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��������	
��������������������������������	���������� �����!" �	
�!��
��������$%� �������� ��$�!��� ��&$���!����
�'�(�����������������������$�!��� (Eriksson,
1977) �����67�8��	9��������� 2 ��!" $%� ���������������&����-10 ��&���������������-10
�"����&"��$=���'�'�'�(���������������&����-10 �'�'� 1 ��& 2 �������>��� ����&"��
$=���'�'�����=�������������������-10 �'�'� 1 ��& 2 �������>��� ������67�8���"(� � >�
=�����������&�������������������������&����-10 �'�'� 2 �������>��� ��=���������������
����-10 �'�'� 1 �������>��� ��!� MES �'�'� 3 �!��!������ ��=���!
���&�!�B!C����������
��������������������	��DE���'�(��=���� �%�(������� �F�� �"�F��=���������������
'79���&$=���	�	=!���(��" ��'G&�	
 Teo ��& Neuman (1978) ���(��=�������������������
����!9���=������$����'�(��=������O������ Renantada Rosalind Cheok �������������
"�(����='�(����(�����������=�%
���=�"=� ���'�(��=���� �%�(������������������	�( 2
��!" �>�����U�������������������������" �����%
�(�������V���=������(��!"��� �	
�$�(���('�(O��(�������&�($���&���'�(O��(������	
������(�������� �F�� ������������"
���(���������(��������

�����%����� ��(�����������U%�=����V���%
�(�	
�F�$�W��� �"�� ��(
������������	
"	$=���V�� ��(�	
� �������������V��F��=���� �	$=���'>(��( ������(��� �	
���������7� ������ �=$!=�����������U���!W��V��%���� ���""	 (��X="	, 2536) �"�� ��(
'�(�!9���=��%��	
�F������������������	O��F�� �"�F��=� ��&$=���	�	=!�'�(�����������
������(����� ���8G&'�(������%��	
�F����F���������&���&��	9�(�������������(��V��%��	
�	
������� ����&�������(�����F�� ������������U���� ��&���������������"�="��>='79�
������������	
�"�>�&�	$=���'>(��(��&�	$=���	�	=!���( Nassour ��& Dorion (2002) ���(��
���������������������!9���=��� ����� �F��� ��&��� '�( Pelargonium x hortorum
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^Alain` ��=���!9���=���� �F��=��������������(��" $%� 2x107 ��������9F� ����" ��&������
67�8���$��9(�	9�>��=���!9���=��������U� �F��=���&$=���	�	=!���(��"$%� 1.53x107 ��������9F�
 ����" ��&��(��=�����������������������!9���=������$���� ��=���	�68��������(b ��V�
�F��=���� ������������	���8G&�	
������ ������	�=$!=���'��"� W��F� ����&��'�(��	�
C��������� ��(������	���8G&������	��>"$����������"���� ��&����(������	O�7�����'>�
(idioblast cell) ����'�(����V��F��=���� �7
(��V�������	
��!"�������&��'�(��	����'�=����
�������!�7�'�(����� idioblast cell ��V�������!�68�	
���(���������%
�b $%� C�����&�����
�$���	���������� ��%
����	����	��������&��	9�(���������������	
�������!9���=��� ��=��
������	
�	O�7�����'>�����'�(���&�!
���(������F�� �������� ��"�����C�������&�!
���(�����
�%
�b �F�� ������%
������"=� ��&������	
�	���8G&������	��f�������������(������7(���
� ��&�������F������&��	9�( Kunasakdakul ��& Smitamana (2003) ���(��������
���������������!9���=���'�( Dendrobium Prathum Red �� ��"�"��( ��=��
������������	
����"�	O�7�����'>�����C��������� ��&��%
��F�������&��	9�(�>��=��O�7�����'>��&
��(�&��������������&��(������%
�b � �����"=� �����"	�=������(��'�( Kanchanapoom
��&$G& (2001) �	
������������������!9���=���'�(��=��� Dendrobium Pompadour ��
 ��"�"��(�7
(������������	
����"����	������(O��(�������&���(����� ��&��(����W �
��	
�=�������F���"O�7�����'>��	
�F�� �����'�(�������������� Krautwig ��& Lorz (1995) �"
����=U7(�����f����V��%���� �����������&��	9�(�����������������"���	
��(������!W��!���
��>��	
 ���>"�	
���!W��!�����>��	
 ������ ��&��9��	��DE���'�(��'�= ��&�������������
��	
����F�
��������� ��G� ���"���	
��(������!W��!�����>��	
 ���>"�	
���!W��!�����>��	
 ��&�$���������'�(
'�= ������&��	9�(���������������������&��G�'�('�=��" ��������&�$����'�('�=���	
������ ��G� ��&�$����'�('�=��������� �	
����F������������&��G� =������	
�����������'�(
�%������U��f����V��%���� ���"��9�'79��������� ��(�!9���=��%��	
�F������ ��&���&��	9�(
�������������V��F�$�W Abdullah ��&$G& (1986) ��=����������&������&��	9�(
���������������������������
�'�(B�W�%� ���� '�=��"�&��&����W �����%
�('�(������&
��	9�( �"���=�� ��(������&��	9�(���������������=������������&����	��f�������������(
����������� ���������&��	9�(������������	
����"�����>���!������!$��������
�'�('�=����
��&��O��F���>���������&��	9�(�"������U��f����V��%���� ���" ��&����=�������f����V�
�%���� ����������������'�(B�W�%�'79��������� ��('�(�������������V��F�$�W �=���9(��
�%�����	9�($��� ��('�(�!9���=��%��	
�F������������������>��V���=��F�$�W����F��=���&$=���	
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�	=!�'�(����������� �=�U7(��f����� ��(������&��	9�("=������"	�=��� Ai-Ping ��&$G&
(1995) ���(��������������������������	9�( ����!(�	
���&��	9�(����&��� ��"�"��( ��&
�������������
�'�(�����En� (Malus x domestica Borkh.) 4 ������B�� ��=�������U���������
���������������������
��"�F��=���&$=���	�	=!���(��"�����������B�� ��(�(��$%� ����	9�(
��&����!(�	
���&��	9�(�� ��"�"��( ��=�����!(�	
���&��	9�(��� ��"�"��( ��=�������U
���������������"��������	
�
F���� ��&���������&��	9�(��������������� ��(���(b '�(
�����En����B�� Starkrimson ��=�����������������������������
��	������(�������(��" 19.9
�������>��� ��(�(��$%� ����	9�( ��&����!(�	
���&��	9�(�� ��"�"��(���(����� 16.5 ��& 14.7
�������>��� ����F�"�� ��=�����	9�(��� ��"�"��(�����������(����� ��C� (2542) ���(�����
���������������������	9�( ����!(��������������� (Citrus reticulate Blanco) �	
���&���>"
�� ��"�"��( ��&�����������&��	9�(�F���� �%�����	9�( ��=�������U�����������������
����9( 3 ��!"�" 1.09x107, 3.07x107 ��& 8.48x107 �������������������9F� ����" ��&$=���	
�	=!� 80.90, 85.86 ��& 89.19 �������>��� ����F�"�� �=��!6 (2543) ���(�������������������
'�(��(�������������'�(������	
���&��	9�($��C& �����������&��	9�('�����	9�( �������
��&�������������
��������(b ��=���������U� �F��=��������������( ��" 2.5x107 ������
�������������9F� ����" ��(�(��$%� �������������
� �����������&��	9�('�����	9�( ��&����
��� $%� 1.3x107, 2.6x106 ��& 2.2x105 �������������������9F� ����" ����F�"�� ��&��=�������
��������
������U� $=���	�	=!���(��" 93 �������>��� ��(�(��$%� ��� ���������������&��	9�(
$��C& ��&�� $%� 90, 77 ��& 66 �������>��� ����F�"�� ��9( �"�	
����=����"(� � >�=��� ��('�(
�!9���=��%��	
�F��������������������������(O�����F��=���&$=���	�	=!�'�(�����������

����'�(�!9���=��	
�F������������������	O�����F��=� $=���	�	=!� ��&��f��
���'�(����������� ��(������&��	9�("=� �"����!��=������������	
��������%9���%
��	
�	����
��� �%��	������!W��!�����'�9��	
��( (secondary growth) ���� �F��=�����������������%
�(
���������	O��( ���	����=��!��!� ��������!� ��&$!=�!��7
(�������������"=�������� ��&
�������=�� W��&����	�	=!���=  �%� ���	�>����	������(���������� (��&6�����, 2538) ����(
(2536) ���(��=������'�(���	O����$=�����(���'�(����������������� �"�F��=�      ������
������	
������������(�������� Theodoropoulos ��& Roubelakis-Angelakis (1990) ��=������
'�(���(��� (Vitis vinifera L.) �	O������!��G��&$�GC��'�(������������	
����" ������
67�8��	9��=���!9���=��%��	
�����U� �F��=���&$=���	�	=!���(��"$%� �!9���=�����=���� �%�(
��������	
�	���� 4 ���"� � ��&��%
����!9���=������� 5 ���"� � ��=��������	O�7�����'>�C���������
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��V��F��=���� ��=��!9���=����	
�	���� 1 ���"� � ��=���	�F��=�$=���	�	=!��
F� ��%
�(������	
�	����
����&�	O��(�������V���� primary wall (��	����, 2527) �7
(��=�� W���&���"=��������� �q�!
����������&��$�!� �7
(����&���������������U��������O��(������"(�����(O�� ������
������	$=���	�	=!��
F� �7
(���������'�(�!9���=��	
� ��&���&��(O�� �"�F��=���&$=���	�	=!�
'�(�������������(��" �=�U7(�"���8G&������������	
"	"=� ��&��%
��F������&��	9�(�����U
� ������$���"  Sajise ��& Sagawa (1988) ���$����'�(        D��������	����� 3 ���"� �
����������&���&��	9�(���������� ��=�������U��f���          ������$�� ��(���������&
��	9�( 60 =��  Yin ��&$G& (1993) ���������������
�'�('�=  ��(��������	9�( 3-5 =�� ��������
��&���&��	9�(���������� ��=�������U��f��� �$���� ��( ���������&��	9�( 40 =�� ��&C�
��&���=�	 (2543) ���(����������&���&��	9�(��������������� �$���� ��&�������������
�'
�('�= �� (Oryza sativa L.) ���B��'�="���&�! 105 ��=���������������� 5 =�� �$�������� 3
���"� � ��&�������������
����� 6 ���"� � � �F��=�           ����������� 9.14x106, 3.39x106

��& 2.96x106 �������������������9F� ����" ����F�"��    �����%
���=����$=���	�	=!�������
=���������������
�� �������>���$=���	�	=!���(��" 80-90 �������>��� ��(�(��$%� �� 60 �������>���
��&�$���� 50-60 �������>���  ����F�"�� Assani ��&$G& (2002) ��& Assani ��&$G& (2005) ��
��>���!������!$�������������
�'�(��=�  ��(��������	9�( 3-4 =�� ����������&���&��	9�(���
������� ��=�������U��f��� �$���� ��(���������&��	9�( 77-84 =�� �!�=��G (2545) �������
��������
�'�(�&�"���(���� 5 =�� ��=�������U� ������(����� 10.9 �������>��� Mizuhiro ��&
$G& (2001) ���������������
�'�( Primula malacoides  ��(��������	9�( 3-5 =�� ����������&
���&��	9�(���������� ��=�������U��f��� ������$�� ��(���������&��	9�( 180 =�� '����
� ����	9��"(� � >�U7(�����%��������'�(�!9� ��=��%��	
� ��&���������� �	O����������&��	9�(
��&��f�����'�(�����������

�&�&�=��������!�$�����!9���=��%���V��	���� �� �7
(�	
�	O�����F��=� ��&
$=���	�	=!�'�(����������� �"���=������!�$�����!9���=��%���V��&�&�=����� �F�� 
���������������������&���������������!��� ��(O�� �������������	� ����&$=���	
�	=!��"�( Megia ��&$G& (1992) ���(������������������������=� �"�����!�$�����!9�
��=��$����������&������������V��&�&�=�� 5 ��
=��( � �F��=���&$=���	�	=!���(��" Umate
��&$G& (2005) �F����������������������!9���=���'�( mulberry (Morus imdica)  �!�$����
������&�������������$�%
�(�'������=(��� 40-50 ���������	 ��V��&�&�=�� 5 ��
=��( ��=��
�����U� �F��=���&$=���	�	=!�'�(�������������(��" ���F���(�"	�=����	9��=������!�$����
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�!9���=�����=���� �%�(���������V��&�&�=�� 5 ��
=��( � �F��=���&$=���	�	=!�'�(
�������������(��" ��('����� Kunasakdakul ��& Smitamana (2003) ���&�&�=�������
�!�$�����!9���=���'�(��=��� Dendrobium Prathum Red �� ��"�"��( ��V��&�&�=�� 3 ��
=
��( � �F��=�$=���	�	=!���&���8G&'�(�����������"	�	
��" ��&C� ��&���=�	 (2543) ��
�&�&�=��������!�$�����!9���=��� �$���� ��&�������������
�'�('�= �� ��V��&�&�=�� 3
��
=��( ��=�������U� �F��=��������������(��" �����%
���!
���V� 5 ��
=��( �F�� �F��=�
������������"�( Koh ��&$G& (1985) ���&�&�=�� Aranda Tay Swee Eng ��& Aranda
Noorah Alsagoff 10 ��& 7 ��
=��( ����F�"�� ��=������!�$�����!9���=��%���V��&�&�=�������(
O�� $=���	�	=!��"�( Lee ��&$G& (1989) ����==���&�&�=��������!�$�����!9���=�'�(��%9���%
�
������&�����������	O�����F��=���&$=���	�	=!�'�(����������� �"�U��&�&�=�������
�!�$�����!9���=����'79� �&�F�� �F��=�������������	
�	�	=!��"�( Theodoropoulos ��&
Roubelakis-Angelakis (1990) ����==��$=���'�'�'�(����&�����������	
��( ��&����!�$����
�!9���=��%���V��=������F�� ��V�������� ��&��!"$=����	� ���������������� �"���(O����
�$�(���('�(��%
� ������� ��C� (2542) ��=�������������������������������V��&�&�=��
10 ��
=��( �F�� $=���	�	=!�'�(������������"�(�
F��=��$�7
( �7
( ��%
�(��������������������
����&���������������!����7
(���($���&���'�(����&��������������	��� �%���������	

��V����������������������O������ "�(��9�$=���%���&�&�=���	
��9��	
��"�	
�����U����
������������"�F��=������&$=���	�	=!���( ��%
���f������	
"	��������&��	9�('�9������

����F�(��'�(��������	
��'79�����&"��$=����V���"-"��("=� �"��&"��$=��
��V���"-"��( 5.6-5.8 �	
� ��&����(O�� $=�������U������F�(��'�(���������!
�'79�"=� �!�
=��G ( 2545) �����&"��$=����V���"-"��('�(����&������������V� 5.7-5.8 ��������
���������������� �$���� ��&������������
� ��=�������U� �F��=���&$=���	�	=!���(��"
��9(�	9 Yin ��&$G& (1993) ���(��=���&"��$=����V���"-"��('�(����&������������������
���������������������������
�'�('�=$%� 5.8 ��'G&�	
 Assani ��&$G& (2002) ��& Assani
��&$G& (2005)  ���(����������&"��$=����V���"-"��('�(����&�����������	
����������
���������������������������
� �$���� ��&��'�(��=�$%� 5.6 ��=�������U� �F��=�
����������� 106 ����!��!�!�� ����!9���=� ��&$=���	�	=!�'�(�������������
� 71-91% ����&
�$���� 24-40% Haicour ��&$G& (2004) ���(����������&"��$=����V���""��('�(����&���
������������������������������� ��� ��&�$����'�(��=�$%� 5.6 ��=�������U� 
�F��=������������ 0.1-2.8x106 ����!��!�!�� ��&� �������>���$=���	�	=!���(��" Pan ��&$G&
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(2003) �����&"��$=����V���"-"��('�(����&����������������������������������
Artemisia judaica L. ��& Echinops spinosissimus Turra. ��V� 5.6 �!�$����'��$%� ��=�������U
� ������������	
�����U��f����V��%���� ���" ����(���>��� Chen ��& Ku (1985) ���(��
��������&"��$=����V���""��('�(����&���������� ��������������������������=�$%�
5.5 �F� ������67�8��	9�>��=�� �&"��$=����V���""��(�	
� ��&���F� �������F�(��'�(�������
���������������&����-10 �'�'� 2 �������>��� ��=�������������������-10 �'�'� 1 �������>���
��!� MES �'�'� 3 �!��!������ ������������������������'�(��=���� �%�(�������$%� 5.5
�7
(����$	�(�����=���&'�=�	
����=����='�(�� ����( (2539) ���(��=���"���
=����=�&"��
$=����V���""��(�	
� ��&���&��������=( 4.7-6.2  ����( �%��
F��=���	9�&�F�� $=���	�	=!���&
��!��G'�(������������	
����"�"�(

��!"��&$=���'�'�'�(������!$��'�(����&�����������	
����������        
������������	$=���F�$�W��� ��%
�(���������������	
����"����	O��(����� "�(��9�������!$��
�	
���� ��&�������(O�����F��=���&$=���	�	=!�'�(������������	
����" �=�U7(��(O����
$=��������"'�(�����������"=� (��W�%�, 2540) �����%��������!$���	
� ��&����V�����x�(
������� ������������ 	
�=��&������& =��(������� Mizuhiro ��&$G& (2001) �"67�8���!"
'�(������!$���	
� ��&����������f�����'�( Primula obconica ��=�����������$���=����
����!���� ��&�!�B!C���������f�������&������(�$���	��(��" �"���
=����=��������
�!�������(�"	�=�>��	�(�� ��&$=���'�'��	
���>������(���'79������!"�%� ���� �����������
������������������������
�'�( W��y� (Prasertsongskun, 2004) ��&�����'�=��         ���
�!��� �'�'� 0.4 ������ (�z8G�, 2541) ����=��������&���"�������!��� �'�'� 0.5 ��
���� (Loh and Rao, 1985) �����"	�=�����'�( Dendrobium Prathum Red  (Kunasakdakul and
Smitamana, 2002) ��&�� �$���� ��&�������������
�'�(�&�"���( (�!�=��G, 2545) �F� ���
�����67�8��	9 ������!$���	
� ��&�������������&������&��	9�(��=���� �%�(�������$%�          
����!��� �'�'� 0.45 ������ $=��������('�(��!"��&$=���'�'�'�(������!$���	
����V�
����&�%����(��!"��������	�($���&��� ��&�$�(���('�(�����(����F�� ������!��������(
��� $=���'�'�'�(������!$����(��!����������&�F�� �������������	� ����=��(�����9(���
���(������	�"=� (Evans and Bravo, 1983; Wallin and Eriksson, 1973)

2. �
���
��������������
��
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�"���
=���� ���	
����������&��	9�(������������&$���$�7(����� ���	

���&��	9�(�������&��%9���%
���
=�� ����F���V���(��!�������!$��"=���%
�$=�$��$=��"��������!�
���=��������������&���(O��(�����'79���� �� Eriksson (1977) ���(��=��������(O��(�����
'�(�����������'79����������("��������!�C��������� U���("��������!�C�����������(�&
�F�� ������(O��(������ �� ��&������(�������!"'79��� ��������!"'�(�� ���	
����������&
��	9�(��= ��!"��&$=���'�'�'�(���$=�$��������!W��!����	
��!����� �����&��	9�(�>��(O����
��f�����'�(����������� �7
(���%��������"	�=����>��(�	$=����(������$=�$��������!W
��!����	
������(�������� ������67�8���=���� ��� �=���� MS ��=���� NAA �'�'� 3
�!��!��������!�� ��& BA �'�'� 1 �!��!��������!�� ��(���!�������(�����'�(�����������"	�	

��" ��'G&�	
 Sajise ��& Sagawa (1988) ���&��	9�(���������������$������=�������
D��������	� ���� ��� �=����"�"���( VW ��=���� 1/2 B����� ����(������ MS
�"����6������$=�$��������!W��!��������U����F��$���� ��&���(�����$�����"
Kunasakdakul ��& Smitamana (2003) ���&��	9�(��������������������'�(��=�������
D��������	����� ��� �=����"�"���( PS ��!� NAA �'�'� 0.5 �!��!��������!�� BAP �'�
'� 0.4 �!��!��������!�� ��& Zeatin �'�'� 0.5 �!��!��������!�� �����U����F��$������&��f��
��V��$�����	
�	���8G&� �%����>���!������!$�" ��9(�	9�����%
�(������%����(��!"�����( ���B���
�� ���	
������(�����������(�������&��f���������V��%���� ��

$=�� ������'�(�������������!
����	
���&��	9�(�>��V������� �7
(�	
�	O�������
�	�	=!���" ��&������!W��!���'�(����������� �"���
=������=�����$=�� ��������!
���
1x105 ���������������!��!�!�� (��X="	, 2536; $F���G, 2540) ����(���>�����������������
�����U���!W��!�����&�	�	=!���"�" ��(���������&��	9�(�� 2 ���"� � ��9(�	9�����%
�(������	

$=�� ������'�(�������������( ����	�����"���������	=�$�	���������������9(������(
����� ��� Sajise ��& Sagawa (1988) ���(��������&��	9�(��=����	
$=�� ������ 1x106

���������������!��!�!�� ��(O�� �"�$������&��f����V�������$���" �F� ������67�8���
��=���� �%�(������� ��=���	
$=�� ������ 5x105 ���������������!��!�!�� ��(���!�������(
�������&��f�����'�(�������������(��" ����(���>��������������'�(��=���� �%�(
��������>��������U���!W��!�����&�	�	=!���"�" ��(���������&��	9�(�� 2 ���"� � Assani ��&
$G& (2005) ���(��������&��	9�(����������������>���!������!$�������������
�'�(��=�
�"�����$=�� �������������&��	9�(��V� 5x105 ���������������!��!�!�� ��=�������U��f��
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��V������!���>���!���"��" Yin ��&$G& (1993) ���(��������&��	9�(�������������������
��������
�'�('�= �"�����$=�� ������'�(�����������������	9�(��V� 5x105 �����������
����!��!�!�� ��=��������������	
���&��	9�(�����U��f���������V��%���� ���" ���%�����	9�(
$����(��!"��$=�� ��������!
�����	9�(�
F���	�( 5x104 ���������������!��!�!�� �"��� ������&
��	9�(���������������!9���=������!���>���!���"�'�(yx�� (Gossypium hirsutum) ���B�� Coker
201 $=�� �������	
��(��!��� 5x106 ���������������!��!�!�� ��(���!������!"�	�9F���� (Sun et
al., 2005) Haicour ��&$G& (2004) ���&��	9�(�����������'�(��=����� ��� �=�	
$=�� ��
������( 105x106 ���������������!��!�!�� ��=�������U��f����V�������$���" Kao ��&
Michaylux (1975) ���(��=���F��=��������������!
����	
����������&��	9�(�	O���� ��&�!�B!
C����&������!W'�(����������� ��%
�(������������������&������	����������  ������
�����	
���(�(���� �����&��	9�( ��&���� ����	9��������������!W��!���'�(                  ���
���������7
(�����&��� ����=��� (2534) ����==�� ���	����������������!����F�� ���� ����	9
�����!����F�� �	���� ����	9��������	�(�����������!W��!��� ��&����	�	=!���"'�(         ���
�������� Hidano ��& Nuzeki (1988) ���(��=��$=�� �������	
� ��&����������&��	9�(���
����������O���������=( 1x105-1x106 ���������������!��!�!�� ������&��	9�(�	
$=�� ������
�����!����F�� ��������������(���(�� ���7
(�����&��� ����(��(���'�� ���	�F��=����
��!���������������>��������U���!W�"

��!"'�(�9F�����>�	O������f�����'�(����������� �"���
=����f�����'�(
������������""	���� ����!��9F�������$�� �'�'� 3 �������>��� (Mizuhiro et al., 2001;
Balestri and Cinelli, 2001; Haicour et al., 2004) �F���(�"	�=���������&��	9�(�����������
��=���� �%�(������� �����67�8��	9��=�� ������9F�������$�� �'�'� 3 �������>��� � 
��f�������������(�������&������(���$��$���	��(��" Mizuhiro ��&$G& (2001) ���&��	9�(
�������������!���� ������ Primula malacoides ��& Primula obconica �"����9F�������$��
�'�'� 3 �������>��� ��=������������������U��f���������V��%���� ��C���� 150 =��
Kunasakdakul ��& Smitamana (2003) ���(�����������������������!9���=���'�(
Dendrobium Prathum Red �� ��"�"��(��&���&��	9�(���� �������	
��!��9F�������$�� �'�
'� 0.2 �������>��� ��=��������$� �'�'� 0.1 �������>��� ��=������������������U���(�����
���"���$��$���	 4-5 ����� ��&C���� 2 �"%�� �����U��f�����"������	
�	���8G&� �%��
�$����  "�(��9��9F�����7
(��V�� ��('�($�������7(�	��=��F�$�W������ �����f����V��%���� ��
������(�����'79������!"'�(�%�"=�
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��������&��	9�(������������"���
=����= �� �����&��	9�(��������� MS
��V��%9�X�� ��="�"���(�"������!������(����(�(����%
�� � ��&��������������������&
��!" (��X="	, 2536) ��������&��	9�(�������������=�����9� ������ ���	
� ��&���F� ������
���&��	9�(�"������� MS, B5, KC, KM8P ��& VW ��V��� Loh ��& Rao (1985) ���&��	9�(
������������&���"��������� �� VW "�"���(�"������!��9F��&���= 10 �������>��� ����(
�"	�= Sajise ��& Sagawa (1988) ���&��	9�(���������������$����'�(D��������	����� ��
���� VW "�"���(�"������!� 1/2 '�(B����� ����('�(���� MS ��������&��	9�(�����������
��=������������������U��f����V��$������&�����$�����" Haicour ��&$G& (2004) ���&
��	9�(�������������=����� ������ MS ��=�������U��f������V�������$���" Li ��&
$G& (2005) ���&��	9�(�����������'�( moss (Atrichum undulatum P. Beauv) �� ��"�"��(
���� ��� �=���� MS ��=��������������	������(����� 45% ��&�����U��f����V������
�$���" ��&������67�8��������� �� MS, VW ��& VW "�"���(�"������!� 1/2 B����� ��
��(������ MS ��9(�	
��!���&�����!��9F��&���= ��=���� ������ MS �	����	�����!��9F��&���=� 
��f�����'�(�������������(��"

-   ������&��	9�(���� ��� �= (culturing on liquid media) ��$�!$��������&
��	9�(������������	"=���� ��� ���=!B	"=���� ��������&�F��� 2 =!B	���� W�b $%�������&
��	9�(���� ��� �= ��&������&��	9�(���� ���'>( �%��7
(�'>(�7
(� �= �7
(����&=!B	�����U���(
�����V��	� ���=!B	"=���� ��&���������&��	9�(�������������=���� �%�(�������"=�=!B	���
�	
 ��� ��� ��=����%
����&��	9�(��������������� ��� �=��V��&�&�=�� 2 ���"� � � ������(
�������&��f�������(��" ��(�����9��&����	�����f��������	� ��"$��(��������� (��'�(
Loh ��& Rao (1985) �	
����==����%
����&��	9�(������������� 15 =�� �F��=�                 ������
������&���(��=��!
�'79� 48-75% ��&����������� ����	9�&����	��f�����������	� ��%
�( ����������
'�(�� �������U�����'����������������"����	 �F�� ���'�"�$������� ����&�����U
���(O��(������ ���" ��&C� ��&���=�	 (2543) ���&��	9�(��������������� ��� �= ��=��
�����U���(O��(�����'79���� ��C�� ��(������&��	9�( 2-3 ��
=��( �����������U���(�������%
�
���(�$���	 �%��$���� �F���(�"	�=���������&��	9�(���� ���'>(�7
(��������U���(������"����
��� Yan-Xiu ��&$G& (1991) �	
���(��=�������������'�(�&���	� (Hibiscus syriacus) ��%
�
���&��	9�(��������������� ��� �=��!"������(����� 64 �������>��� ����=��=!B	����%
�b ����
�"	�=��� Prasertsongskun (2004) �	
���(��=�����������������������������
�'�( W��y�
�����U���(������"����&���� ��� �=������9� ��&���(�������(��" 5.1 �������>��� ��""�=����
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(2544) ���(��������&��	9�(������������������($�" ��=�������U��(���!�������(�������(��"
6.93 �������>���  ��(������&��	9�( 1 ���"� � �"���
=����=����!�����&��	9�(�������������
�� ��� �=���� (Price and Earle, 1984; Loh and Rao, 1985; Koh et al., 1988)  ��&��%
��	���
���(O��(�������&���(�������= �7(����(���� ���'>(

-     ������&��	9�(���� ���'>( (culturing on solid media) ��&������&��	9�(
����� ���7
(�'>(�7
(� �= (culturing on semisolid media) ���������&��	9�(�����������
��=���� �%�(������� ��=���������������������U���(����������&��� ��(������&��	9�(��
�" 3 =�� ��%
�(����������������W��	�������!��������	�� (osmotic potential) ��&�����%
�(
������������'�(����� ��U���7"���&�������=�������'����������������"��� ������������7(
'�"�� ����&������	
��"�����"	�=��� $F���G (2540) ��& ��&C� ��&���=�	 (2543) ����==����%
�
�F������	9�(��������� ���'>( �&��=����%
���	9�(���" 1 =�� ����������������9( �" ��X="	
(2536) ���(��������&��	9�(��������������� ��� �= �� ���'>( �� ���7
(�'>(�7
(� �=
�� ��� �=��� �" ��=��������&��	9�(���� ���'>(����������������V���=�� W� ������
���&��	9�(���� ��� �=��&�� ���7
(�'>(�7
(� �=������������	�	=!���"�"����	
��"

-      ������&��	9�(����	" �%�"!�$� (bead or disc culture) Mizuhiro ��&$G&
(2001) ���&��	9�(����������� Primula malacoides ��& Primula obconica �"���$�!$����	"
 �%�"	�$� ��=�� ��(������&��	9�(��V��=�� 150 =�� ����������������U��f����V��%���� ���"
������������&��	9�(�������������=���� �%�(������� ��=�� ��(������&��	9�( 1 ���"� �        
������������	������ ��� ��������������(����� ���"� ��	
 2 �������������������9( �"

-   ������&��	9�(�����$�!$D�"�"��� Haicour ��&$G& (2004) ���(��������&
��	9�(����������'�(��=��"�=!B	����	
 ��� ���"�(�	9$%� ���&��	9�(���� ��� �= �� ���'>(
�� ���7
(�'>(�7
(� �= ���y�(��	9�(���� ��� �= ����	" ��&������	
��	9�(���� ��� �= ���D�"
�"��� ��=��������&��	9�("=�������	
��	9�(���D�"�"��� �"���'�= Lolium multiflorum, Triticum
monococcum (Poaceae) ��&�������������
�'�(��=���V�D�"�"��������� �����f�� ���'�(
���������������V������!���>���!����" ������������&��	9�(�������������=���� �%�(
������� ��=��������&��	9�(�"�������������� ��&�������������
�'�(�������V������     �	

��	9�( � O������f�������������(������""	���O��	
�"����	$=��������(�����(�U!�! �����%
�
�!���G�U7(�������>��������� ��� ��=���	$=��������(�����(�U!�!����(�	����F�$�W�!
( ��=����
���������������&�������������
�'�(�� �����W � O���������(������
F��=���������	�����
�	
��	9�(������(����(�	����F�$�W�!
( �"�������&��	9�(�"��	������	
��	9�(�������� �������=�����
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