0.24d 
9.90 ± 1.58ab 
6.20 ± 1.24cd 
8.00 ± 1.36cd 
7.00 ± 1.21cd 
0.00 ± 0.00 
0.00 ± 0.00 

7.77 
5.88 ± 0.58d 
 0.00±0.00 
6.25 ± 0.47cd 
5.83 ± 1.53d 
0.00 ± 0.00 
0.00±0.00 
5.98 

5.37± 0.70d 
6.66 ± 0.33cd 
0.00±0.00 
6.12 ± 0.93cd 

               5.85 ± 1.2d 
0.00 ± 0.00 

6.00 
F-test 
C.V. (%) 

* 
32.84 

* �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) 
   ����P�#*$)#*�������8!$	��;���!����:�����4��#$!�������#�!���&�&��"���)�"�6+&+���*	� �#$��)#$��8!$ DMRT 
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  .���%�&�!��#$����%����%- 

  �������������!�:�&�	+����!�$	��!�)#*��8����������$�	�+5#�)#*�!��
�=8�=8������$��!��&��" @ ��!�� �!���=8�=8� 0.05 � 	�4�5��&4 ��� 72 �*!.�" :%8����!�:��P�#*$
���)#*�,� 5.25 :�&�	+����!�$	� �������#�!���&�&��"���	$��"�#��$�����-)�"�6+&+��������
�!���=8�=8� �����$��!��	�*� @ (&���")#* 11) ���*	� �#$��)#$����,��!��,��#����!�:��8	$�!�� 
3-4 �)�� ������ki�;����;9�:� ��!�� �#=������� ���;9�%�� �+���#�$!��#$�� ���" �#���
���+-�&+�.&8� (���)#* 28) 
 

 
 

������ 28 ���;9�:� (�) ���$	� (=) �������)#*��8�������	�+5#����*	$8�$��#�$" ��� 30 !��  
    (���4 = 1.5 5�.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� =
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!������ 11 ����!�:����+����!�$	��!�������������#�$"+����!� ��$$	�)#*��8����������$ 
     �	�+5#�)#*������!���=8�=8������$��!��&��" @ %��"���������#�$" ��� 30 !�� 

  

����������#$5�� 

�%�� (#-.) �%�-�)(-)(� (%) 

.���%�&� 

0 
24 
 
 
 
 
48 
 
 
 
 
72 

,��!��,� 
0.01 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 
0.01 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 
0.01 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 

16.55 ± 0.55a 
3.50 ± 0.64b 
5.00 ± 0.94 b 
4.16 ± 0.87 b 
4.00 ± 0.36 b 

4.16 
3.66 ± 0.66 b 
5.00 ± 2.00 b 
4.20 ± 1.24 b 
2.25 ± 0.25 b 

3.77 
4.66 ± 1.66 b 
5.25 ± 2.87 b 
0.00 ± 0.00  
4.00 ± 0.57 b 

4.63 
F-test 
C.V. (%) 

* 
28.19 

* �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) 
   ����P�#*$)#*�������8!$	��;���!����:�����4��#$!�������#�!���&�&��"���)�"�6+&+���*	� �#$��)#$� 
   �8!$ DMRT 
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�������������!�:����+����!�$	��!�)#*��8����������$		�#5��+�)#*�!�� 
�=8�=8������$��!��&��" @ ��!�� �!���=8�=8� 0.1 � 	�4�5��&4 ��� 72 �*!.�" :%8����!�:��P�#*$
���)#*�,� 13.00 :�&�	+����!�$	� �&�&��"	$��"�#��$�����-)�"�6+&+���������!���=8�=8� ���
��$��!��	�*� @ (&���")#* 12) 	$��"����&�� ����!�:��P�#*$�8	$�!��,��!��,� 3-4 �)�� ������  
������ki�;����;9�:� ��!�� �#=������� ���;9�%�� �+���#�$!��#$�� ���" �#������+-�&+�.&8�
������ (���)#* 29) 
 

 
 

������ 29  ���;9�:� (�) ���$	� (=) �������)#*��8������		�#5��+����*	$8�$��#�$" ��� 30 !��  
     (���4 = 1.5 5�.) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� =
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!������ 12 ����!�:����+����!�$	��!� ������������#�$"+����!� ��$$	�)#*��8����������$ 
     		�#5��+�)#*������!���=8�=8������$��!��&��" @ %��"���������#�$" ��� 30 !�� 

  

�������$		�#5��+� 
�!�� (�.) �!���=8�=8� (%) 

����!�:� 

0 
24 
 
 
 
 
 
 
48 
 
 
 
 
 
72 

,��!��,� 
0.005 
0.01 
0.025 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 
0.005 
0.025 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 
0.005 
0.01 
0.05 
0.1 
0.2 
�P�#*$ 

16.55 ± 0.55a 
5.81 ± 1.00cd 
2.80 ± 0.37de 
4.00 ± 0.73cde 
4.57 ± 0.64cde 
0.00 ± 0.00 
0.00 ± 0.00 

4.29 
5.44 ± 0.78cde 
6.00 ± 1.29c 
3.33 ± 0.02cde 
0.00 ± 0.00 
0.00 ± 0.00 

4.92 
5.00 ± 1.26cde 
2.33 ± 0.33e 
4.25 ± 0.70cde 

            13.00 ± 0.78b 

0.00 ± 0.00 
6.14 

F-test 
C.V. (%) 

* 
31.11 

* �&�&��"���	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) 
   ����P�#*$)#*�������8!$	��;���!����:�����4��#$!�������#�!���&�&��"���)�"�6+&+���*	� �#$��)#$� 
   �8!$ DMRT 
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���9:��� 

���*	$8�$��#�$"+����!�$	����*	����������	�%���&+� IBA �=8�=8� 0.5 �+��+����&�	 
�+&� ��!�� �����6�����:%8��+������8 ���;9�����#=�!=,�� �#=������� ���� ��+�����=�"�8	$ 
�����$��!��:������+����8��!�� �&+ (���)#* 30)  
  

 
 

������ 30 ���;9����)#*��8�������	�+5#� (�) %��			�#5��+� (=) (���4 = 1.5 5�.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� =
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  3.3 ��)�������#$5��*�����5��$�!�����9:������%$��� 

���9:��5��6/��&� 
  ������ki�;����;9�=	"�5��4 ��:� ���:�:�,��!��,� (���)#* 31�) ,�)#*
��8�������	�+5#��=8�=8� 0.1 � 	�4�5��&4 ��� 48 �*!.�" ����!� 5 :� ������		�#5��+��=8�=8� 
0.1 � 	�4�5��&4 ��� 72 �*!.�" ����!� 5 :� ��!�� �5��4 ��:��#���;9��+���#�$!��#$�� ���" ����#
=��������*�����	��� (���)#* 31=-�)  
 

 
 

������ 31 ���;9��5��4 ��:�,��!��,� ,�)#*��8�������	�+5#� ���		�#5��+�  
   (�) ,��!��,� 
   (=) ����	�+5#��=8�=8� 0.1 % ��� 48 �.     
   (�) ���		�#5��+��=8�=8� 0.1 % ��� 72 �. 

 
 

� =

� 
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 )����5��6/��&� 

������!��=����!���!8�"����!��$�!=	"�5��4 ��:����,��!��,�  ,�)#*��8  
�������	�+5#��=8�=8� 0.1 � 	�4�5��&4 ��� 48 �*!.�" %��	���		�#5��+��=8�=8� 0.1 � 	�4�5��&4 
��� 72 �*!.�" ����!�,����)��	"�� 10 �5��4 ��!�� ,�)#*��8������		�#5��+��#�!���!8�"���
�!��$�!=	"�5��4 ��:�:%-�)#*�,� �)����� 17.2 ��� 26.2 ��.����&� &�������� (&���")#* 13) 
 
!������ 13 =����!���!8�"����!��$�!=	"�5��4 ��:� ������������#�$"+����!� ��$$	��� 

	�%��,��!��,� ,�)#*��8�������	�+5#�%��			�#5��+� %��"���������#�$"��� 30    
!�� 

 
,�)��	" ����!��5��4 ��:� �!���!8�"  

(��.����&�) 
�!��$�! 

(��.����&�) 
,��!��,� 10 16.5 ± 0.37 21.6 ± 0.37 
����	�+5#� 10 16.9 ± 0.35 25.1 ± 0.46 
���		�#5��+� 10 17.2 ± 0.25 26.2 ± 0.25 

�P�#*$          16.87 ± 0.19 24.3 ± 0.42 
F-test 
C.V. (%) 

                                      * 
                                                        6.14                                  4.811 

* �&�&��"���	$��"�#��$�����-)�"�6+&+ (p≤0.05) 
   ����P�#*$)#*�������8!$	��;���!����:�����4��#$!�������#�!���&�&��"���)�"�6+&+���*	� �#$��)#$� 
   �8!$ DMRT 
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  3.4 ��)�������#$5��*�����5��$�!�����9:�����5��6%$��� 

  ������&�!��������!�.��.�.5�����5��4 ��$���,��!��,� ����!� 2 &8�
����5��4 ��$$	� ��� ��$������&8�)#*��8�������	�+5#��!���=8�=8� 0.1 � 	�4�5��&4 ��� 48 
�*!.�" ����!� 2 &8�  ��� 0.2 � 	�4�5��&4 ��� 72 �*!.�" ����!� 2 &8� ���		�#5��+��!��
�=8�=8� 0.1 � 	�4�5��&4 ��� 72 �*!.�" ����!� 2 &8�  ��� 0.2 � 	�4�5��&4 ��� 48 �*!.�" ����!� 2 
&8� ��!�� +����!� ��$$	� ��� ��$����#����!�.��.�.5��P�#*$ �����+� 22 ��� ���"!�� ���
�	�+5#�%��			�#5��+������"R�&�	���� �#*$�� �"����!�,�=	".��.�.5� (���)#* 32) �&���" 
R�&�	���;9�)�"��9F��:%8� �#*$�� �"� �����+� (&���")#* 14) 
 
!������ 14 ����!�.��.�.5�����5��4 ��$$	� ��� ��$���)#*�����8��������8����	�+5#� 

     %��			�#5��+� 
 

,����)��	" �!�� (�.) ����!� (&8�) �+��	$�4 (%) 
(2n=2x=22) 

�	�+��	$�4 (%) 

,��!��,� 0 2 100 0 
����	�+5#� 

0.1 % 
 
48 
72 

 
2 
2 

 
100 
100 

 
0 
0 

���		�#5��+� 
0.1 % 
0.2 % 

 
72 
48 

 
2 
2 

 
100 
100 

 
0 
0 
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������ 32 ����!�.��.�.5���� (�) ,��!��,� (=) ����	�+5#� (�) ���		�#5��+�  
    6��$�8!$��8	"�,�)��k�4�����"=$�$ 100x  
 

3.5 78�9�/$-�:����;���.��!(����>�(��'��>-�>�(�������#$5��*�����5��$� 

�(%�<=�>5<��-�� 

 
  ���������+����!�:� ������ ������&8� ���&8�)#*�����8����������$�	�+5#�
%��			�#5��+���!+�����%4 �+��9�#�	���	.�$.���5.)��)�# ��!��  �+��9�#�	���	���

� �#*$�� �" � 7� 2C %��	�+��	$�4  (2n = 2x˜ 22) (���)#* 33�) ���+����!�:����&8�)#*��8���
�������$�	�+5#��!���=8�=8� 0.1 � 	�4�5��&4 ��� 48 �*!.�" (���)#* 33=) %��			�#5��+��!��
�=8�=8� 0.1 � 	�4�5��&4 ��� 72 �*!.�" (���)#* 33�) ��ki�;� �+��9�#�	���	 ��!��  �+��9�#�	���	
���� �#*$�� �"������ ���"!�� ������!���=8�=8������$��!��:������8������$�"����%�����
%��	��#$"�	 �#���;9�)�"��9F��!+)$�R+� �&+��#$"��$�	��)������ ��� :�%�� R+!:�=�,=�� 
=	�:�%$�� �5��4 ��:��+���#�$!��#$�� ���" ����#������+-�&+�.&=	"&8�8��!�� �&+ 

� = 

� 

=
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����� 4 
 

��	
�� 
 
1. ��ก
���
���������������������� 
 

  
������	
�ก��������� ���� ก������������������������� ��������!����"�

ก���ก��#�$%�ก�%�ก$"������������&���ก����������'(ก���	)�*�ก��(�"+�$")�$  
 "���!	�,��$%�ก�%���ก�!	���-� %��"��$%���ก���������������	�$-*������.���&$ก$!�ก��
��ก
����
�!(/��#�$%��0!�ก��)	�ก�1�ก2!� ��� 	"3�ก������)	!��%0��/���(��ก����������
����������
�%��!���  (Liu et al., 2007)  �/�������	ก�)ก����������)=!�/��ก�'>ก?��� �)	! 
�������ก��#�$%�ก�%�����)=�@.)���������'(ก���	)�*�ก��(�"+�$")�$ ��!�
�ก�$� 
ก����������)��������$"� BA �	��,%�,%��������!�����	ก��!����"�ก���ก,���)������ 2 �) 
&�����ก�ก$" ��,@������ )� �"���ก�$�)����$!�ก���%�����	� �������&,�������� % 
BA ������)�	��,%�,%��=�ก	! 1 �"��"ก���$!��"$� (D�$��� &���@�, 2551; Chuenboonngarm 
et al., 2001) BA ��#�
Q�$
��"������0�$!�ก�&$ก&,��,��$���)�"�	@Q�ก�) ����$�%�,%� 
0����ก�!	&$ก$!�ก����ก
����� &$!�� �"� ��ก�@�,���)=!�/ก���%�����	�
�!��ก�
$�)����$!� BA ������)�	��,%�,%�$�/ (0.25 �"��"ก���$!��"$�) �����=� (3 �"��"ก���$!��"$�)  
��!�
�ก�$������� % BA �	��,%�,%� 0.25-0.5 �"��"ก���$!��"$� �!	�ก�) IBA �,%�,%� 0.1-0.5 
�"��"ก���$!��"$� �!����"�ก���%�����	�
�% (����� 6 ,) ��������(��#�
�
�%	!���*�,�� BA 
&�� IBA ��0�$!�ก�&)!��Q��.&��ก���V�,��$���$��Q�ก�) &��$�%�,%� ��ก�@�����/
$%������V�
�!&)!���%�����/$%��$% &��������)������ ���(� ����#�������/$%� Q>��� %��#� "���!	�
��ก���������������,�����3*.$!�
��%	�  �������"���	��,%�,%� BA �=�,>����#� 1-3 �"��"ก���$!��"$� 
�!	�ก�) IBA �*ก����)�	��,%�,%��!����"�ก���%�&����� ก���ก,������=+����
� ����D�� 
BA �,%�,%� 3 �"��"ก���$!��"$� �!	�ก�) IBA �,%�,%� 0.25 �"��"ก���$!��"$� �!����"�ก���%�&�����

�%�=��*� &���������ก?@���#����&���&�������"����"�@
�%��!��	����	 ���� 15 	�� ����(ก
�������������#�����/$�)�"�	@������0��ก�)���&��$����	�$!�� 
�!���-��ก��#��� $%�
���!
�%&�%	!(��%�������������=$�$!� W ������&��������ก���ก��#�$%����!&�%	ก�$�  
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������/ "���!	�$!� W ��� �/$%��!�� (�/$%��$% &��������)������) ก%��) &���) 
������,��$%�ก�%���
�%(กก���������������)�����$"� BA ��!�����	 
�������)�����$"�
��กQ"� ����
Q�$
��"� �"�$!� W �������!�����	 ����� %�!	�ก�� �)	!  "���!	��) ก%��)��%�
&��������������&���
�%����(ก�����������#��	� 15 	��  �����%��ก�)����,��  Jha &��
�@� (2007) &�� Deore (2008) Q>����������� "���!	��))�����=$� MS �$"� KN ���� TDZ 
$��/��) ���- �ก�/��%�ก"�&�����
�% � !�����	ก�)����,��'"�"	��@ &���*!��"��. (2551) 
����������)�!�� ก%��) &���/$%��$%�)������)�����$"� KN   BA  ���� TDZ ���- �ก�/��%
�ก"�&�����
�%��!��	����	  &��(กก�����������)�!��)�����$"�  TDZ �,%�,%� 0.1 �"��"ก���
$!��"$� �!	�ก�)�������,%�,%�  300-500 �"��"ก���$!��"$� ������Q��
a���
���� �,%�,%� 500 
�"��"ก���$!��"$�  �ก�/��%�ก"�����	�
�%(/�	��ก���
�!0!�ก��)	�ก��ก"�&�����  ��!�
�ก�
$���ก�'>ก?���
�!���- �ก�/�� $%����!(ก���&��&�������� �ก�/(ก�)&��ก%��)
�% 
��,@����  Sujatha &���@� (2000) ��������� "���!	��/$%��$%�)������&��ก%��))�����$"� 
BA �,%�,%�$�/ 0.5 �"��"ก���$!��"$�  �!	�ก�) IBA �,%�,%��=� 1 �"��"ก���$!��"$� ���- �ก�/��%
�ก"�����	�
�%  ���������ก�'>ก?$!�
��	���ก����)��$��!	�,�� BA &�� IBA ���!  &��
'>ก?ก�� %�����ก�)� "�Q%�����=�,����Q��
a���
��Q� ������"��&��!�,��
��$��(���
�=�,��ก�����"�� � !������� ������!����"���V�ก�,��&�����
���#��� $%����!  ��!�
�ก�
$���,���$%�
�!
�%����ก� % "���!	��) &��ก%��)�����ก�,�����3*.�)=!�/��ก�'>ก?���    �/���)
 "���!	��/$%��$%�)������$�)����ก���%�&�����$!����	)�*�ก��(�"+�$")�$&$ก$!�ก��   
2,4-D ��%&�������#�������1�����)"���#��!	���+! ��,@������กQ"� �"����� W �	�����
Q�$

��"���%&��������������&��   �����%��ก�) Soomro &�� Memon (2007) Q>������	! 
 "���!	��/$%��$%�)������������������)�����$"� 2,4-D �����!	�ก�)��/����%	 ��%&�������#�
������1�����)"�     ��ก(ก��� Sujatha &�� Mukta (1996) ����	! ก� �ก�/&�����(ก
 "���!	�ก%��)������$"� 2,4-D �!����"�ก���%�1�����)"�&����� &����"����"�@
�%��!�
�	����	������/ก��%������� �ก�����������&�%	���
�!
�%�%������� �/��%&��������������#���
��/$�&��$� ������(ก��ก�����,����1g���   Ozyigit &���@� (2007) ����	! 
�����ก�)1g�����0���)����ก���ก,�������kl�(กก����������)�����=$� MS ������� ��
ก���%������ก�)1g�����"��,>�� �/��%�ก"��	���#��"?$!��Q��. �/��%�Q��.)��!	�$� 
�	�������0���)�����	����-��ก���%�����	� &��(/�	�����	������%	�    &��������
�%
��ก�'>ก?�����ก�ก"�,>��)�"�	@���$��,�� "���!	��� ก!�� &�%	(>��ก"�)�"�	@0"	,���/$%��!�� 
ก%��) ����)�"�	@&0!��) �����%��ก�)ก�'>ก?,�� Qin &���@� (2004) Q>������	! &�����
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(ก "���!	��/$%�������)������ �ก"�$��)�"�	@���$��,��,�� "���!	� �����#�� !��������)�"�	@
���$����#�&��!�����,��������D�����	)�*�ก��(�"+�$")�$�����%���� "���!	��� (ก
ก��)	�ก���������.&�� &�%	�����)�"�	@���ก�!	 �!����"���%��ก�&)!��Q��.��"��,>����!�
�	����	 ��ก(ก������	)�*�ก��(�"+�$")�$����$"�����������������ก� !	���"��ก"(ก���
���ก�!	��%��#�
�
�%���	 &���ก,>�� 

&�������� �ก�/(กก���������� "���!	��� ����V�ก�
���#��� $%����!���
ก��)	�ก�����/��+ 2 ก��)	�ก�������.ก���(�"Q"� &������)�"���(�"Q"� Q>���	�&$ก$!����
,>��ก�)�n((���������3*ก���  "���!	��� ������������$���(����	)�*�ก��(�"+�$")�$����$"�����
������������   ���)=!�/������ก� �ก�/����	����0!�ก��)	�ก�����)�"���(��Q��(ก
 "���!	��) (Jha et al., 2007) ก%��) (Sujatha and Mukta, 1996) &$!��'>ก?���
�!���- �ก�/
����)�"���(�"�&�����
�% ��������(��#����� �"������	��,%�,%�,�����	)�*�ก��(�"+�$")�$
���
�!������$!�ก� �ก�/ก��)	�ก����ก�!	   ��!�
�ก�$�&�������� �ก�/
�%
�!���- �ก
�/��%�ก"�����	�
�%   Qin &���@� (2004) ��������� "���!	��/$%�������)������)�����$"� 
BA �!	�ก�) IBA ����	��,%�,%��=�,>�� ���- �ก�/��%�ก"�&�����
�%�������!�����	 &$!
�!
���- �ก�/ก���%�����	�
�%  ��,@���� ����.���� &���@� (2550) ���������ก%��)(ก,%�
���  2   3  &�� 4  )�����$"� BA �,%�,%� 2.22 
��������. �!	�ก�) IBA �,%�,%� 0.049 
����
����.  �ก�/��%�ก"�����	��D���� 5.4   4.1  &�� 2.2 ��� $��/��)  Sujatha &���@� (2005)  �ก
�/����	�(กก���������� "���!	��))�����$"� BA  �!	�ก�) IBA ก�$�)�������	�
&$ก$!�ก������(��#����� "���!	�,���� $���(�$/&��!�,�� "���!	�����/�������������	�
&$ก$!�ก�� �������  �"������	��,%�,%�,�����	)�*�ก��(�"+�$")�$���� %�!�����	�&$ก$!�
ก�� � !�����	ก�)����,�� Sujatha &�� Mukta (1996) ��������� "���!	��/$%�������)������ &��
 "���!	��)��� 3 )�����$"� BA �,%�,%� 2.22 
��������. �!	�ก�) IBA �,%�,%� 4.9 
������
��. ���- �ก�/��%�ก"�����	�
�% &$!(กก���������� "���!	��)��� 4 )�����$"� BA �,%�,%� 
4.44 
��������. �!	�ก�) IBA �,%�,%� 4.9 
��������. ���- �ก�/��%�ก"�&�����&�����
�	�
�%   

���
�%ก�!	,%�$%�&�%		!ก� �ก�/$%����!(กก���������������������ก"�,>��(ก 2 
ก��)	�ก� ��� ���.ก���(��Q�� ��#�ก��)	�ก���%� �ก������� (ก�Q��.�����������������
������������
�!��ก�� ����$!�ก��,���!���/&��������	!��	��	�������� �!	�����)�"���(��
Q�� ��#�ก��)	�ก�ก/��"�&����V�ก�
���#�$%��!��Q>�������,��	 ���,��	��� &���ก �������
,��	���!���/&������ ����$!�ก��     "���!	����$!�ก����ก��)	�ก���V���#��� $%����!���$!�ก��   
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ก���V��� $%����!0!�ก��)	�ก����.ก���(��Q���(�ก"�,>��(ก "���!	������(*�ก/��"�,��
��������ก��=!&�%	 � !� ,%� ������ $,%�  "���!	��/$%�������)������ &���$%�)������ ��#�$%� 
 "���!	����ก�!	�(�"+��%������$��  (กก�����������/$%��!�� &�������)�����$"� BA  
�������!�����	 ���- �ก�/��%�ก"�ก���V���#�$%������)=�@.
�% ���) &��$,%�(/�	��ก  
�������ก��(�"+��V���#�$%��!�����ก�)�%	� �!	��/$%�������)������ &���$%�)������ &$!(ก
ก���������������)�����$"� BA �!	�ก�) IBA ��#��	� 1 ����� ���- �ก�/��%�ก"�$%����
��)=�@. ���ก�)�%	�������  �) &��$,%�(/�	��ก �����$��&�ก "���!	��/$%� $,%� &��
������ ����������)�����$"� BA �,%�,%� 0.5 �"��"ก���$!��"$� �!	�ก�) IBA �,%�,%� 0.25 
�"��"ก���$!��"$� ���- �ก�/��%�ก"�����	��D����
�%�ก�%�����ก�����   5.1   5.3  &�� 5.25 ��� 
$��/��) ��!�
�ก�$� "���!	�$,%���%ก���%�����	��=�ก	! "���!	����� W �����%��ก�)
����,������.���� &���@� (2549) Q>�� �ก�/����	�(กก����������$,%��)=!�/)����
�$"� BA �!	�ก�) IBA   �ก�/��%�ก"�����	�
�% 5.9 ���  ��������(��#�����	!���.���ก�),��
�����������(�"+�!	������ "���!	����ก�!	���กก	!�!	������� ก"(ก���ก�&)!��Q��.,��
 "���!	����ก�!	���กก	! ��ก(ก�������!	�,��
Q�$
��"�&����กQ"�������ก	!  "���!	�
�������(����กQ"����� "���!	��� �กก	!�!�0���)����ก���%��������ก?@���%��ก�
,!������� (apical dominace)  �%	���$*0����ก�!	(>��/��%$,%���%�����	�
�%�=�ก	!  
������	
�ก��!����"�ก���%�����	�(ก "���!	����ก�!	
�!���	�(/��#�$%��� %���	)�*�
ก��(�"+��ก�*!���กQ"�    
Q�$
��"�������/����!����"�ก���%�����	�
�%(/�	��ก �	�
�,%�,%����� %$���&$! 3-5 �"��"ก���$!��"$� �������,>��ก�) �"���   � !� Sujatha &���@� (2005) ���������
 "���!	�$,%��)=!�/ )�����$"� BA  KN  ���� TDZ �������!�����	 ���- �ก�/��%�ก"����
�	�
�%   ��,@����   Datta &���@� (2007) ����	!ก���������� "���!	�$,%��)=!�/)����
�$"��������Q���1$ �!	�ก�) BA �� !	���"��$%�ก���������� �ก�/��%�ก"�����	�
�% &��������%�
ก�*!�����	�
����������)�����$"� BA  �!	�ก�) IBA &�� KN ���- �ก�/��%�ก"�(/�	�
����	�
�%�ก,>�� 30.8 ���   ��ก(ก���  Shrivastava &�� Banerjee (2008) ����	!ก�
���������$,%��)=!�/ )�����$"� BA �!	�ก�) IBA  ������� Q���1$  ก�=$���  &��-�(����  
&��ก��Q"$�"ก ����	��,%�,%�$!� W ���-�!����"���%�ก"�ก���"��(/�	����
�%� !�ก��  �� $!�
 �"�ก�� &�%(���#� "���!	�����	ก��&$!�����.���ก�),�����	)�*�ก��(�"+�$")�$$���(�
���������� W &$ก$!�ก�� �������ก�$�)����$!�ก����������&$ก$!�ก����ก
� (กก�'>ก?���
����
�%	!ก���������� "���!	�$!� W ��������.���ก�)�����������(�"+�!	����,���)=!�/)����
�$"����	)�*�ก��(�"+�$")�$ก�*!�
Q�$
��"��!	�ก�)��กQ"� ���-�!����"���%�ก"�ก���%�
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����	�
�%  ��ก(ก��������ก�� %	"$�"�)� �"� &��ก�����"��� "�Q%������$"���
������
�!����"�ก���V���#�$%����!�!	�ก�)���	)�*�ก��(�"+�$")�$�%	�   
  ก� �ก�/�Q��.Q����� ���(ก&��������
�%(กก���������� "���!	�������)�
����$"� TDZ �!	�ก�) 2,4-D ���� 2,4-D ��!�����	 ��%ก�*!��Q��.���������!�� ��*�&�ก��ก(ก
ก��
�%�!� ��ก?@���#�1�����)"� � !�����	ก�)����,��  Soomro &�� Memon (2007)  �ก�/
&�����������1�����)"�(กก���������� "���!	��/$%��$%�)������)�����=$� MS �$"�        
2, 4-D ��!�����	 ������/&��������
�%���������������	�=$� MS 
�!�$"����	)�*�ก�
�(�"+�$")�$ �%��������*ก W 2 �����. (/�	� 2 ����� �Q��.��ก��(�"+�$")�$ &����V�
�% &��
���������(ก��������#��,��	�!�� �/���)   Soomro &�� Memon (2007) �%�������&����������
��ก?@���#�1�����)"� Q>����$%��!����=!�������ก�)=��.  ������������������	�$"�  2, 4-D  
���- �ก�/��%�ก"��Q��.Q����� ���
�%  �(��#�
�
�%	! 2,4-D ��������	�!����"�ก���V�
,���Q��.����)�"������$!� W &$!��ก�'>ก?����%�&�����
���������������	�����'(ก��
�	)�*�ก��(�"+�$")�$ (
�!
�%�$"� 2,4-D ��������������) ������� (>�
�!���- �ก�/ก���%�
����)�"���(�"��Q��.Q����� ���
�% �Q��.��Q����� �����ก���V���#�ก%��ก�� W ���,��	 ��
������%���%�$%��!�������=�ก�� &$!
�!���-���(���V��,%�=!�����=���	�(  ���.�u�� &��
��ก��#�$%�ก�%����ก$"
�% ��ก�'>ก?ก� �ก�/����)�"���(�"��Q��.Q����� ����)=!�/�������$!�
�
�	������������������	������	��,%�,%�,�� 2,4-D �� (����@ 5-10 ��!,���=$����
��"��$%�) ������!����"�ก���V�,��$%��!��
��=!�������&ก! (ก����(>��!���%�
���������������
��'(ก���	)�*�ก��(�"+�$")�$������!����"�ก���ก��#�$%�ก�%�ก$"$!�
� 

��ก� �ก�/��%�ก"��ก���� �ก(��ก"�������������กQ"��=� �!	�ก�)
Q��
� 
�"�$�/ ������กQ"��������!�����	 (กก�������������� �������������� "���!	����)�����$"�
��กQ"��������!�����	 ��� IBA �,%�,%� 0.5 �"��"ก���$!��"$� ��#��	� 30 	��  �ก�/��%�ก"��ก
�%  
Q>�������%��ก�)   Datta &���@� (2007) � % IBA �,%�,%� 1 �"��"ก���$!��"$� ��#��	� 2-3 �����. 
Shrivastava &��Banerjee (2008)  � % IBA �,%�,%� 3 �"��"ก���$!��"$� ��#��	� 2 �����.  &��(ก
����,������.���� &���@� (2550) ������������)�����$"�  IBA �,%�,%� 2.46 
������
��. �� 5 �����. &�%	�%���)�����=$� MS 
�!�$"����	)�*�ก��(�"+�$")�$  ���- �ก
�/��%�ก"��ก
�%    ��,@����  Qin &���@� (2004)  &��  Sujatha &���@� (1996)  ������������
)�����=$� MS 
�!�$"����	)�*�ก��(�"+�$")�$ ��#��	� 30 	��  ���- �ก�/��%�ก"��ก

�%  ��������(��#����� "���!	����
�%�(กก����������)�����$"� BA �!	�ก�) IBA ������� 
�����ก�!	(>��!����"���%�ก"�ก���V�,���ก
�% ������/����������)�������
�!�$"���



 82 

�	)�*�ก��(�"+�$")�$ ����������
�%���	�&,��&�����-��%�����������. &����กQ"�
����D�� IAA (ก������������%���������v�,����� �!����"�ก�&)!��Q��.&����%��ก
�%
���	�$!��  �ก�����%�����,	  ,����+! &$ก�ก&,��(/�	��ก  � !�����	ก�)����,��  
Sujatha &���@� (1993) ��������� "���!	�$!� W )�����$"� BA �,%�,%�$�/ 4.4 
��������. 
�!	�ก�) IBA �,%�,%��=� 4.9 
��������. ��#��	� 2-3 �����.  ��ก(ก���- �ก�/��%�ก"����
�	�
�%&�%	 ������- �ก�/��%�ก"��ก
�%���$��� !�ก��  
 
2. ��ก
����"�
�#$��%
�����&���	
ก'�������(�
� ) ���*�+	
กก
���
����������������� 

ก�	"�����.��"�@������������  �!	��ก(�� %�)�!���&�ก�Q��.&���%�� 
�"	��������������)���1��. ��ก�'>ก?�������� � % "���!	��)  �/$%� &��&��������
�%(กก�
�������������������)�����=$� MS �$"����	)�*�ก��(�"+�$")�$ �"� &���	��,%�,%�$!� W 
�	"�����.��"�@���������%	��1�
Q������� &���%���"	�������%	�  PI �)	! ก����������
����������
�!�!�0�$!�ก��������&���,����"�@������  ��"�@��������,���*ก "���!	����'>ก? ��#�  
2C  �����"�����. (2n = 2x = 22)  � !�����	ก�)����,��   Allum  (2007)  Q>���/�)�!��,��
ก*��)(กก�������������������� ��%���"	�������%	�  PI  $�	(��)��"�@���������%	�����"�
�1�
Q�������  
�!�)ก��������&���,����"�@��������� !�ก��   ��!�
�ก�$� Rival &���@� 
(1997) �/�)&��&�������.���/�������������� &�����������������������&�ก�Q��.&��
�%���"	�������%	� PI $�	(��)��"�@�������� �)	! ��"�@������(ก�) ��!ก�) 384.1 �"��&ก
�� &��(ก&����� ��!ก�) 344.7 �"��&ก�� Q>����"�@��������(ก "���!	��� ���� 2 &��!� &$ก$!�
ก�� ��������(��#�����ก� �ก�/&�����������&�������.���/���������!	�ก�)���	)�*�
ก��(�"+�$")�$����D�� 2,4-D �	��,%�,%��=� (100-150 �"��"ก���$!��"$�) ��#��	��� �!�0�
��%����"�@���������������&���
�  &$!(กก�'>ก?���
�!�)�	�&$ก$!�������(ก� %��
�	)�*�ก��(�"+�$")�$�	��,%�,%�$�/ &�� �"����� % (BA &�� IBA) 
�!������	!ก!���%�ก"�ก�
�������&���,����"�@�������� ��ก����ก� �ก�/� %�	���������� 30 ->� 60 	��     ��ก(กก�
	"�����.��"�@������������ % "���!	��)�!��&�%	 ���������&�ก�Q��.(ก�ก &�%	�%��
�"	�������%	� DAPI  ���-	"�����.��"�@��������
�%� !�ก�� � !���  Medicago truncatula   
(Elmaghrabi and Ochatt, 2006)  -��	 (Kovárová et al., 2007)  &��(ก����ก�'>ก?,��   
Yokoya &���@� (2000) 	"�����.��"�@��������(ก�)�!��ก*��) �%���"	�������%	�  PI &�� 
DAPI �)	! ��"�@�����������
�%
�!&$ก$!���!�������/��+���-"$"  ��ก�'>ก?���
�!
�%� % 
DAPI  (กก��%�����"	�������%	�  PI �������!�����	ก���% peak ��"�@����������� ���(� ���-
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� %&�ก�	�&$ก$!�
�%��!� ���(�    �/�������	ก�)    Meesawat &���@� (2008) �/�),��
ก�%	�
�%���
�%(กก���������������������	"�����.��"�@�������� �%���"	�������%	� PI �)	! ก�
��������������������������&�ก
�!�!�0���%�ก"�ก��������&���,����"�@�������� &$!��������������
��#��	���(��!�0���%��"�@���������������&���
�  &��&$ก$!���!�������/��+���-"$" 
��ก(กก�	"�����.��"�@��������(กก��������������������&�%	 ������-	"�����.(ก�� ��
&�����=ก
�%�%	�  (ก����,�� Martínez &���@� (1994) 	"�����.��"�@��������(ก�),%	 
(/�	� 10  �"� �%���"	�������%	� PI �)	! ���-&�ก�	�&$ก$!�,����"�@������
�%� !�ก�� 
 
3. ��-���
�"��'�.��#�������.
���(��ก
�'/ก� 
��������� 

  ������	
���ก� �ก�/ก�ก�����3*.����ก� �ก�/ก���"�� *�������Q���
������������� %���������� �)	! ก�� %�������	��,%�,%��=��!�0���%��$���� �	"$,��
 "���!	����� ���/�������	ก�������	�ก���%��������,>��ก��!�0���%��$���� �	"$���� 
�����������"�3"����ก� �ก�/ก�ก�����3*.����ก���"�� *�������Q�(>��/�>�->��n((��������� 
������")�$"�����(��%�	��,%�,%��=������	�����Q>������ก	!ก���%�D��)���� ����ก���%�	�
�,%�,%�$�/�����	����������ก	!ก���%�������� �!�����#��ก@�.��ก�����กก���%������,%�$%���� 
LD50 �!���ก�!	&$ก$!�ก����&$!����  (กก�'>ก?��$���� �	"$,������)=!�/���
�%��)������
��"�� *�������Q���ก�'>ก?��� �)	!����	��,%�,%��=� &�������	���ก����$�� �!�0���%
��$���� �	"$���� ������"(�@->��! LD50 ,����������� "Q����=!�� !	� 0.016 ->� 0.06  
����.�Q��$. �!	�����������Q�"� 0.003 ->� 0.031 ����.�Q��$. ��������$��#��	� 24 ->� 72  
 ��	���  ���� )� �"��(���$�������)�	��,%�,%�$�/��#��	�����)	�� � !� Ghaffari (2006) 
���$����� "Q���	��,%�,%�  0.1  0.2  &�� 0.5 ����.�Q��$. �� 2 &�� 3 	�� (>�(���%��$����
 �	"$���� 50% ��ก�@�����$"��������������������%	��	��,%�,%�$�/�($%�����$��#�
�	���->���>�� !	��	�,��ก��%������� (3-4 �����.) ���� !�����,��   Rose &���@� 
(2000) &�� Kadota &�� Niimi (2002)  � %����� "Q������	��,%�,%��=� &���	����$����  
24-192  ��	��� (>���%��$���� �	"$$�/�� ��ก�'>ก?���
�!
�%���$��#��	���ก	! 72  ��	��� 
���������#�����!���(	!ก��$"���������������������������	��,%�,%�$�/&�%	���������
 "���!	������� ����$,%�,���)=!�/��#��	�����>����),��ก��%��������(��0��� �!����"�
ก��������&��� *�,��������Q�
�%  ��!�
�ก�$� Thao &���@� (2003) ���$������ 
Alocasia  �%	������ "Q���	��,%�,%�&���	�$!� W �)	! �!�0���% "���!	��� $�  100 
����.�Q��$.  �������������(ก�	���#��"?,����� "Q��$!� "���!	���   ��,@����ก����$�%	�������
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Q�"���ก�'>ก?�����%��$���� �	"$�=�&$!$%��� %�	��,%�,%�$�/ก	!��� "Q�� 10-20 ��!  �	�
&$ก$!���ก�$�)����$!� �"�&���	��,%�,%�,���������������,>��ก�) �"� �������3*.��  
��* &��&��!�,�� "���!	���    Carvalho &���@� (2005) ��������� "���!	��/$%��$% �)������,�� 
Bixa orellana )�����!	�ก�)����� "Q�� (25   250 &�� 1,250 
��������.) ��������Q�"� 
(5   15  &�� 30 
��������.) �� 15 &�� 30 	�� �)	!  "���!	��� ���������#�����/$� &����!
$� 
�!�)��$���� �	"$,�� "���!	��� ����%�������   Zeng &���@� (2006) ����	!ก�
�����������������$.,���%� Q>����#��Q��.�����	���
�%0����!	�ก�)����� "Q������	��,%�,%��=� 
0.1 ����.�Q��$. ��#������	��� 8  ��	��� �������%��$���� �	"$&�����-��V���#�&�����
ก%�����ก W 
�% &$!
�!���-�(�"+��#��� $%����!
�% &$!(กก����$ "���!	�&�����ก�)�����
 "Q���,%�,%� 0.1 ����.�Q��$. �� 8  ��	��� �)	! &��������-��V���#�$%������)=�@.
�%  
��ก(ก���ก��������� "Q���,%�,%��=� (2,000 �"��"ก���$!��"$�) �� 1-5 	�� )���������.
�� ��������%��$���� �	"$,��������
�% (Nimura et al., 2006)  

������"(�@��V�,������	�(ก "���!	�������$�%	���������"�� *�������Q� 
�)	! �	��,%�,%�,�������������"��,>��
�!��0�$!�ก���%�����	� ��!�
�ก�$� ก�� %�	�
�,%�,%�$�/ ���������	������%$�/�!����"�ก���%�����	��D����
�%�=�ก	! *��	)�*����
�!
�%��)��
������� �"���#�
����/�������	ก�� 0����ก�!	��#�
����/�������	ก�)ก���%�����ก�)�� ���
����)$�/ W Q>���)	! ����(ก�%����������-��%(/�	��D����,��$%��� ��"���=�,>�� (Ahloowalia, 
1992)  ��������(�������(ก�	��,%�,%�,����$�/
�!�!����"�ก���%�������)� �"� ����((�
�!�0���%�ก"��	���#��"?�����Q��.  �� &$!�� �"���ก�$�)����$!�������$!�ก��  &�%	!�� 
 �"�����	ก�� &$!����ก���V�$!�ก�� �!�0���%$�)����$!�ก��  &�%	!��� "Q���!�0�$!���$�
��� �	"$,��$,%�$�/ก	!����Q�"� &$!$,%������� �	"$��%ก���%�����	��D�����=�ก	! ($����� 
8   9 &�� 10) �(��#�
�
�%	!����Q�"����"?$ก�%��������������� ��#��	���ก	!��� "Q�� 
�!�0�$!�ก�$�&��ก�1���$�	,���Q��.����D�������������(�"+�!	���� �����%��ก�)����0�
ก�'>ก?,�� Thao &���@� (2003) ��������������������(�"+�!	����,�� Alocasia �!	�ก�)��
��� "Q����������Q�"� �)	! ����� "Q���!�0���%��$���� �	"$���� &�����	���#��"?$!�
 "���!	��� �กก	!������Q�"� &$!��%����.�Q��$.ก���%�����	��=�ก	!    ��!�
�ก�$� 0�
ก�$�)�������ก�!	&$ก$!�ก��,>��ก�) �"� &�����3*.�� �%	�  (ก����0�ก�'>ก?,�� 
Petersen &���@� (2002) ��������� "���!	��) &��������,�� Miscanthus sinensis  )����
�!	�ก�)����� "Q����������Q�"� �)	!  ����� "Q������	��,%�,%��=��!����"�ก���%�
&�����&����%����.�Q��$.ก��ก"��� �$$�������.�=�ก	!����Q�"�   ������"(�@��ก?@���
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��@v�,��$%��)=!�/���
�%(กก�'>ก?���  �)	! $%������V�(ก$,%�Q>�����$�%	���� "Q�� �	�
�,%�,%� 0.05   0.1  &��  0.2 ����.�Q��$. �� 24  ��	���  �,%�,%� 0.01  0.05  &�� 0.1 ����.�Q��$. 
�� 48  ��	��� &���,%�,%� 0.01 ����.�Q��$. �� 72  ��	��� $��/��)  ��������Q�"��,%�,%�  
0.01 ����.�Q��$. �� 24  ��	���  �,%�,%� 0.1 &�� 0.2 ����.�Q��$. �� 72  ��	���  ����ก?@���
��@v��������&���
�  �)��,����+! �� &����"ก�� ���,��	�,%� 0"	�),�*,��
�!����) ,�)�)
���ก )"��)���	�����=��!� ก%��)�	)�%	� (�=���� 26 &�� 27) �����%��ก�)����ก����������$
,%�,����  Scoparia montevidiensis )�����!	�ก�)����� "Q�� �,%�,%� 0.001-0.01 
����.�Q��$. �� 24 &�� 48  ��	��� (Escandon et al., 2005)   �ก�����V�(ก���,%�$%�����ก?@�
�%	� ���� ����,	,*!� �ก"��ก&,���%��  �����%��ก�)����,��  Wei &���@� (2007) Q>��(*!�& !
������%	������ "Q���!�0���%�ก"��ก�����V�����ก?@����� �ก�ก��&�!���#�ก�*!�ก%�� 
  ��ก(ก��� ����� "Q�� ��������Q�"�����	��,%�,%�$!� W ����!�0�$!�ก�
�������&���,���ก�)��������� �ก�)��,����+!,>��    �	���&�!�,���ก�)((/�	��ก
�)$!��������) ���� ��ก?@�)"��)���	 �=��!�0"��ก$" �����%��ก�)����,��  Kadota &�� Niimi 
(2002) Q>��$�	(��)��ก?@��ก�),��&��.+���*������(ก���$�%	������ "Q�� �)	! ��,��
��+!ก	!�ก$"  ��ก(ก���  Gao &���@� (2003) &�� Thao &���@� (2003) ����	!ก����$ 
Scutellaria baicalensis  &�������� Alocasia �%	������ "Q��  &�� ����Q�"� $��/��)
�!�0���%�ก�)����ก?@�����	�	,>��  ��!�
�ก�$�(กก�$�	(��)(/�	� *�������Q� &��
	"�����.��"�@�����������(ก�)�!���%	��1�
Q�$�����
�!�)ก��������&���,��(/�	� *�
������Q� &����"�@��������   �(��#�
�
�%	!�	��,%�,%� &�������	���ก����$��
�!
������� (>�
�!���- �ก�/��%�ก"��� ���"�����.
�%  �����������ก?@�����@v� &������	"��
����������&���
� ����������(ก�"?,������"�� *�������Q�������� �"� 
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����� 5 
 

��	
 
 
 1.  ก��	
��	������
������������� MS 	��� BA 	
����!��	"�# $�%ก����ก	&'��%�ก�%�
("%&ก�� ก��$)% BA 	*%�*%� 0.25 ��.� 0.5 �����ก����!����� �!#�ก�� IBA 	*%�*%� 0.1 ��.� 0.25 
�����ก����!����� �!�	����ก����%��0����� 0��ก��
�1��	&'��%��!��23�����45("%   

2. 	�.3���"0�ก)����!#�ก%��$� $�	���� 0��)����!#��6��%��!����	
��	�����������	��� 
BA TDZ ��.� IBA 2:ก�#��	*%�*%� �����;�!�	����ก����%��0�����&��	�2���0
<� �!#��6��%�
�!��	
��	�����������	��� 2,4-D 2:ก�#��	*%�*%� �!�	����ก����%��0�����&��	�2@���	�	���  
 3. )����!#���*%��$�%ก��	ก�"��"�#�("%" B"�	C�3� 5.3 ��" �������	��� BA 	*%�*%� 0.5 
�����ก����!����� �!#�ก�� IBA 	*%�*%� 0.25 �����ก����!�����  

4. )����!#��6��%�	��.�$�	����$�%��"�#�("%" B"�	C�3� 15 ��" �������	��� KN 	*%�*%� 
0.5 �����ก����!����� �!#�ก�� TDZ 	*%�*%� 0.25 �����ก����!����� 0��)����!#�$�%$�	����$�%��"�#�
("%" 22.76 ��" �������	��� KN 	*%�*%� 0.5 �����ก����!����� �!#�ก�� IBA 	*%�*%� 0.25 �����ก���
�!�����  

5. ก��)�ก�6���กG�กก��	
��	����)����!#�&�����"�������	��� IBA 	*%�*%� 0.5 �����- 
ก����!����� ��� 30 #��  ��กH4���ก�*�# �*��"$�I! 0��0�ก��ก0*��G6��#���ก 
 6. ก��	
��	����	J��5J��	
�)�3�  G�กก��	
��	����)����!#�&�����"�������	��� TDZ 
	*%�*%� 0.5 �����ก����!����� �!#�ก�� 2,4-D 	*%�*%� 0.05   0.1  0��  0.25  �����ก����!����� 0��  
2,4-D 	*%�*%� 1 0�� 2 �����ก����!����� ��� 1 ��&"��5  �!�	����ก����%��0��������	#4�����" �
�	��.���!�� ��กH4�	J��5	ก����#ก����#� K ��:"�!#��!��  	�.3��6�0�����"��ก�!�#��	
��	����$�
�����	��#(�!	�������#��:�ก��	G��I	���B� 0������ก��	G��I
�1��	&'�ก%��0*<� 	&�3��G�ก�
	��.��	&'��	*�#�!�� 	J��5	
�3�&����4��!���#"	�<#  
 7. ก��#�	�����5&����4"	�<�	�G�ก)����!#�$�  �6��%�  0��0����� 23("%G�กก��	
��	����
	�.��	�.3������������ MS 	�������#��:�ก��	G��I	���B��!�� K 
�#!� ก��	
��	����	�.��	�.3�(�!
�!�L�$�%	ก�"ก��	&�3��0&��&����4"	�<�	� 	&'� 2C ��.�"�
���"5   

8. ก��#�	�����5�!� LD50 ("%G�กก��$)%������)�J� 0.016  0.065 0�� 0.02 	&��5	J<��5 
���  24   48  0�� 72  )�3#B��  0��������J����  0.031  0.003  0�� 0.01 	&��5	J<��5 ��� 24  48  
0�� 72 )�3#B�� ����6�"��   
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9. ก��	
��	����)����!#���"�!#�ก��������)�J���.����J����23�#��	*%�*%�0��
����	#���!�� K (�!�����;)�ก�6�$�%	ก�"
.)
���
���"5("% 0�!G�กก��PQกH���กH4�2����4R��
#�2��*��)����!#�
.)23("%���������)�J� ��.�������J����23�#��	*%�*%���.�����	#���!�� K  
���กH4�	&�3��0&��(& 	)!� $��*��"$�I! ��� �	*�#	*%� *��$����ก ��"	���#	����&�!�� ก��
	G��I	���B�)%�ก#!�&ก�� &�ก$���"	���#	����&�!�� *��"(�!��36�	���   
 10. ก����#G���G6��#�B��B�BJ� 0��#�	�����5&����4"	�<�	�B"�	2����B@�(JB2
	�2�G�ก
.)232��"%#�������)�J���.����J���� 
�#!� &����4"	�<�	�(�!	&�3��0&�� 	&'�  2C  
��.�"�
���"5 
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�
������		
�������������������		
������������		
���������� �� !"#!$%�&'(#"()"$*��

+,,-*..///�0$0$�12�,+.0$0$.#!0$3�-+-4#05678��9�:;
<=	��>?��66.6�.����@� �
A�BC��D;��DE
���F��������G�H�B�H���
�DI������J���KE
���L�BME
����D�>?�	G�I�������� !"#!$%��

&'(#"()"$*�+,,-*..///�$"$N,O2!�OPQ,-+RS#NS�N2P��9�:;
<=	��>?���.J6.���J@�
T�I��U
�:M��
V�FW��L�FHX�G�A������Y����������Z��H[�Z���H�VZ�������6���
���
����KG	��>K��G>?�<�?V�

�:�GV��>?��
�<M
GG�����D�Y\�*�U
DVHX
�>X��M�
�D]����I���^
VH�G
��G���I�Z
LI�����
� !"#!$%�&'(#"()"$*�+,,-*..///�_Q_O�"#)�_Q�(N�,+��9�:;
<=	��>?����.66.����@��

��D����G��
����I������J��`L�BME
a��>X���		
������KE
���������� !"#!$%�&'(#"()"$*��
+,,-*..///�P(,#N+2!�N2�,+��9�:;
<=	��>?���.J6.���J@�����������

��G��\�����6��L�BME
�E
���������
��	DBM�:M	Y
������ !"#!$%�&'(#"()"$*�+,,-*..///�,+(#O(+�N2���
,+���9�:;
<=	��>?��6J.J6.���6@�

F��������L���
���\����������
�X���E
b^;��H�
���
G���F��:�	<�?V�:�GV�GbX;��	L�����
���
VH�G
�H��F��VH�G
Z
LI��^
��]cHI��^
VH�G
��G���I�Z
LI����

������U�L����LE
�
CW��XD�HZH�\�����LH�F
�����
��G����	U������������
�X���E
b^;��HG��V��
DB]b�^�����	:�	L�BME
�9Jatropha curcas�d�@���D�Y\�*�U
DVHX
X�VVH�G
�D]��
VH�G
Z
LI����^
VH�G
��GZH�Y
����� !"#!$%�&'(#"()"$*��+,,-*..///��1221"$�N2�,+��9�:;
<=	�
��>?��6�.6�.���6@�� � � � ����

������U�L����LE
�
CW��XD�HZH�\�����LH�F
�����
��G����	U��������J���
�X���E
b^;��H�D���L�
����
���HG�A
�XHK�LMV��;
�b�:�	L�BME
�9Jatropha curcas�d�@���D�Y\�*�U
DVHX
�
X�VVH�G
�D]�VH�G
Z
LI����^
VH�G
��GZH�Y
����� !"#!$%�&'(#"()"$*��+,,-*..///���
1221"$�N2�,+��9�:;
<=	��>?�6�.6�.���6@�

�HL
�������6��L�BME
DV
�^V�	�^M	���		
�������� !"#!$%�&'(#"()"$*�+,,-*..Q-0(,$�S$e$0�����
N2P.��7.-+RS#Ne!Q,�+,P��9�:;
<=	��>?��6J.J6.���6@�

��I�
��
L�:W��
I�����C��>�	������A��U
D�D�;�V	Z����������
��Y��G����G�Y�H�
]���f���:�	�
��;VG��;L���^V
G���F���
�D;
��� !"#!$%�&'(#"()"$*�+,,-*..///�SN#S2N�2O�,+��9�:;
<=	��>?���
��.J6.����@�

V�HU
�Z���XIH��������g�:�	��	L���?��IM��
��A�HC�IH��I����
���
G���F��:�	<�?V�:�GV��VH�G
�H��F��
VH�G
Z
LI��^
��]cHI��^
VH�G
��G���I�Z
LI���



 

 

�� �

�	Z��������I��H�
���������6����D����G��
�Y�B�L�BME
�9Jatropha curcas@���>?�L���KE
���bX;�Yh��
���		
�����b�X������ !"#!$%�&'(#"()"$*�+,,-*..///��0-Q��(N��,+.�N"#N#N�,$N+.02/!e�
"2(0�(S-���9�:;
<=	��>?��6J.J6.���6@�

ZH�HV��]�����DE
������M	�H�G���
VHI
�����6���
���
����KG	��>K��G>?�L�BME
��ZB�G���H�
�T
G��	L�����
�
���VHA�G�HV�D��G����D����G��L<
���VHA�G�����i�
��� !"#!$%�&'(#"()"$*��+,,-*..///���
1221"$�N2�,+��9�:;
<=	��>?��6J.6�.���6@�

ZB�G�LM	�L�H������i�
�
X���
����I��A�	^V�X�G�
��9A��������I�@�����J���L�BME
��X�G�
�*��
ZB�G�LM	�L�H������i�
�
X���
����I��IE
���:
�M
�����E
�U���>�	�A�	^V�X�G�
���

���V�i���A����L�V��]�����6��`L�BME
a��� !"#!$%�&'(#"()"$*�+,,-*..///�02(�12�,+���9�:;
<=	��>?��
�6J.J6.���6@� �

&+"22/("#(W�j�k��6�����In vitro�#!0QN$0�PQ,(!,S�Chrysanthemum��lQ,(,#2!�jO$$0#!1�m$/S"$,,$O��
8�*�n��

&""QPW�o�p�W�q��r��jO#!1"2$�(!0�&�s��t2)$O,S���JJ7��u+O2P2S2P$�02Q)"#!1�#!�(�Rosa  rugosa��
v+Q!)��+R)O#0�)R�$3-2SQO$�2w��in vitro�!20$S�,2�2ORx("#!*�,+$�$ww$N,S�2w�!20$�"$!1,+W��
2ORx("#!�N2!N$!,O(,#2!�(!0�$3-2SQO$�,#P$��y"(!,�u$""�t$-2O,S��n*�6�77e6������

&OQPQ1(!(,+(!W�z�W��k�y��v(""QORW�l�d��pO(S$OW�&�r��jOQ!$(Q�(!0�t��{Q��6�����mQN"$(O�qm&��
N2!,$!,�2w�,+#O,$$!�,QOw1O(SS�S-$N#$S�)R�w"2/�NR,2P$,OR��uO2-�kN#$!N$S�8�*�6�6�e6��6��

j"(_$S"$RW�q�W�&��&""$!W�v�z��y$""!R�(!0�&�s��t2)$O,S���JJ���m(,QO("�(!0�#!0QN$0�-2"R-"2#0R�#!��
Acacia dealbata�d#!_��(!0�Acacia mangium�|#""0��&!!("S�2w�j2,(!R��J*�8�6e8����

u(O'("+2W�o�p�W��u�t��u(O'("+2��(!0��|�u�� ,2!#���JJ���In vitro�#!0QN,#2!�2w�-2"R-"2#0R�#!��
(!!(,,2�9Bixa orellana@��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$��J*�n�e7���

u+(Q'#!W�o�}�W�u��k2QN+$,W�o�y��q(!,$N�(!0�q��}""#SS~N+$���JJ8��u+O2P2S2P$�02Q)"#!1�2w��3� 

Solanum�S-$N#$S�)R�2ORx("#!�P$,+20�0$'$"2-P$!,�(!0�N2P-(O#S2!�/#,+�S-2!,(!$2QS��
N+O2P2S2P$�02Q)"#!1�in vitro��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$�78*�n�e78��

u+$!W�{�p�W��u�d��|(!1W��•�l��dQW��l��k+$!W��t��&wx(W��l�s��qQO$!��(!0��r��jOQ!!$O���JJ6���
&!,+$O�NQ",QO$�#!�N2!!$N,#2!�/#,+�#!0QN$0�PQ,(,#2!S�w2O�O#N$�#P-O2'$P$!,��}Q-+R,#N(��
6�J*��J6e�J���

u+Q$!)22!!1(OPW�m�W�k��u+(O22!S2,$�(!0�k��j+(P(O(-O('(,#���JJ6��}ww$N,�2w�j&�(!0��#y�2!��
S+22,�-O2"#w$O(,#2!�(!0�S2P(N"2!("�'(O#(,#2!�2w�Gardenia jasminoides�}""#S�in vitro��
NQ",QO$��kN#$!N$&S#(��7*�687e6�6��



 

 

�J�

u2!S,(!,#!W�l�o��(!0��o�}��d2'$��6�n7��k$$0"#!1�O$S-2!S$�2w��Vigna sinensis�9d�@�k('#��,2�1(PP(��
(!0�!$Q,O2!�S$$0�#OO(0#(,#2!��t(0#(,#2!�j2,(!R�7*���7e�Jn��

q(,,(W�l�l�W�v�j��o+(��(!0��y��lQ_+$O€$$���JJ7��In vitro�N"2!("�-O2-(1(,#2!�2w�)#20#$S$"�-"(!,��
9Jatropha curcas�d�@��uQOO$!,�kN#$!N$S��8J*�6�8��e6�����

q('#0S2!W� q�W� t�q�� l(N"$20� (!0� l� �� t#2O0(!�� 6�nn��u+(!1$S� #!�P#,2,#N�#!0$3�#!0QN$0� )R�
� N2"N+#N#!$S��m(,QO$��6�*�6��6e6����� � ������������
q$2O$�&�u��(!0�v�k��o2+!S2!���JJ���r#1+ewO$•Q$!NR�-"(!,�O$1$!$O(,#2!�wO2P�"$(we0#SN�NQ",QO$S�2w� 

Jatropha curcas�d�*�(!�#P-2O,(!,�)#20#$S$"�-"(!,���y"(!,�j#2,$N+!2"21R�t$-2O,S��*�7e66��
q2"$ž$"W�o��(!0��o��j(O,2‚ ���JJ���y"(!,�qm&�w"2/�NR,2P$,OR�(!0�$S,#P(,#2!�2w�!QN"$(O�1$!2P$��

S#x$��&!!("S�2w�j2,(!R���*���e66J��
q2"$ž$"W�o�W��y��j#!(O2'ƒ�(!0�k��dQNO$,,#��6�����&!("RS#S�2w�!QN"$(O�qm&�N2!,$!,�#!�-"(!,�N$""S�)R��

w"2/�NR,2P$,OR��j#2"21#(�y"(!,(OQP�86*�668e6�J��
}$N_+(Q,W�„�t�W�y� ��|$O)O2QN_W�|�r��d$QSW��o�s��j2N_S,($"$�(!0�y�u��q$)$O1+���JJ����

u+$P#N(""R�#!0QN$0�-2"R-"2#0#x(,#2!�#!�Spathiphyllum wallisii�t$1$"�,+O2Q1+�S2P(,#N��
$P)OR21$!$S#S��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$�7�*���6e��n��

}"P(1+O()#W�&��(!0�k�� N+(,,���JJn���…S2$!xRP$S�(!0�w"2/�NR,2P$,OR�w2O�,+$�(SS$SSP$!,�2w��,OQ$e�
,2e,R-$!$SS�2w�N(""QS$S�(!0�N$""�SQS-$!S#2!S�2w�)(OO$"�P$0#N�-O#2O�,2�O$1$!$O(,#2!���y"(!,��
u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$���*�86e�8����������

}SN(!02!W�&�k�W�…��l#R(€#P(�W�l��&"0$O$,$�W�o�u��r(1#/(O(�W�„��p(NN#Q,2�W�q��l(,(�(!0�k�l��k2,2��
� �JJ���|#"0�2O!(P$!,("�1$OP-"(SP�$3-"2O(,#2!�(!0�02P$S,#N(,#2!�)(S$0�2!�)#2,$N+!2"2e��

1#N("�(--O2(N+$S���In vitro�N2"N+#N#!$�,O$(,P$!,�,2�2),(#!�(�!$/�NQ",#'(O�2w�Scoparia  

montevidiensis��}"$N,O2!#N�o2QO!("�2w�j#2,$N+!2"21R��*��J�e�66��������
}SN(!02!W�&�k�W��o�u��r(1#/(O(�(!0�d�l��&"0$O$,$���JJn��&�!$/�'(O#$,R�Bacopa monnieri��

2),(#!$0�)R�in vitro�-2"R-"2#0#x(,#2!��}"$N,O2!#N�o2QO!("�2w�j#2,$N+!2"21R��*�6�6e6�n��
„(2W�k�d�W�j�o��u+$!�(!0�q�m��†+Q���JJ���In vitro�-O20QN,#2!�(!0�#0$!,#w#N(,#2!�2w�(Q,2,$,O(-"2#0S��

2w�Scutellaria baicalensis��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$�7J*����e��8��
„+(ww(O#W�k�l���JJn�� NNQOO$!N$�2w�0#-"2#0�(!0�-2"R-"2#0R�P#NO2S-2O$S�#!�Sorghum bicolor��

9y2(N$($@�#S�,+$�O$SQ",�2w�NR,2P#3#S���&wO#N(!�o2QO!("�2w��j#2,$N+!2"21R���*�6��Je6��8���
„QW� ‡�p�W� &�p�� •(!1W� r�� l$!1� (!0� o�� t�� †+(!1�� �JJ��� In vitro� #!0QN,#2!� 2w� ,$,O(-"2#0�
� Zizyphus jujuba�l#""��u'��†+(!+Q(���y"(!,�u$""�t$-2O,S���*�n76en7n���



 

 

�6�

r(!N2N_W�o�p��6��7��v+$�u2"N+#N#!$�k,2OR��r2O,kN#$!N$�8�*�6J66e6J6���
r(R(S+#W�d�W��m�k��•2_2R(�(!0�q�l��z#_QN+#���JJ7��u(""QS�#!0QN,#2!�(!0�P#NO2-O2-(1(,#2!��

#P-O2'$0�)R�N2"N+#N#!$�(!0�-+R,2O$1Q"(,2OS�#!�Kappaphycus alvarezii�9t+202-+R,(W��
k2"#$O#(N$($@��o2QO!("�2w�&--"#$0�y+RN2"21R��� !"#!$%�&'(#"()"$*�+,,-*..///�1221"$���
N2�,+��9(NN$SS$0�2!��.Jn.�JJ�@�

r$OO$O(W�d�u�W��d�„��l2O$!2W�o�t��&NQñ(W�l�q��y$ñ(�(!0�q�� S2O#2���JJ���u2"N+#N#!$e#!0QN$0��
P#NO2S-2O$�$P)OR21$!$S#S�2w�N2ww$$��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$�76*���e�6��

r#O(!2W�v�W���v��„202�(!0�z��…S+#_(/(���JJ���uOR2-O$S$O'(,#2!�2w�#PP(,QO$�S$$0S�2w�Bletilla� 
striata�)R�'#,O#w#N(,#2!��y"(!,�u$""�t$-2O,S��8*��8�e�8���

o+(W��v�W��y��lQ_+$O€$$��(!0�l�l��q(,,(����JJ7��k2P(,#N�$P)OR21$!$S#S�#!�Jatropha curcas��
d#!!�W�(!�#P-2O,(!,�)#2wQ$"�-"(!,��y"(!,�j#2,$N+!2"21R�t$-2O,S�6*�68�e6�J��

z(02,(W�l��(!0�•��m#P##���JJ���In vitro�#!0QN,#2!�2w�,$,O(-"2#0�-"(!,S�wO2P�(�0#-"2#0�o(-(!$S$��
-$(O�NQ",#'(O�9Pyrus pyrifolia�m��N'��r2SQ#@��y"(!,�u$""�t$-2O,S��6*����e��n���

z(/(_(P#W�k�l�W��o��z(,2W��k��z(/(_(P#�(!0�k��k$O#x(/(���JJ7��y"2#0R�N+#P$O(S�#!0QN$0�#!��
+(-"2#0��S-2O2-+R,$S�2w�Osmunda claytoniana�(!0�Osmunda japonica��o(-(!$S$�y"(!,��
t$S$(ON+�6�J*�n�6en����

z$OP(!#W�l�o�W��s��k(O(S(!W��&�s��t2)$O,SW�z��•2_2R(W��o��|$!,/2O,+�(!0�s�z��k#$)$O���JJ8���
 ORx("#!e#!0QN$0�N+O2P2S2P$�02Q)"#!1�#!�Rosa�(!0�#,S�$ww$N,�2!�-"(!,�P2O-+2"21R�(!0��
-2""$!�'#()#"#,R��v+$2OR�&--"#$0�„$!$,#N�6J7*�66��e6�JJ��

z+2SO('#W�y�W�l�o��z$OP(!#W�„�&��m$P(,x(0$+W�l�t��j#+(P,(�(!0�z��•2_2R(���JJ���t2"$�2w��
P#,2,#N�#!+#)#,2OS�(!0�1$!2,R-$�2!�N+O2P2S2P$�02Q)"#!1�2w��Rosa��}Q-+R,#N(�6nJ*��n7e�
�7���

z2!x$!W�y�&�W��‡�l��k#"'(W�k�u��o(N•Q$(�(!0�l�r�j��†(!$,,#!#���JJJ��…!0QN,#2!�(!0�#0$!,#w#N(,#2!��
2w�-2"R-"2#0S�#!�Cattleya intermedia�d#!0"��9 ON+#0(N$($@�)R�in vitro�,$N+!#•Q$S��u#ˆ!N#(��
tQO("W�k(!,(�l(O#(�8J*�6J�e666��

z2Q,2Q"#SW�&�W��&�v��t2RW��&��yO#N$W��d��k+$OO#ww��(!0�„��d$11$,,���JJ���qm&�-"2#0R�"$'$"�2w��
N2"N+#N#!$e,O$(,$0�+2-S�9Humulus lupulus�d�@���kN#$!,#(�r2O,#NQ",QO($�6J�*��n8e�n���

z2'ƒO2'ƒW�y�W��&��m('Oƒ,#"2'ƒ�(!0��o��q2"$ž$"���JJ7��u+O2P2S2P$�(!("RS#S�(!0�S2O,#!1�#!�Vicia  

sativa��QS#!1�w"2/�NR,2P$,OR���j#2"21#(��y"(!,(OQP��6*��8e����
d2QO$#O2W�o�W��}��}"$(x(OW�o��q2"$Ž$"�(!0�q��k(!,2S���JJ7��v/2�!$/�!QN"$(O�#S2"(,#2!�)Qww$OS�w2O��



 

 

�� �

-"(!,�qm&�w"2/�NR,2P$,OR*�(�,$S,�/#,+�87�S-$N#$S��&!!("S�2w��j2,(!R��6JJ*��7�e�����
d#QW�„�W�†��d#�(!0�l��j(2���JJ7��u2"N+#N#!$e#!0QN$0�N+O2P2S2P$�02Q)"#!1�#!�Platanus  

acerifolia�(!0�#,S�$ww$N,�2!�-"(!,�P2O-+2"21R��}Q-+R,#N(�6�7*�6��e6����
dRSƒ_W�l�&�W��l��q2"$Ž$"2'(�(!0�o�y��r2OOR��6�����p"2/�NR,2P$,OR�(!("RS#S�2w�!QN"$(O�qm&��

N2!,$!,�#!�Musa��v+$2OR�&--"#$0�„$!$,#N���*�68��e68�J��
l(O,‰!$xW�u�y�W�z��&OQPQ1(!(,+(!W�r��z#_QN+#�(!0��}�q��}(O"$��6�����mQN"$(O�qm&�N2!,$!,�2w��

,$!�O#N$�S-$N#$S�(S�0$,$OP#!$0�)R�w"2/�NR,2P$,OR��o(-(!�o2QO!("�„$!$,#NS�n�*��68e��8��
l(,,+$/W�o�q��6�����u2"N+#N#!$��� !"#!$%�&'(#"()"$*�+,,-*..///�1221"$�N2�,+��9(NN$SS$0�2!��.Jn.��

�JJ�@�� � � � � �����������
l$+$,O$W�k�k�W�&�t��&,#$OW�s�d�W�„(/(!0$�W�s�t��y(,#"�(!0�&�k��l2_(,$���JJ8��…!0QN$0�-2"R-"2#0R��

#!�Gossypium*�&�,22"�,2�2'$ON2P$�#!,$OS-$N#w#N�#!N2P-(,#)#"#,R�2w�NQ",QO$0�,$,O(-"2#0�(!0�
0#-"2#0�N2,,2!S��uQOO$!,�kN#$!N$S���*�6�6Je6�6���

l2O1(!W�}�t��(!0�j�d�r2wP(!!���JJ8��yO20QN,#2!�2w�,$,O(-"2#0�Gentiana trifler�'(O��japonica��������
Št2R("�j"Q$‹�-"(!,S��m$/�†$("(!0�o2QO!("�2w�uO2-�(!0�r2O,#NQ",QO("�kN#$!N$�86*�n�en��������

lQO(S+#1$�vW�k_221�p�96�n�@�&�O$'#S$0�P$0#QP�w2O�O(-#0�1O2/,+�(!0�)#2(SS(RS�/#,+�,2)(NN2��
,#SSQ$�NQ",QO$S��Physiol Plantarum�6�*�78Œ�7��

m(#OW�t�l���JJ���q$'$"2-#!1�,$,O(-"2#0�-$O$!!#("�OR$1O(SS�9Lolium perenne�d�@�-2-Q"(,#2!S��m$/��
†$("(!0�o2QO!("�2w�&1O#NQ",QO("�t$S$(ON+��7*���e����

m#PQO(W�l�W�o��z(,2�W�r�W�r2O(1QN+#�W�l��l##�(!0�z��k(_(#���JJn��…!0QN,#2!�2w�w$O,#"$�(P-+#0#e�
-"2#0S� )R� (O,#w#N#("� N+O2P2S2P$e02Q)"#!1� #!� #!,$OS-$N#w#N� +R)O#0� )$,/$$!�Dianthus 

caryophyllus�d��(!0�D. japonicus�v+Q!)��jO$$0#!1�kN#$!N$S��n*�8J8e86J��
 )$O,W�j��(!0�j��j(O!()áS���JJ���u2"N+#N#!$�#!0QN$0�$P)OR21$!$S#S�#!�P(#x$��y"(!,�u$""W�v#SSQ$��

(!0� O1(!�uQ",QO$�77*���8e�����
 "w(�k�&��(!0�k�&��r(€$O���JJ7��yO20QN,#2!�2w�02Q)"$0�+(-"2#0S�#!�0QOQP�/+$(,�9Triticum durum��

q$Sw�@�,+O2Q1+�NQ",QO$�2w�Q!-2""#!(,$0�2'(O#$S��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$��6*��
6��e688��

 PO(!W�&��(!0�j�m��l2+(PP(0���JJ���y2"R-"2#0#x(,#2!�$ww$N,�#!�,/2�0#-"2#0�N2,,2!�9Gossypium  

herbaceum d��(!0�G. arboretum�d�@�S-$N#$S�)R�N2"N+#N#!$�,O$(,P$!,S��&wO#N(!�o2QO!("�2w��
j#2,$N+!2"21R�7*�6J�e6J���

 ORx("#!���+,,-*..///�("(!/220�!$,.-$S,#N#0$S.2ORx("#!�+,P"�9(NN$SS$0�2!��.Jn.�JJ�@� �
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 xR#1#,W�…�…�W�l�s��z(+O(P(!W�(!0�� ��}O(N!���JJ7��t$"(,#2!S+#-�)$,/$$!�$3-"(!,�(1$W�,2,("��
-+$!2"S�(!0�O$1$!$O(,#2!�O$S-2!S$�#!�,#SSQ$�NQ",QO$0�N2,,2!�9Gossypium hirsutum�d�@���
&wO#N(!�o2QO!("�2w��j#2,$N+!2"21R�n*�8e���

y$,$OS$!W� z�z�W� y�� r(1)$O1� (!0� z�� zO#S,#(!S$!�� �JJ8�� u2"N+#N#!$� (!0� 2ORx("#!� P$0#(,$0�
� N+O2P2S2P$� 02Q)"#!1� #!� 0#ww$O$!,� 1$!2,R-$S� 2w�Miscanthus sinensis�� y"(!,� u$""W�
� v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$�78*�687e6�n��� � � � � ������������
{#!W�|�W���d��|$#eq(�W��y��k+Qed#!�W��v��d#!��(!0�u��p(!1����JJ���y"(!,�O$1$!$O(,#2!�wO2P�$-#N2,R"��

$3-"(!,�2w��Jatropha  curcas��o2QO!("�2w�y"(!,�y+RS#2"21R�(!0�l2"$NQ"(O�j#2"21R��*��7�e�
�7���

t$RW�r�•�W�y�&��k(!S)$OO2W�l�l��u2""('#!2W�o�t��q('#ña, A.M. Gonzà"$x and�d�&��lO21Q!S_#���
�JJ���u2"N+#N#!$W�,O#w"QO("#!�(!0�2ORx("#!�-O2P2,$0�0$'$"2-P$!,�2w�S2P(,#N�$P)OR2S�#!� 

Ilex paraguariensis�9&•Q#w2"#(N$($@��}Q-+R,#N(�6�8*���e�n��
t#'("W�&�W�v��j$Q"$W��y��j(OO$W��k��r(P2!W�•��qQ'("�(!0�l��m2#O2,��6��7��u2P-(O(,#'$�w"2/��

NR,2P$,O#N�$S,#P(,#2!�2w�!QN"$(O�qm&�N2!,$!,�#!�2#"�-("P�9Elaeis guineesis�o(N•@�,#SSQ$��
NQ",QO$S�(!0�S$$0e0$O#'$0�-"(!,S��y"(!,�u$""�t$-2O,S�6n*����e��7��

t2S$W�o�j�W��o��zQ))(�(!0�z�t��v2)Q,,���JJJ��u+O2P2S2P$�02Q)"#!1�#!�S,$O#"$�Syringa vulgaris�•� 
S. pinnatifolia�+R)O#0S�)R�in vitro�NQ",QO$�2w�!20("�$3-"(!,S��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!��
uQ",QO$�n8*�6�7e68���

k(O#(!2W�l�W�d��u#S,QŽW�l�y��s(""ŽS�(!0�&�l��u(S,#""2���JJ7��}ww$N,S�2w�N2"N+#N#!$S�2!�(!,+$O������������������������������������������������������������������������������������������
(!0�P#NO2S-2O$�NQ",QO$�2w�)O$(0�/+$(,�9Triticum aestivum�d�@��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0��

��  O1(!�uQ",QO$��6*����e�8��� � � � � � �����������
k$_$OW�l�W�� ��vQxNQ�(!0��y�� ""#,O(Q",���JJ8��u2P-(O#S2!�2w�!QN"$(O�qm&�N2!,$!,�2w�N#,OQS��

O22,S,2N_�-2-Q"(,#2!�)R�w"2/�NR,2P$,OR�(!("RS#S��y"(!,�jO$$0#!1�6��*�6n�e67���
k$!$'#O(,!$W�z�&�u�m��(!0�q�k�&��|#€$SQ!0(O(���JJ���m$/�&wO#N(!�'#2"$,S�9Saintpaulia  

ionanthaW�r��|$!0"�@�#!0QN$0�)R�N2"N+#N#!$��uQOO$!,�kN#$!N$S��7*��*�68�e6�J��
k+(2W�o�W�u��u+$!�(!0�‡��q$!1���JJ8��In vitro�#!0QN,#2!�2w�,$,O(-"2#0�#!�-2P$1O(!(,$�9Punica  

granatum@��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$�7�*���6e��n��
k+O#'(S,('(W�k��(!0�l��j(!$O€$$���JJ���In vitro�N"2!("�-O2-(1(,#2!�2w�-+RS#N�!Q,�9Jatropha curcas��

d�@*�…!w"Q$!N$�2w�(00#,#'$S��…!,$O!(,#2!("�o2QO!("�2w�…!,$1O(,#'$�j#2"21R�8*�78e7���
�



 

 

�� �

k!R0$OW�d�&��`q$SNO#-,#2!�(!0�m(,QO("�r#S,2OR�2w�,+$�&Q,QP!�uO2NQSa��+,,-*..)#2,$N+�#NP)���
�� Q,$3(S�$0Q.)2,(!R.(NO2+S,�+,P"��9(NN$SS$0�2!��.Jn.�JJ�@� � � � ��������������
k22PO2W�t��(!0��t�t��l$P2!���JJ7��}S,()"#S+P$!,�2w�N(""QS�(!0�SQS-$!S#2!�NQ",QO$�#!�Jatropha �

curcas��y(_#S,(!�o2QO!("�j2,(!R�8�*���86e���6��
k,(!RSW�s�W�&��|$N_P(!W�„��k,(!#$!$�(!0�y��qQN+2'S_#S���JJn��In vitro�#!0QN,#2!�2w�-2"R-"2#0R��

#!�o(-(!$S$�•Q#!N$�9Chaenomeles japonica@��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$���*��
�n8e�n���

kQ€(,+(W�l��(!0�l��q+#!1O(��6��8��t(-#0�-"(!,�O$1$!$O(,#2!�wO2P�'(O#2QS�$3-"(!,S�2w�Jatropha�
 integerrima���y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$�8�*���8e��n�� � ��������������
kQ€(,+(W�l���(!0�m��lQ_,(��6��n��l2O-+21$!$S#S�(!0�-"(!,�O$1$!$O(,#2!�wO2P�,#SSQ$�NQ",QO$S��2w� 

Jatropha curcas��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0� O1(!�uQ",QO$���*�68�e6�6��� ����
kQ€(,+(W�l�W��r�y�k��l(__(O��(!0��z��j$N_$O���JJ���k+22,�)Q0�-O2"#w$O(,#2!�wO2P�(3#""(OR�!20$S��

(!0�"$(w�S$N,#2!S�2w�!2!e,23#N�Jatropha curcas�d��y"(!,�„O2/,+�t$1Q"(,#2!��7*��8e�J���
kQ€(,+(W�l�W��m��k#'(O(€�(!0�l�k��yO(S(0���JJJ��j#2N+$P#N("�(!0�+#S,2"21#N("�N+(!1$S�0QO#!1�in� 

vitro�2O1(!21$!$S#S�#!� Jatropha  integerrima���j#2"21#(�y"(!,(OQP��8*�6n7e676��
kx(_ƒNSW�•��(!0��j��j(O!()ƒS���JJ���q$'$"2-P$!,�2w�0#-"2#0�-2""$!�#!�S-#_$"$,�NQ",QO$S�2w�)(O"$R��

9Hordeum vulgare�d�@�(!0�OR$�9Secale cereale�d�@��&N,(�&1O2!2P#N(�rQ!1(O#N(���*�6e���
v+(2W�m�v�y�W��z��•O$S+#!2W�…��l#R(€#P(W�•�� x(_#�(!0��r�� _Q)2���JJ8��…!0QN,#2!�2w�,$,O(-"2#0S��

#!�2O!(P$!,("�Alocasia�,+O2Q1+�N2"N+#N#!$�(!0�2ORx("#!�,O$(,P$!,S��y"(!,�u$""W�v#SSQ$�(!0��
 O1(!�uQ",QO$�7�*�6�e�����

v+$-S(PO(!W�m�W��u��v+$-S#,+(O�(!0�&��v+2!1-Q_0$$�9�JJn(@��u(""QS�(!0�S+22,�O$1$!$O(,#2!�wO2P��
-$,#2"$�S$1P$!,S�2w�-+RS#N�!Q,�9Jatropha curcas�d�@�q$-(O,P$!,�2w�j#2"21RW�p(NQ",R�2w��
kN#$!N$W�k#"-(_2O!�•!#'$OS#,RW�m(_+2!��y(,+2PW�v+(#"(!0��

v+$-S(PO(!W�m�W��u��v+$-S#,+(O�(!0�&��v+2!1-Q_0$$�9�JJn)@���In vitro�PQ",#-"$�S+22,�#!0QN,#2!��
2w��-+RS#N�!Q,�9Jatropha curcas@��q$-(O,P$!,�2w�j#2"21R��p(NQ",R�2w�kN#$!N$W�k#"-(_2O!��
•!#'$OS#,RW�m(_+2!�y(,+2PW�v+(#"(!0��

•"O#N+W��…��(!0��|��•"O#N+��6��6��r#1+eO$S2"Q,#2!�w"2/�NR,2P$,OR�2w�!QN"$(O�qm&�#!�+#1+$O�-"(!,S���
yO2,2-"(SP�6n�*��6�e�6���

•O/#!W��m��&��t��(!0�o��r2OS!$""���JJ7��„$!$O(,#2!�(!0�N+(O(N,$O#x(,#2!�2w�N2"N+#N#!$e#!0QN$0��
(Q,2,$,O(-"2#0�Lavandula angustifolia��}Q-+R,#N(�6�n*���7e�nn��
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����������	
�� 1 �����	
�������������	���	 MS 

�������
�� ��������� (�
./�.) 

������ �� �!
 

NH4NO3     

KNO3    

KH4PO4     

CaCl2.2H2O     

MgSO4.7H2O   

������ �����   

KI   

H3BO3  

MnSO4.H2O  

ZnSO4.7H2O  

CuSO4.5H2O    

Na2MoO4.2H2O    

CoCl2.6H2O   

FeSO4.7H2O     

Na2EDTA   

���������"�   

Myo-inositol     

Nicotinic  acid    

Pyridoxine HCl   

Thiamine HCl 

Glycine 

Sucrose (�	?@) 

B�CD (�	?@) 

pH 

 

1,650.00 

1,900.00 

   170.00 

   440.00 

   370.00 

 

       0.83 

       6.20 

    16.90 

    10.60 

        0.025 

     0.25 

       0.025 

  27.80 

 37.30 

 

                                100.00 

  0.50 

  0.50 

  0.10 

 2.00 

                                  30.00 

  7.50 

                                    5.7 
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Lysis buffer LB01 (Dolezel et al., 1989) 

15 mM Tris 

2 mM Na2EDTA 

0.5 mM spermine tetrahydrochloride 

80 mM KCl 

20 mM NaCl 

0.1% (v/v) Triton X-100 

          adjust volume to 200 ml 

          adjust to pH 7.5 with 1N HCl 

          add 200 µl  ßbmercaptoethanol (15 mM) 

          filter through a 0.22 µm filter 

          store at -20 oC in 10 ml aliquots 

 

         363.4        @�. 

         148.9        @�. 

           34.8        @�. 

       1193           @�. 

         233.8        @�. 

           20   (W@U�	RP�	) 

Tris buffer 

100 mM NaCl 

10 mM Na2EDTA 

0.1% (v/v) Triton X-100 

10 mM Tris 

          adjust volume to 500 ml 

          adjust pH to 7.5 

          store at 4 oC 

 

        1461          @�. 

          930.6       @�. 

          250  (W@U�	RP�	) 

          302.85      @�. 

Propidium iodide stock solution 

1 mg/ml propidium iodide 

          dissolve in 50 ml H2O 

          filter through a 0.22 µm filter to remove small particles 

          store at -20 oC in 0.5 ml aliquots 

          PI is available from Molecular Probes Inc., (Eugene, Oregon) 

 

 

 

             50          @�. 
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RNase stock solution 

1 mg/ml RNase (IIA Sigma) 

          dissolve in 25 ml H2O 

          filter through a 0.22 µm filter to remove small particles 

          heat to 90 oC  for 15 min to inactivate DNases 

          store at -20 oC in 0.5 ml aliquots 

 

 

             25        @�. 
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Paradichlorobenzene 

acetic acid : alcohol 

hydrochloric acid 

Carbon fuchsin  

50    @R. 

1 : 3 

              1  (D�	�@�R) 

2% 
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