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Abstract 

 

The Siamese rosewood is a plant that has the scientific name Dalbergia 
cochinchinensis Pierre. A woody legume, is a high-value timber-yielding tree that is 
important for both ecological and commercial purposes. To allow efficient In vitro 
micropropagation, we evaluated the efficiency of plant growth regulators including 
kinetin (Kn) gibberellin (GA3) thidiazuron (TDZ) 6-benzylaminopurine (BAP) on shoot 
induction and seeding. Indole-3-acetic acid (IAA), indole-3-butyric acid (IBA), 1-
naphthalene acetic acid (NAA), picloram (Pi), and 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-
D) on callus induction and root induction. A study on different basal media (¼ 
Murashige and Skoog medium (MS), ½ MS, 1MS, 2 MS, ¼ woody plant medium (WPM), 
½ WPM, 1 WPM, and 2WPM), gelling agents (phytagel, crystal agar gel G180, food grade 
agar powder, and bacteriological grade agar powder), carbon sources (sucrose and 
glucose) and effect of Plant Preservative Mixture (PPM) for shoot induction in D. 
cochinchinensis. Finally, the study of suitable materials (soil, soil: perlite, coconut 
husk and peat moss) for planting in natural environments. It was found that the 
method of seed sterilizing was sterilized by using a mixture of 1% carbendazim and 
0.2% solution of mercuric chloride (HgCl2), showed survival rate at 100% without both 
fungal and bacterial contamination. The optimum conditions for leaf sterilizing, it was 
found in a solution containing 0.1% nystatin showed 70% rate survival. The part of a 
nodal segment sterilizing. It was found the best condition in a solution containing a 
mixture of 1% carbendazim and 0.1% solution of mercuric chloride (HgCl2). The part 
of seed germination we found GA3 had the highest average shoot length (71.65 ± 1.90 
mm) compared with seedlings cultured in other plants growth regulators. Although 
the shoots were thinner than those grown in Kn. In part of shoot induction from nodal 
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segment of seeding cultivated in WPM supplemented with Kn showed the shoots and 
leaves were green with clear veins and expanded leaf. Callus induction and 
regeneration, it was found that culturing in WPM supplemented with 2,4-D for callus 
formation in this medium showed the best results. The percentage of callus induction 
was as high as 70 %, with an average callus weight of 0.8021 g. The result showed 
calluses have a greenish-white appearance. In part of shoot induction from nodal 
segments, derived from the shoots of 1-year old trees, were surface sterilized. Shoots 
induced by GA3 showed the highest shoot length (17.77 ± 0.52 mm) but were thin, 
pale green, and shoot tip necrosis. However, shoots induced by Kn were shorter (15.85 
± 0.39mm) than GA3 but were greener and more vigorous. The best conditions for 
improving shoot induction and elongation were half-strength WPM supplemented 
with 0.1% activated charcoal, 3 ml/L PPM, 2.6 g/L Phytagel, and 30 g/L sucrose. In 
vitro microshoots were rooted using the 2-step method of Anis. et al. (2005)  on half-
strength WPM augmented with 0.05 mg/L indoleacetic acid (IAA). After 1 month of 
culture, the highest number of roots per shootlet was 6.8 ± 0.58, with an average root 
length of 54.76 ± 5.22 mm and the highest root induction percentage was 60%. The 
plantlets were acclimatized in peat moss with an 100% survival rate.  

 

Keywords : woody legume,ǰ gelling agent,ǰplant growth regulators,ǰ carbon source, 
basal medium.ǰ 
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ǰìĊę 

đĀöćąÿöļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ� 

3.4.5ǰýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēêìĊęđĀöćąÿö 

ĔîÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉé÷ĂéÝćÖ×šĂļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ 

����6ǰýċÖþćßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜĂćĀćøìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜ 

3.4.7ǰýċÖþćßîĉé×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜļļ�ļļ 

3.4.8 ýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšî 

óą÷ĎÜļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�ļļļļļļļ 

3.4.9 ýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēêìĊęđĀöćąÿö 

ĔîÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�ļļļļļ 

3.4.10 ýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøîĈêĆüĂ÷ŠćÜĂĂÖðúĎÖÿĎŠÿõćüąĒüéúšĂö 

õć÷îĂÖļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 

ïììĊęǰ�ǰñúÖćøüĉÝĆ÷ĒúąÖćøĂõĉðøć÷ñúļļļļļļļļļļļļļļļļļ�ļļļļļļļļļ� 

���ǰÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂêĆüĂ÷ŠćÜļļļļļļļļļļļļ� 

�����ǰÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîđöúĘéļļļļļļ 

4.1.2ǰÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîĔïļļļļļļļ� 

4.1.3ǰÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî×šĂļļļļļļļ� 

4.2ǰýċÖþćßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćø
ÜĂÖĒúąÖćøđÝøĉâ×ĂÜđöúĘéļļļļļļļļļļļļļļļļļ��ļļļļļļ�ļļ� 

4.3ǰýċÖþćñúÖøąìï×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćøđÖĉéĒúą 

ÖćøóĆçîćĕðđðŨîêšîĔĀöŠ×ĂÜĒÙúúĆÿļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�ļļ 

4.4 ýċÖþćðøĉöćè×ĂÜÿćøǰPlant Preservative Mixture (PPM) ìĊęđĀöćąÿöļļ� 
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ÿćøïĆâǰ	êŠĂ
 
 

���ǰýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđĀöćąÿö 

ĔîÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉé÷ĂéÝćÖ×šĂļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 

4.6 ýċÖþćßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜĂćĀćøìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜļļļ�� 

4.7 ýċÖþćßîĉé×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜļļļļļļļļ� 

4.8 ýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜļ 

4.9 ýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđĀöćąÿö 

ĔîÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖļļļļļļļļļļļļļ�ļļļļļļļļļļļļļļļ�� 

4.10 ýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøîĈêĆüĂ÷ŠćÜĂĂÖðúĎÖÿĎŠÿõćüąĒüéúšĂö 

õć÷îĂÖļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ� 

ïììĊęǰ�ǰÿøčðñúÖćøüĉÝĆ÷Ēúą×šĂđÿîĂĒîąļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�ļļļļļ�� 

5.1 ÿøčðñúÖćøüĉÝĆ÷ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ� 

5.2 ×šĂđÿîĂĒîąļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ.. 

õćÙñîüÖļļļļļļļļļļ���ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ� 

õćÙñîüÖǰÖļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ 

õćÙñîüÖǰ×ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ 

ðøąüĆêĉñĎšđ×Ċ÷îļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ� 
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ÿćøïĆâêćøćÜ 

êćøćÜìĊę          Āîšć 

4.1       ñúÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîđöúĘé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷Üïî
ĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê
×ĂÜóČßǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ2 ÿĆðéćĀŤļļļļļļļļļ 

4.2       ñúÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰ
ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ2 ÿĆðéćĀŤļļļļļļļļļļļļļ 

4.3ǰ      ñúÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰ
ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ2 ÿĆðéćĀŤļļļļļļļļļļļļļ 

4.4       ñúÖćøÜĂÖĒúąÖćøđÝøĉâ×ĂÜđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰ
TDZ BAP Kn ĒúąǰGA3 ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰǰ0.5 1 1.5 2 Ēúąǰ2.5 öĉúúĉÖøĆö
êŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļ 

4.5       ñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖ×šĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöćÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰ
đóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćø
đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰTDZ BAP Kn ĒúąǰGA3 ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.5 1 1.5 
2 2.5 Ēúąǰ3 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 
đéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 

4.6       ñúÖćøđÖĉéĒúąÖćøóĆçîćĕðđðŨîêšîĔĀöŠ×ĂÜĒÙúúĆÿÝćÖĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜ
óĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćø
ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰIAA IBA NAA Pi Ēúąǰ2,4-D ìĊęÙüćö
đ×šö×šîĒêÖêŠćÜÖĆîǰ0.5 1 2 3 4 Ēúąǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ 

4.7       ñúÖćøýċÖþćðøĉöćè×ĂÜÿćøǰPlant Preservative Mixture (PPM) ìĊę
đĀöćąÿöêŠĂÖćøđóćąđúĊ Ě÷Üßĉ ĚîÿŠüî×šĂóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷ǰđóćąđúĊ Ě÷Üïî
ĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê
×ĂÜóČßǰĒúąđêĉöÿćøǰPPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîêŠćÜÖĆîìĊę ǰ1 2 3 4 Ēúąǰ5 
öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļ� 

4.8       ñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰKn 
GA3 ĒúąǰTDZ ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1 3 5 7 Ēúąǰ9 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖ
ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļ��ļļļļļļļļļļļļ 
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4.9       ñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM đÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰKn 
GA3 ĒúąǰTDZ Ùüćöđ×šö×šîĀŠćÜÝćÖßŠüÜìĊęéĊìĊęÿčéÝćÖêćøćÜìĊę ǰ4.8 ìĊęǰ0.5 
öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļ.ļļļ� 

4.10     ñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊ Ě÷ÜïîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM đÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰKn 
GA3 ĒúąǰTDZ ĔßšøŠüöÖĆîìĊęÙüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčéÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.9 ĀúĆÜÝćÖ
ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļļ.ļļ��ļļļļļ� 

4.11     ñúÖøąìï×ĂÜÖćøĔßšßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜĂćĀćøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰêŠĂÖćøßĆÖ
îĈ÷Ăé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂ
úĉêøǰđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļļļ..ļļļļļļ� 

4.12     ñúÖøąìï×ĂÜÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîêŠĂÖćøßĆÖîĈ÷Ăé×ĂÜêšî
óą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćö
đ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļļļ�� 

4.13     ñúÖøąìï×ĂÜÖćøĔßšßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰêŠĂ
ÖćøßĆÖîĈ÷Ăé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊę
đÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļ 

4.14     ñúÖćøßĆÖîĈøćÖéšü÷üĉíĊ ǰ2 ×Ć ĚîêĂîÝćÖßĉ ĚîÿŠüî÷Ăéóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷ǰ
đóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ½ WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćø
đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰIAA ĒúąǰIBA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.05 0.1 0.2 0.4 Ēúąǰ
0.8 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļ�ļļļļļļļ�� 

4.15     ñú×ĂÜÖćøĔßšüĆÿéčðúĎÖìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîêŠĂÖćøđÝøĉâĔîÿõćüąĒüéúšĂö
õć÷îĂÖĀúĂéìéúĂÜ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨî
øą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ..ļļļļļļ�� 
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ã 
 

ÿćøïĆâøĎð 

øĎðìĊę          Āîšć 

 

2.1      ĒÿéÜúĆÖþèąúĈêšîǰĒúąúĆÖþèąđðúČĂÖúĈêšî×ĂÜêšîóą÷ĎÜÿć÷óĆîíčŤĕì÷ļ��� 

2.2      ĒÿéÜúĆÖþèąĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜÿć÷óĆîíčŤĕì÷ļļļļļļļļļļļ�ļļļļļļļ 

2.3      ĒÿéÜúĆÖþèąéĂÖ×ĂÜêšîóą÷ĎÜÿć÷óĆîíčŤĕì÷ļļļļļļļļļļļļļļ�ļļ�� 

2.4      ĒÿéÜúĆÖþèąòŦÖ×ĂÜêšîóą÷ĎÜÿć÷óĆîíčŤĕì÷ļļļļļļļļļļļļļļļ�ļļ� 

2.5      ĒÿéÜúĆÖþèąđîČĚĂĕöš×ĂÜêšîóą÷ĎÜÿć÷óĆîíčŤĕì÷ļļļļļļļļļļļ�ļļļļ�� 

2.6      ĒÿéÜúĆÖþèąđîČĚĂĕöš×ĂÜêšîßĉÜßĆîļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�ļļ�� 

4.1      ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöćÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜ
óĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčö
ÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰTDZ BAP Kn ĒúąǰGA3 ìĊęÙüćöđ×šö×šîêŠćÜÖĆîǰ
ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļ 

4.2ǰ     êšîĂŠĂîìĊęđÖĉéÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćøÙüïÙčö
ÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1ǰđéČĂîļļļļļļļļ��  

4.3      ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđÖĉéÝćÖ×šĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöć
ÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉö
éšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰTDZ BAP Kn ĒúąǰGA3 ìĊęÙüćö
đ×šö×šîǰ0.5 1 1.5 2 2.5 Ēúąǰ3 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü
đðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ 

4.4ǰ      ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÖĉéÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤ
ĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęĒêÖêŠćÜ
ÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1ǰđéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�ǰ 

4.5       ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøšĂ÷úąÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿÝćÖĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷ǰ
đóćąđúĊ Ě÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćø
đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰIAA IBA NAA Pi Ēúąǰ2,4-D ìĊęÙüćöđ×šö×šîĒêÖêŠćÜÖĆîǰ
0.5 1 2 3 4 Ēúąǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ
1 đéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ 

4.6     ǰĒÙúúĆÿìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüîĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ
1ǰđéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļǰ 

���ǰ     ñú×ĂÜÿćøǰPlant Preservative Mixture (PPM) êŠĂßĉ ĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšî
óą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ�ǰđéČĂîǰļļļļļļļ� 

4.8       ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜ
óĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM đÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčö
ÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰKn GA3 ĒúąǰTDZ ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊ Ě÷ÜđðŨî
øą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ� 
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ä 
 

ÿćøïĆâøĎðǰ	êŠĂ
 
øĎðìĊę          Āîšć 

4.9   ǰǰǰ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ
1ǰđéČĂîļļļļļļļ��ļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ� 

4.10     ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤĔîÿĎêøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰĒúąđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆö
êŠĂúĉêøǰđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļļļ� 

4.11ǰ    ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćøĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1ǰđéČĂîļļǰ 

4.12     ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđÖĉéÝćÖÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúìĊęĒêÖêŠćÜ
ÖĆîǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ
5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 

4.13ǰ    ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿõćüą×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1ǰđéČĂîļļ�ǰ 

4.14     ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđÖĉéÝćÖÖćøĔßšîĚĈêćúđóČęĂđðŨîĒĀúŠÜ
ÙćøŤïĂîìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉö
éšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļ 

4.15ǰ    ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿõćüą×ĂÜĒĀúŠÜÙćøŤïĂîìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1ǰđéČĂî  

4.16     ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćüøćÖìĊęßĆÖîĈéšü÷üĉíĊǰ2 ×ĆĚîêĂîÝćÖßĉĚîÿŠüî÷Ăé
óą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ½ WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷
ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰIAA ĒúąǰIBA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.05 0.1 
0.2 0.4 Ēúąǰ0.8 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļ� 

����    ǰÖćøßĆÖîĈøćÖÝćÖßĉĚîÿŠüî÷Ăé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü
Ĕîÿõćüą×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊ ęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨî
øą÷ąđüúćǰ�ǰđéČĂîǰļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ�� 

4.18     ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêšîĂŠĂîđöČęĂĔßšüĆÿéčðúĎÖìĊęĒêÖêŠćÜ
ÖĆîêŠĂÖćøđÝøĉâĔîÿõćüąĒüéúšĂöõć÷îĂÖĀúĂéìéúĂÜ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤ
ĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîļļļļļļļļļļļļļ� 

4.19ǰ    êšîĂŠĂîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ìĊęĕéšÝćÖÖøąïüîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂǰĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜđóČęĂðøĆïÿõćóĔîüĆÿéčĂĂÖðúĎÖìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1ǰ
đéČĂîļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļļ� 
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ÙĈ÷ŠĂ�ÿĆâúĆÖþèŤ 
ÙĈ÷ŠĂ�ÿĆâúĆÖþèŤ ßČęĂđêĘö 

BAP 

GA3 

HgCl2 

IAA 

IBA 

Kn 

MS 

NAA 

PPM 

TDZ 

WPM 

6-Benzylaminopurine 

Gibberellic acid 

đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤ 

Indole-3-acetic acid 

Indolebutyric acid 

6-furfurylaminopurine 	kinetin
 

ĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰMurashige and Skoog (1962) 

Naphthaleneacetic acid 

Plant Preservative mixture 

Thidiazuron 

ĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWoody Plant Medium (1981) 
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ïììĊęǰ� 

ïìîĈ 
 

1.1  ÙüćöđðŨîöćĒúąÙüćöÿĈÙĆâ×ĂÜðŦâĀćǰ 
 ðśćĕöšđðŨîÿĉęÜìĊęĂ÷ĎŠÙĎŠðøąđìýĕì÷ĒúąēúÖîĊĚöćĂ÷ŠćÜ÷ćüîćîǰĒêŠðŦÝÝčïĆîÝĈîüîðśćĕöšúéúÜĂ÷ŠćÜ
öćÖĔîøą÷ąđüúćìĊęøüéđøĘüǰìĈĔĀšÿŠÜñúÖøąìïêŠĂøąïïîĉđüýĒúąÿĉęÜĒüéúšĂöìĆĚÜìćÜêøÜĒúąìćÜĂšĂöǰ
ÝĈîüî×ĂÜðśćĕöšìĊęúéúÜđÖĉéÝćÖĀúć÷ÿćđĀêčđßŠîǰÝĈîüîðøąßćÖøöîčþ÷ŤìĊęđóĉęööćÖ×ċĚîÝîìĈĔĀšöĊÖćø
øčÖúĚĈóČĚîìĊęðśćđóČęĂđðŨîìĊęĂ÷ĎŠĂćýĆ÷ĀøČĂđóČęĂĀćðøąē÷ßîŤÝćÖðśćĕöšǰĕöŠüŠćÝąđðŨîÖćøúĆÖúĂïêĆéĕöšđóČęĂ
îĈöćĔßšðøąē÷ßîŤĀøČĂîĈĕð×ć÷êŠĂìĆĚÜĔîĒúąêŠćÜðøąđìýǰàċęÜđðŨîðŦÝÝĆ÷ÿĈÙĆâìĊęìĈĔĀšóČĚîìĊęðśćøüöëċÜ
óĆîíč ŤĕöšìĊ ęöĊÙŠćúéúÜđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖÝîđÖČĂïÝąĔÖúšÿĎâóĆîíčŤ ǰēé÷đÞóćąêšîóą÷ĎÜìĊęöĊßČ ęĂÿćöĆâüŠćǰ
Siamese Rosewood ĒúąöĊßČ ęĂüĉì÷ćýćÿêøŤüŠćǰDalbergia cochinchinensis Pierre Ă÷ĎŠĔîüÜýŤǰ
Fabaceae ĀøČĂĂćÝąöĊßČęĂĂČęîìĊęđøĊ÷ÖĒêÖêŠćÜÖĆîĂĂÖĕðĔîĒêŠúąõĎöĉõćÙǰđßŠîǰÖøą÷ÜǰÖøą÷ĎÜǰ	đ×öø�
ÿčøĉîìøŤ
ǰ×ą÷ĎÜǰ	ĂčïúøćßíćîĊ
ǰĒéÜÝĊîǰ	ðøćÝĊîïčøĊ
ǰðøąéĎŠêöǰ	ÝĆîìïčøĊ
ǰðøąéĎŠúć÷ǰ	ßúïčøĊ
ǰðøąéĎŠđÿîǰ
	êøćé
ǰóą÷ĎÜĕĀöǰ	ÿøąïčøĊ
ǰĀĆüúĊđöćąǰ	ÝĊî
ǰêšîóą÷ĎÜđðŨîĕöš÷ČîêšîñúĆéĔïǰÿĎÜǰ15�20 đöêøǰđðúČĂÖÿĊ
đìćđøĊ÷ïǰđøČĂî÷ĂéìøÜÖúöĀøČĂøĎðĕ×ŠǰĔïđðŨîĔïðøąÖĂïĒïï×îîÖÿĂÜßĆĚîđøĊ÷ÜÿúĆïǰðúć÷ĔïĒĀúöǰ
ēÙîĔïÿĂïǰĀúĆÜĔïÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰìšĂÜĔïÿĊÝćÜǰúĆÖþèąÙúšć÷ĔïðøąéĎŠǰéĂÖ×îćéđúĘÖǰÖúĉęîĀĂöĂŠĂîǰ
ĂĂÖøüöÖĆîđðŨîßŠĂÿĊ×ćüĀøČĂđĀúČĂÜĂŠĂîêćöÜŠćöĔïĒúąêćöðúć÷ÖĉęÜǰñúđðŨîòŦÖĒïîïćÜêøÜïøĉđüè
ìĊęĀčšöđöúĘéǰđöúĘéøĎðĕêÿĊîĚĈêćúđ×šöǰóą÷ĎÜđðŨîĕöšìîĒúšÜǰöĊëĉęîÖĈđîĉéĔîðśćéĉïĒúšÜĒúąðśćđïâÝóøøè
ßČĚîǰÖøąÝć÷óĆîíčŤĔîðśćõćÙÖúćÜǰõćÙêąüĆîĂĂÖǰĒúąõćÙêąüĆîĂĂÖđÞĊ÷ÜđĀîČĂ×ĂÜĕì÷ǰ	üĉì÷Ť, 
2536)    ēé÷êšîóą÷ĎÜđðŨîĀîċęÜĔîóČßìĊęĀúć÷ÿŠüîĔĀšÙüćöÿîĔÝĂ÷ĎŠĔîðŦÝÝčïĆîîĊĚđîČęĂÜÝćÖêšîóą÷ĎÜđðŨî
óČßìĊęöĊđîČĚĂĕöšĒ×ĘÜĒøÜǰÿü÷ÜćöǰĒúąöĊøćÙćÿĎÜǰÝċÜìĈĔĀšĕöŠóĂêŠĂÙüćöêšĂÜÖćøìĊęöĊĂ÷ĎŠöćÖÿŠÜñúĔĀšđÖĉé
ÖćøúĆÖúĂïêĆéêšîóą÷ĎÜÝćÖðśćĕöšĔîíøøößćêĉǰìĈĔĀšêšîóą÷ĎÜìĊęöĊĂ÷ĎŠĔîíøøößćêĉúéúÜđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖ
ÝîđÖČĂïđðŨîóČßìĊęĔÖúšÿĎâóĆîíčŤÝîìĈĔĀšĕàđêÿǰ	CITES) ĀøČĂĂîčÿĆââćüŠćéšü÷ÖćøÙšćøąĀüŠćÜðøąđìý
àċęÜßîĉéÿĆêüŤðśćĒúąóČßðśćĔÖúšÿĎâóĆîíčŤǰđóĉęöêšîóą÷ĎÜđ×šćĕðĂ÷ĎŠĔîïĆâßĊìĊęǰ2 đîČęĂÜÝćÖÝĈîüî×ĂÜêšî
óą÷ĎÜĕöŠüŠćÝąđðŨîĔîðøąđìýĕì÷ǰóöŠćǰđüĊ÷éîćöǰĒúąúćüǰúéúÜđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖÝćÖÙüćöêšĂÜÖćøĕöš
óą÷ĎÜÝćÖìĆęüēúÖǰëċÜĒöšÝąöĊĀúć÷ēÙøÜÖćøÝćÖìĆĚÜõćÙøĆåĒúąđĂÖßîìĊęßŠü÷ÿÜđÿøĉöÖćøðúĎÖêšîóą÷ĎÜ
đóČęĂĔßšĔîđßĉÜóćèĉß÷ŤĒêŠÖĘ÷ĆÜÙÜĕöŠđóĊ÷ÜóĂêŠĂÙüćöêšĂÜÖćøĔßšÜćîǰđîČęĂÜÝćÖêšîóą÷ĎÜîĆĚîöĊ×šĂÝĈÖĆéĂ÷ĎŠ
Āúć÷éšćîǰĕöŠüŠćÝąđðŨîĂĆêøćÖćøÜĂÖ×ĂÜđöúĘéĔîíøøößćêĉìĊęêęĈǰĀøČĂĔîéšćî×ĂÜýĆêøĎêćöíøøößćêĉǰ
ìĆĚÜēøÙĒúąĒöúÜĀúć÷ßîĉééšü÷ÖĆîǰĕéšĒÖŠǰēøÙøćÿîĉöǰàċęÜđðŨîēøÙìĊęđÖĉé×ċĚîÖĆïĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜÿŠÜñúĔĀš
ĔïöĊúĆÖþèąđðŨîéŠćÜÿĊîĚĈêćúÙúšć÷ÖĆïÿîĉöĒúąđðŨîēøÙìĊęÖŠĂĔĀšđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷øčîĒøÜìĊęÿčéǰĒúą
îĂÖÝćÖîĆĚî÷ĆÜóïēøÙĒñúÝčéîĎîéĈïîĔïđÖĉéÝćÖđßČĚĂøćǰ3 ßîĉéĔîÖúčŠöǰascomycete 2 ßîĉéǰĒúąǰ
coelomycetes ĂĊÖǰ1 ßîĉéǰēé÷đßČ ĚĂøćìĊ ęđðŨîÿćđĀêč×ĂÜēøÙđðŨîđßČ ĚĂìĊ ęĒóøŠĂ÷Ď ŠìĆ ęüĕðĔîĂćÖćýǰ
	ÖùþèćǰĒúąÙèą, ��4�
ǰîĂÖÝćÖîĊĚêšîóą÷ĎÜ÷ĆÜöĊóüÖĒöúÜýĆêøĎóČßĀúć÷ßîĉééšü÷ÖĆîìĊęÿćöćøë
ìĈúć÷ĕéšêĆĚÜĒêŠ÷ĆÜđðŨîêšîĂŠĂîĕðÝîÖøąìĆęÜêšîìĊęēêđêĘöüĆ÷ĒúšüÖĘêćö ǰđßŠîǰéšüÜĀîüéóĎŠǰArstobia 
approximater Thoms.ìĊęêĆüĒÖŠÝąÖĆéÖĉîđðúČĂÖ×ĂÜÖĉęÜÿîǰĒêŠĔî×èąìĊęđðŨîêĆüĀîĂîÝąđÝćąúĈêšî
×ĂÜóą÷ĎÜÝîìĈĔĀšúĈêšîđîŠćđðŚũĂ÷Ēúąêć÷ĕðĔîìĊęÿčéǰ	ÞüĊüøøè, ���5
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 êšîóą÷ĎÜđðŨîóČßìĊęöĊðøąē÷ßîŤìĆĚÜìćÜéšćîđýøåÖĉÝĒúąÿĉęÜĒüéúšĂöǰēé÷ìćÜéšćîđýøåÖĉÝîĆĚîêšî
óą÷ĎÜöĊđîČĚĂĕöšìĊęÿü÷ÜćöǰĒúąĒ×ĘÜĒøÜēé÷ÙčèÿöïĆêĉđéŠî×ĂÜĕöšóą÷ĎÜĂ÷ĎŠêøÜÙüćöìĊęđðŨîĕöšìĊęöĊđîČĚĂ
úąđĂĊ÷éǰđĀîĊ÷üǰĒ×ĘÜǰìîìćîǰĒúąßĆÖđÜćĕéšéĊǰöĊîĚĈöĆîĔîêĆüǰÙüćöÿü÷Üćö×ĂÜđîČĚĂĕöšêćöíøøößćêĉ
îĆĚîǰĂ÷ĎŠìĊęúüéúć÷üÜðŘìĊęöĊÙüćöëĊęǰđîČęĂÜöĊÝćÖÖćøđêĉïēêĔîĒêŠúąðŘìĊęßšćǰúĈêšîÿŠüîĔĀâŠÙéÜĂÖĘ÷ĉęÜìĈĔĀš
đÖĉéúüéúć÷ǰÿĊđîČĚĂĕöšĒéÜđ×šöÝîĂööŠüÜǰÖøąóĊĚÿĊ×ćüǰđøĊ÷ÖüŠćǰđîČĚĂĕöšóą÷ĎÜǰàċęÜöĊÙüćöÿü÷ÜćöĒúąđðŨî
ìĊęêšĂÜÖćøöćÖÖüŠćĕöšßîĉéĂČęîėÝċÜìĈĔĀšÙîĕì÷îĉ÷öîĈĕðĔßšìĈđÙøČęĂÜđøČĂîǰđÙøČęĂÜĔßšĔîÖćøĒÖąÿúĆÖǰ
ĒúąìĈéšćöđÙøČęĂÜöČĂêŠćÜėǰĔßšìĈđÖüĊ÷îǰđÙøČęĂÜÖúċÜĒÖąÿúĆÖǰìĈđÙøČęĂÜéîêøĊǰđßŠîǰàĂǰ×účŠ÷ǰúĎÖøąîćéǰ
ĀøČĂĒöšÖøąìĆęÜǰĕöšÙöĒòÖǰêąïĂÜǰĒúąĕöšđìšć îĂÖÝćÖðøąē÷ßîŤĔîéšćîÖćøĔßšÿĂ÷ĒúąÙčèõćó×ĂÜ
đîČĚĂĕöšóą÷ĎÜĒúšüîĆĚîǰêšîóą÷ĎÜ÷ĆÜđðŨîǰ�ǰĔîǰ�ǰ×ĂÜĕöšöÜÙúìĊęĔßšĔîóĉíĊüćÜýĉúćùÖþŤǰîĂÖđĀîČĂÝćÖǰøćß
óùÖþŤǰ×îčîǰßĆ÷óùÖþŤǰìĂÜĀúćÜǰĕñŠÿĊÿčÖǰìøÜïćéćúǰÿĆÖǰÖĆîđÖøćǰóą÷ĎÜǰđßČęĂüŠćđðŨîöÜÙúǰÙČĂó÷čÜ
åćîąĔĀšéĊ×ċĚîǰĕöšóą÷ĎÜÝċÜđðŨîìĊęêšĂÜÖćøĂ÷ŠćÜöćÖìĆĚÜĔîĒúąêŠćÜðøąđìýǰ	ÿÜÙøćö, 2557
ǰÿŠüîĔîéšćî
×ĂÜÿĉęÜĒüéúšĂöîĆĚîǰđîČęĂÜÝćÖêšîóą÷ĎÜđðŨîóČßìĊęĂ÷ĎŠĔîêøąÖĎúëĆęüÝċÜöĊøąïïøćÖìĊęöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćø
êøċÜĕîēêøđÝîÝćÖĂćÖćýöćđÖĘïĕüšĔîéĉîǰÝċÜđðŨîÖćøïĈøčÜéĉîĒúąđóĉęöĒøŠíćêčĔîéĉîǰ 

 ÝćÖÿëćîÖćøèŤ×šćÜêšîìĊęĕéšÖúŠćüöćÝąđĀĘîĕéšüŠćêšîóą÷ĎÜđðŨîóČßìĊęöĊÙüćöêšĂÜÖćøđðŨîĂ÷ŠćÜ
öćÖǰĕöŠüŠćÝąđðŨîÖćøĔßšðøąē÷ßîŤĔîßĊüĉêðøąÝĈüĆîǰĀøČĂĔßšðøąē÷ßîŤĔîìćÜéšćîÖćøÙšćĒúąóćèĉß÷Ťǰ
ðøąÖĂïÖĆïÝĈîüî×ĂÜêšîóą÷ĎÜĔîíøøößćêĉöĊîšĂ÷Ēúą÷ĆÜÙÜöĊĒîüēîšöìĊęÝąúéúÜêŠĂĕð đøČ ęĂ÷ėǰ
đîČęĂÜöćÝćÖöĊÙüćöêšĂÜÖćøĔßšÜćîìĊęöćÖĒêŠêšîóą÷ĎÜöĊĂĆêøćÖćøđÝøĉâđêĉïēêĒúąĂĆêøćÖćøÜĂÖ×ĂÜ
đöúĘéĔîíøøößćêĉìĊęêęĈǰðøąÖĂïÖĆïöĊýĆêøĎĔîíøøößćêĉìĊęÙŠĂî×šćÜöćÖǰéĆÜîĆĚîêšîóą÷ĎÜÝċÜđðŨîóČßìĊęÙüø
đøŠÜÖćø×÷ć÷óĆîíčŤĔĀšĕéšĔîðøĉöćèöćÖǰĒúąđóĉęöðøĉöćèĂ÷ŠćÜøüéđøĘüđóČęĂĔĀšìĆîêŠĂÙüćöêšĂÜÖćøǰàċęÜüĉíĊ
ìĊęÝąìĈĕéšĒúąđĀöćąÿöîĆĚîÙČĂǰÖćøîĈêšîóą÷ĎÜöćýċÖþćđóČęĂ×÷ć÷óĆîíčŤéšü÷üĉíĊÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂǰ
Ēúąó÷ć÷ćöìĊęÝą×÷ć÷óĆîíčŤêšîóą÷ĎÜÝćÖßĉĚîÿŠüîêŠćÜėĔĀšĕéšÝćÖìčÖÿŠüîĀøČĂĔĀšĕéšöćÖìĊęÿčéǰđóČęĂĔĀšìčÖ
ßĉĚîÿŠüîÝćÖêšîóą÷ĎÜĕéšđÖĉéðøąē÷ßîŤÿĎÜÿčéǰàċęÜÖćø×÷ć÷óĆîíčŤêšîóą÷ĎÜēé÷üĉíĊÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂ
îĆĚîîĂÖÝćÖÝąđðŨîÖćøđóĉęöðøĉöćè×ĂÜêšîóą÷ĎÜĔĀšĕéšðøĉöćèöćÖĔîøą÷ąđüúćĂĆîÿĆĚîĒúšüîĆĚîǰÖćø
×÷ć÷óĆîíčŤêšîóą÷ĎÜéšü÷üĉíĊÖćøîĊĚîĆĚî÷ĆÜìĈĔĀšêšîĔĀöŠìĊęĕéšöĊúĆÖþèąìćÜóĆîíčÖøøöìĊęđĀöČĂîÖĆïêšî
êĆüĂ÷ŠćÜìĊęîĈöć×÷ć÷óĆîíčŤéšü÷ǰàċęÜĒêÖêŠćÜÝćÖÖćø×÷ć÷óĆîíčŤêćöíøøößćêĉìĊęđÖĉéÝćÖÖćøñÿöđÖÿø
ĒúąđÖĉéđðŨîđöúĘé×ċĚîÝċÜìĈĔĀšêšîĂŠĂîìĊęĕéšđÖĉéÖćøĒðøñĆîìćÜóĆîíčÖøøö ǰàċęÜìĈĔĀšĕéšêšîĂŠĂîìĊęöĊ
úĆÖþèąìĊęĒêÖêŠćÜĕðÝćÖêšîđéĉöĒúąĂćÝÝąđðŨîĕðĕéšìĊęÝąĕéšÿć÷óĆîíčŤìĊęĒ÷ŠúÜìĆĚÜĔîéšćî×ĂÜÙüćö
ÿü÷ÜćöǰĒ×ĘÜĒøÜ×ĂÜđîČĚĂĕöšǰĀøČĂÖćøìîêŠĂēøÙĒúąýĆêøĎóČßĔîíøøößćêĉǰĂćÝÿÜñúĔĀšēĂÖćÿøĂéßĊüĉê
ĔîíøøößćêĉúéúÜĕðĂĊÖÖĘđðŨîĕðĕéšǰéĆÜîĆĚîÝċÜĂćÝÖúŠćüĕéšüŠćÖćøîĈêšîóą÷ĎÜöćýċÖþćđóČęĂĀćüĉíĊÖćø
đóĉęöÝĈîüîéšü÷üĉíĊÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂîĆĚîîĂÖÝćÖÝą×÷ć÷óĆîíčŤ×ĂÜêšîóą÷ĎÜĔĀšĕéšðøĉöćèöćÖĔî
øą÷ąđüúćĂĆîÿĆĚîĒúšü÷ĆÜÙÜđðŨîÖćøĂîčøĆÖþŤóĆîíčÖøøöĂĆîéĊ×ĂÜêšîóą÷ĎÜđĂćĕüšéšü÷  
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1.2  üĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜÜćîüĉÝĆ÷ǰ 
    1)  đóČęĂýċÖþćĀćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøÛŠćđßČĚĂïøĉđüèñĉüĒúąìŠĂúĈđúĊ÷Ü×ĂÜßĉĚîêĆüĂ÷ŠćÜêšî
óą÷ĎÜÿĈĀøĆïÖćøîĈöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿõćüąðúĂéđßČĚĂ  

    2)  đóČęĂýċÖþćñúÖøąìï×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęöĊêŠĂßĉĚîÿŠüî×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰĔî
ÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉé÷ĂéĒúąøćÖ 

    3)  đóČęĂýċÖþćðŦÝÝĆ÷ìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂǰđßŠîǰßîĉé×ĂÜ
ĂćĀćøǰßîĉé×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúǰßîĉé×ĂÜĒĀúŠÜÙćøŤïĂî  

    4) đóČęĂýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøîĈêĆüĂ÷ŠćÜóČßìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĂĂÖðúĎÖÿĎŠ
ÿõćüąĒüéúšĂöĔîíøøößćêĉ  

 

1.3  ×Ăïđ×ê×ĂÜÜćîüĉÝĆ÷ǰ 
ýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂïøĉđüèñĉüêĆüĂ÷ŠćÜēé÷ĔßšÿćøđÙöĊđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂ

ĕøéŤǰ	HgCl2
ǰÙćøŤđïîéćàĉöǰĒúąǰÿćøúéĒøÜêċÜñĉüìüĊî-20 	tween-20
 îĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜöĊÖćøýċÖþć
đÖĊę÷üÖĆïÿćøǰPlant Preservative Mixture (PPM) ĔîðøĉöćèìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøÛŠćđßČĚĂìĊęĂ÷ĎŠĔîìŠĂ
úĈđúĊ÷Ü×ĂÜóČßǰēé÷ÖćøìéúĂÜĔîÙøĆĚÜîĊĚîĈßĉĚîêĆüĂ÷ŠćÜóČßÝćÖÿŠüîêŠćÜėöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøǰ
Woody Plant Medium (WPM) Ēúą Murashige and Skoog (MS) ìĊ ęÙŠćÙüćöđðŨîÖøééŠćÜ×ĂÜ
ĂćĀćøìĊęĔßšĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷Üǰ5.8ǰĒúąÛŠćđßČĚĂìĊęǰ121 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰÙüćöéĆîǰ15 ðĂîéŤêŠĂêćøćÜîĉĚü
đðŨîđüúćǰ15 îćìĊǰđêĉöÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßÙČĂǰGibberellic acid (GA3) Kinetin (Kn) 
6-Benzylaminopurine (BAP)  ĒúąǰThidiazuron (TDZ) ÿĈĀøĆïÖćøßĆÖîĈ÷ĂéǰĔîÿŠüî×ĂÜÖćøßĆÖ
îĈøćÖÝąö ĊÖćøÿćøÿćøÙüïÙ čöÖćø đÝø ĉâ đê ĉï ēê ×ĂÜó ČßÙ Č Ă ǰ Indolebutyric acid (IBA) 
Naphthaleneacetic acid 	NAA)ǰĒúąǰIndole-��acetic acidǰ	IAA
ǰđóćąđúĊ Ě÷ÜĔîÿõćüąĔĀšĒÿÜ
ÿüŠćÜǰ16ǰßĆęüēöÜǰìĊęöČéǰ8 ßĆęüēöÜǰĂčèĀõĎöĉǰ25±2ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰ 

 

1.4  ðøąē÷ßîŤìĊęÙćéüŠćÝąĕéšøĆïǰ 
 1) ìøćïÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøÛŠćđßČĚĂïøĉđüèñĉüĒúąìŠĂúĈđúĊ÷Ü×ĂÜßĉĚîêĆüĂ÷ŠćÜêšîóą÷ĎÜìĊęĕéš
îĈöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿõćüąðúĂéđßČĚĂ  

 2) ìøćïñúÖøąìï×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęöĊêŠĂßĉĚîÿŠüî×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰĔîÖćøßĆÖ
îĈĔĀšđÖĉé÷ĂéĒúąøćÖ 

 3) ìøćïñúÖøąìï×ĂÜðŦÝÝĆ÷ĂČęîėìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂǰ
ĕéšĒÖŠǰßîĉé×ĂÜĂćĀćøǰßîĉé×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúǰßîĉé×ĂÜĒĀúŠÜÙćøŤïĂîǰĔîÖćøđÖĉéêšîĔĀöŠ 

 4) ìøćïÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøîĈêĆüĂ÷ŠćÜêšîóą÷ĎÜìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĂĂÖðúĎÖÿĎŠ
ÿõćüąĒüéúšĂöĔîíøøößćêĉǰđóČęĂĔĀšøĂéĒúąđÝøĉâđêĉïēêêŠĂĕðĕéš 
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ïììĊęǰ� 

ìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 
 

2.1ǰ×šĂöĎúìĆęüĕð×ĂÜêšîóą÷ĎÜ 
 2.1.1 ĂîčÖøöüĉíćî×ĂÜêšîóą÷ĎÜ 

Kingdom   Plantae    

     Subkingdom   Viridiplantae 

          Infrakingdom   Streptophyta   

               Superdivision   Embryophyta    

                    Division         Tracheophyta     

                         Subdivision    Spermatophytina   

                              Class            Magnoliopsida    

                                   Superorder Rosanae    

                                        Order      Fabales    

                                              Family  Fabaceae   

                                                   Genus       Dalbergia  

                                                        Species Dalbergia cochinchinensis Pierre  

     
 ßČęĂÿćöĆâǰSiamese Rosewood ßČęĂüĉì÷ćýćÿêøŤǰ	Dalbergia cochinchinensis Pierre)ǰ
ßČęĂìšĂÜëĉęîĂČęîėǰüŠćǰðøąéĎŠđÿîǰ	êøćé
ǰ×ą÷ĎÜǰ	ĂčïúøćßíćîĊ
ǰðøąéĎŠêöǰ	ÝĆîìïčøĊ
ǰĒéÜÝĊîǰ	ðøćÝĊîïčøĊ
ǰ
óą÷ĎÜĕĀöǰ	ÿøąïčøĊ
ǰðøąéĎŠúć÷ǰ	ßúïčøĊ
ǰóą÷ĎÜǰ	ìĆęüĕð
ǰǰÖøą÷ÜǰÖøą÷ĎÜǰ	đ×öø�ÿčøĉîìøŤ
ǰĀĆüúĊđöćąǰ	ÝĊî
ǰ
đðŨîêšîǰ	Niyomdham, 2002) ēé÷êćöĀîĆÜÿČĂßČęĂóøøèĕöšĒĀŠÜðøąđìýĕì÷×ĂÜÖøöðśćĕöšǰ	2491
ǰ
ĕéšĔßšÙĈüŠćǰóą÷ĎÜǰđðŨîßČęĂđøĊ÷ÖĔîõćþćøćßÖćøĔî×èąîĆĚîǰ×èąìĊęǰÿąĂćéǰĒúąÙèąǰ	2525
ǰĕéšđóĉęö
ßČęĂóČĚîđöČĂÜĂĊÖßČęĂÙČĂǰðøąéĎŠêöǰ	ÝĆîìïčøĊ
ǰĒúąêŠĂöćÿĈîĆÖÜćîĀĂóøøèĕöšǰ	2557
ǰĕéšĔßšßČęĂüŠćóą÷ĎÜǰ
đðŨîßČęĂđøĊ÷ÖĔîõćþćøćßÖćøĒìîǰĒúąĕéšđóĉęößČęĂóČĚîđöČĂÜ×ċĚîĂĊÖĀîċęÜßČęĂÙČĂǰðøąéĎŠîĚĈǰ	ÝĆîìïčøĊ
 

 

 2.1.2 úĆÖþèąÿĆèåćî×ĂÜêšîóą÷ĎÜ 

 êšîóą÷ĎÜđðŨîĕöšêšî×îćéÖúćÜǰöĊÙüćöÿĎÜĂ÷ĎŠìĊęǰ30 đöêøǰúĈêšîđðúČĂÖßĆĚîîĂÖĒêÖøŠĂîđðŨî
ÿąđÖĘéĀøČĂøŠĂÜêČĚîėǰĕöŠđðŨîøąđïĊ÷ïêćööĆéđÿšîĔ÷ǰÿĊîĚĈêćúĂöđĀúČĂÜǰđðúČĂÖúĈêšîßĆĚîĔîÿĊđĀúČĂÜ
ĂŠĂîǰÖøąóĊĚÿĊ×ćüǰÿĊ×ĂÜĒÖŠîñĆîĒðøêĆĚÜĒêŠÿĊÿšöđĀúČĂÜĕðÝîëċÜÿĊîĚĈêćúéĈǰöĂÜđĀĘîđðŨîđÿšîöĊüÜðŘ
đéŠîßĆé

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



5 
 

 
øĎðìĊęǰ2.1 ĒÿéÜúĆÖþèąúĈêšîǰĒúąúĆÖþèąđðúČĂÖúĈêšî×ĂÜêšîóą÷ĎÜÿć÷óĆîíčŤĕì÷ 

	ìĊęöćǰ: www.phargarden.com
 

 

 Ĕîÿ Šüî×ĂÜĔïê šîóą÷ ĎÜî Ć Ěîđð ŨîĔïðøąÖĂï×îîÖðúć÷ĔïÙ Ċ ę ǰ	 imparipinnately 
compound leaf
 đøĊ÷ÜđüĊ÷îǰĀøČĂÿúĆïǰĕöŠöĊĀĎĔïǰöĊĔï÷ŠĂ÷ðøąöćèǰ7 ı 13 ĔïǰĔï÷ŠĂ÷öĊúĆÖþèąøĎð
ĕ×ŠĒÖöøĎð×Ăï×îćîÖüšćÜǰ3 ı 4 đàîêĉđöêøǰ÷ćüǰ4 ı 7 đàîêĉđöêøǰðúć÷ĔïĒĀúöǰēÙîĔïöîĀøČĂ
đðŨîøĎðÖüšćÜ×ĂïĔïđøĊ÷ïǰñĉüĔïéšćîïîÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰéšćîúŠćÜÿĊ×ćüîüúǰĔïđĀîĊ÷üÙúšć÷ĒñŠîĀîĆÜïćÜėǰ
đÿšîĒ×îÜĔïǰ5 ı 7 đÿšîǰÖšćîĔï÷ŠĂ÷÷ćüǰ3 ı 6 öĉúúĉđöêø 

 

ǰ  
¦¼��¸É�2.2 Â­��¨�́¬�³Ä��°��o�¡³¥¼�­µ¥¡�́�»rÅ�¥ 

��¸É¤µ�: Niyomdham, 2002 � 

 

 êšîóą÷ĎÜĂĂÖéĂÖđðŨîßŠĂĒïïĒ÷ÖĒ×îÜǰ	panicle
ǰĀøČĂßŠĂÖøąÝąǰ	raceme
ǰĂĂÖêćö
àĂÖĔïĀøČĂðúć÷ÖĉęÜǰĔïðøąéĆïǰĒúąĔïðøąéĆï÷ŠĂ÷ǰ	bracts Ēúąǰbracteoles
ǰøŠüÜÜŠć÷ǰéĂÖöĊ
úĆÖþèąđðŨîéĂÖĒïïëĆęüǰ	papilionaceous
ǰÖúĊïéĂÖÿĊ×ćüéĂÖïćîđêĘöìĊęÖüšćÜǰ5 ı 8 öĉúúĉđöêøǰöĊ
đÖÿøđóýñĎšǰ10 ĂĆîǰÿŠüîĔĀâŠǰĒ÷ÖđðŨîǰ2 öĆéǰĒïïǰdiadelphous 	9+1
ǰĀøČĂđßČęĂöêĉéÖĆîöĆéđéĊ÷üǰ
	monodelphous
ǰøĆÜĕ×ŠĕöŠöĊÖšćîßĎ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



6 

 
 

 
¦¼��¸É�2.3 Â­��¨�́¬�³�°��°��o�¡³¥¼�­µ¥¡�́�»rÅ�¥ 

��¸É¤µ�: www.phargarden.com Ēúą Niyomdham, 2002� 

 

 úĆÖþèąñú×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰđðŨîòŦÖĒĀšÜĕöŠĒêÖǰ	 indenhiscent
ǰøĎð×Ăï×îćîĒïîĒúąïćÜǰ
ÿĊîĚĈêćúĒéÜǰÖüšćÜǰ1 ı 2 đàîêĉđöêøǰöĂÜđĀĘîđÿšîĔ÷ïîđðúČĂÖñúïøĉđüèøĂ÷îĎî×ĂÜđöúĘéǰđöúĘéöĊ
úĆÖþèąÙúšć÷øĎðĕêÿĊîĚĈêćúđ×šöǰöĊǰ1 ı 4 đöúĘéǰúĆÖþèąÿĆèåćîñúĔÖúšđÙĊ÷ÜñúßĉÜßĆîĒêŠöĊ×îćéđúĘÖ
ÖüŠćǰøą÷ąĂĂÖéĂÖĒúąÖćøêĉéñúǰêšîóą÷ĎÜÝąĂĂÖéĂÖđéČĂîóùþõćÙöĕðÝîëċÜđéČĂîÖøÖãćÙöǰ
ĒúąÝąêĉéñúđéČĂîÖøÖãćÙöëċÜđéČĂîÖĆî÷ć÷î 

              
¦¼��¸É�2.4 Â­��¨�́¬�³ ́��°��o�¡³¥¼�­µ¥¡�́�»rÅ�¥ 

��¸É¤µ�: www.phargarden.com Ēúą Niyomdham, 2002� 

 

 îĉđüý×ĂÜĒĀúŠÜÖøąÝć÷óĆîíčŤǰÿŠüîĔĀâŠêšîóą÷ĎÜĂ÷ĎŠĔîÿĆÜÙöðśćéĉïĒúšÜǰðśćđïâÝóøøèǰóï
ĕéšîšĂ÷êćöÿĆÜÙöóČßìĊęđßČęĂöêŠĂøąĀüŠćÜðśćđêĘÜøĆÜÖĆïðśćéĉïĒúšÜǰĀøČĂðśćđïâÝóøøèÖĆïðśćéĉïĒúšÜǰ
óČĚîìĊę÷ÖÿĎÜÝćÖøąéĆïîĚĈìąđúðćîÖúćÜǰ100 ı 200 đöêøǰóïĕéšìĆęüĕðĔîðøąđìýĕì÷ǰúćüǰÖĆöóĎßćǰ
ĒúąđüĊ÷éîćöǰ	üĉßćâ, 2559
 

 

 2.1.3 ÖćøðúĎÖǰĒúąÖćøéĎĒúøĆÖþć 

 êšîóą÷ĎÜǰđðŨîóČßìĊęÿćöćøë×÷ć÷óĆîíčŤĕéšìĆĚÜüĉíĊĂćýĆ÷đóýǰ	reproductive propagation
ǰ
ÙČĂǰÝćÖđöúĘéǰĒúąüĉíĊĕöŠĂćýĆ÷đóýǰ	vegetative propagation
ǰđßŠîǰÖćøêĂîÖĉęÜǰêĉéêćǰêŠĂÖĉęÜǰøüöìĆĚÜ
ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂǰĒêŠüĉíĊìĊęîĉ÷öĔßšÖĆîöćÖĔî×èąîĊĚÖĘÙČĂÖćøđóćąđöúĘéǰđöúĘéìĊęđÖĘïøĆÖþćĕüšëĎÖüĉíĊ
ÿćöćøëöĊßĊüĉêĂ÷ĎŠĕéšîćîëċÜǰ�ǰðŘǰēé÷öĊĂĆêøćÖćøÜĂÖðøąöćèøšĂ÷úąǰ��ǰđóČęĂđøŠÜĂĆêøćÖćøÜĂÖ×ĂÜ
đöúĘéÙüøîĈđöúĘéĕðĒßŠîĚĈđ÷Ęîǰ��ǰßĆęüēöÜǰĀøČĂîĚĈĂčŠîǰ�ǰßĆęüēöÜǰĀøČĂÖøéÖĈöąëĆîǰ�ǰîćìĊǰĒúšüîĈĕðเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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đóćąĔîÖøąïąìøć÷ǰđöúĘéÝąÜĂÖõć÷Ĕîǰ�ǰüĆîǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Üǰ��ǰüĆîǰÿćöćøë÷šć÷êšîÖúšć
úÜëčÜóúćÿêĉÖǰĒúšüđúĊĚ÷ÜÖúšćĕüšÝîöĊĂć÷čøćüǰ�ǰđéČĂîǰÖúšćĕöšìĊęĔßšðúĎÖÙüøöĊÙüćöÿĎÜøćüėǰ��ǰ�ǰ��ǰ
đàîêĉđöêøǰĔîßŠüÜÖćøđúĊĚ÷ÜêšîÖúšćĕüšĔîđøČĂîđóćąßĈǰöĊ×šĂÙüøøąüĆÜÙČĂêšĂÜøąüĆÜĂ÷ŠćøéîĚĈÝîßČĚîĒÞą
đÖĉîĕðǰđîČęĂÜÝćÖÝąìĈĔĀšđÖĉéēøÙđîŠćÙĂéĉîǰ	damping-off
ǰĕéšǰêšîóą÷ĎÜÿćöćøëðúĎÖĕéšìĆĚÜēé÷Öćø
ĔßšÖúšćìĊęđúĊĚ÷ÜĕüšĔîëčÜóúćÿêĉÖǰ	containerized seedling
ǰÖúšćđðúČĂ÷øćÖǰ	bared root seedling
ǰ
ĒúąđÜšćǰ	stump
ǰàċęÜêĆéĒêŠÜöćÝćÖÖúšćđðúČĂ÷øćÖǰÝćÖÖćøìéúĂÜ×ĂÜÖøöðśćĕöšóïüŠćêšîÖúšćóą÷ĎÜ
ĔîëčÜóúćÿêĉÖöĊĂĆêøćÖćøøĂéõć÷ĀúĆÜÖćøðúĎÖǰ�ǰðŘǰÿĎÜÖüŠćÖćøĔßšđÜšćĒúąÖúšćđðúČĂ÷øćÖǰēé÷öĊĂĆêøć
ÖćøøĂéøšĂ÷úąǰ�����ǰ�����ǰĒúą�����ǰêćöúĈéĆïǰ 

 ēé÷íøøößćêĉêšîóą÷ĎÜ×ċĚîĂ÷ĎŠĔîðśćđïâÝóøøèǰĒúąðśćéĉïĒúšÜìĊęéĉîöĊÖćøøąïć÷îĚĈĕéšéĊǰîĚĈ
ĕöŠìŠüö×ĆÜǰĂ÷ĎŠìĊęÙüćöÿĎÜÝćÖøąéĆïîĚĈìąđúĕöŠđÖĉîǰ���ǰđöêøǰĔîÖćøđúČĂÖóČĚîìĊęðúĎÖÖĘÙüøÝąêšĂÜ
ÿĂéÙúšĂÜÖĆïÿõćóĒüéúšĂöĔîëĉęîÖĈđîĉéđéĉöóĂÿöÙüøǰÿŠüîđøČęĂÜ×ĂÜøą÷ąÖćøðúĎÖìĊęđĀöćąÿöǰ
ÿĈĀøĆïÖćøðúĎÖđßĉÜđéĊę÷üÙČĂǰ�ǰxǰ�ǰđöêøǰĀøČĂǰ���ǰêšîêŠĂĕøŠǰđóČęĂïĊïĔĀšúĈêšîêøÜĒúąöĊÖćøúĉéÖĉęÜêćö
íøøößćêĉĂĂÖǰĒêŠëšćðúĎÖĔîøąïïüîđÖþêøǰ	agroforestry system
ǰĀøČĂðúĎÖñÿöÖĆïĕöšßîĉéĂČęîǰ
	multi-species plantation
ǰÖĘÙüøÝą×÷ć÷øą÷ąðúĎÖĔîøą÷ąǰ�ǰxǰ�ǰđöêøǰĀøČĂǰ�ǰxǰ�ǰđöêøǰĀøČĂǰ
���ǰêšîêŠĂĕøŠǰēé÷óČßđÖþêøìĊęðúĎÖÙüïÙĎŠÖĘÙüøÝąóĉÝćøèćÝćÖÿõćóĒüéúšĂö×ĂÜóČĚîìĊęǰĒúąÙüćö
êšĂÜÖćø×ĂÜêúćéđðŨîÿĈÙĆâǰÿŠüîóĆîíčŤĕöšðśćìĊęÝąđúČĂÖđ×šćöćðúĎÖĒìøÖÖĘêšĂÜ÷ċéđĂćßîĉéóĆîíčŤìĊę×ċĚîĂ÷ĎŠ
øŠüöÖĆîĔîíøøößćêĉđðŨîĀúĆÖǰđßŠîǰĕöšÿĆÖǰðøąéĎŠǰöąÙŠćēöÜǰĒúąĕöšĕñŠǰđðŨîêšîǰĔîÿŠüî×ĂÜéšćîÖćø
đêøĊ÷öóČĚîìĊęðúĎÖĔĀšðøąèĊêéšü÷ÖćøĕëóøüîǰĒúą×čéĀúčöĔĀšĔĀâŠ×îćéǰ��ǰxǰ��ǰxǰ��ǰđàîêĉđöêøǰ
øüöìĆĚÜøĂÜÖšîĀúčöéšü÷ðčŞ÷ÙĂÖǰðčŞ÷ĀöĆÖǰĀøČĂðčŞ÷đÙöĊÖĘÿćöćøëßŠü÷ĔĀšêšîÖúšćêĆĚÜêĆüĕéšđøĘü×ċĚîǰĔîÿŠüî
×ĂÜöćêøÖćøÖćøéĎĒúøĆÖþćÿüîðśćĕöšóą÷ĎÜìĊęÿĈÙĆâÙČĂǰÖćøÖĈÝĆéüĆßóČßÙüøëćÜüĆßóČßĂ÷ŠćÜîšĂ÷ðŘúąǰ
���ǰÙøĆĚÜǰÖćøÖĈÝĆéüĆßóČßÖĘ÷ĆÜđðŨîÖćøßŠü÷úéðøĉöćèđßČĚĂđóúĉÜĕðéšü÷ĔîêĆüǰëċÜĒöšêšîóą÷ĎÜÝąđðŨîóČß
ìĊęìîêŠĂĕôðśćöćÖóĂÿöÙüøǰĒêŠëšćĕôĕĀöšøčîĒøÜÝîđðŨîĕôđøČĂî÷Ăéǰ	crown fire
ǰêšîĕöšìĊęðúĎÖĕüšÖĘ
ĂćÝêć÷ĕéšǰĀøČĂĂ÷ŠćÜîšĂ÷ÖĘìĈĔĀšÖćøđÝøĉâđêĉïēêđÖĉéÖćøßąÜĆÖĒúąÖøąìïêŠĂøĎðìøÜ×ĂÜúĈêšîĕéš 

 êšîóą÷ĎÜĔîÿüîðśćđöČęĂēê×ċĚîÝąöĊÖćøĒÖŠÜĒ÷ŠÜĒÿÜÿüŠćÜĔîìćÜđøČĂî÷ĂéǰĒúąîĚĈøüöëċÜ
ĂćĀćøóČßĔîìćÜđøČĂîøćÖǰéĆÜîĆĚîÖćøêĆéÿćÜ×÷ć÷øą÷ąÝċÜđðŨîÿĉęÜÝĈđðŨîēé÷êúĂéßŠüÜĂć÷č×Ć÷ÖŠĂî
ÖćøêĆéôŦîÙøĆĚÜÿčéìšć÷ǰÝąêšĂÜöĊÖćøêĆéÿćÜ×÷ć÷øą÷ąǰ���ǰÙøĆĚÜǰìĆĚÜîĊĚ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆïøą÷ąðúĎÖĔîêĂîĒøÖǰ
ĒúąĂĆêøćÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜêšîĕöšđðŨîÿĉęÜÿĈÙĆâǰēé÷ìĊęĕöš×îćéđúĘÖìĊęĕéšÝćÖÖćøêĆéÿćÜ×÷ć÷øą÷ą
ÿćöćøëîĈĕðĔßšðøąē÷ßîŤĕéšêćöÙüćöđĀöćąÿöǰđßŠîǰĔßšĒÖąÿúĆÖǰìĈ×ĂÜìĊęøąúċÖǰêÖĒêŠÜõć÷Ĕî
ĂćÙćøǰìĈ×ĂÜđéĘÖđúŠîǰìĈéšćöđÙøČęĂÜöČĂǰĒúąĔßšĕöšÿĂ÷ìĆęüĕðǰøüöìĆĚÜĔßšìĈđôĂøŤîĉđÝĂøŤ×îćéđúĘÖǰÖćø
êĆéÿćÜ×÷ć÷øą÷ąßŠü÷ĔĀšêšîĕöšìĊęđĀúČĂđÝøĉâđêĉïēêĕéšđøĘü×ċĚîǰĒêŠõć÷ĀúĆÜÖćøêĆéÿćÜ×÷ć÷øą÷ąĕéšĕöŠ
îćîǰêšîĕöšĂćÝĒêÖÖĉęÜÖšćîêćöúĈêšîöćÖ×ċĚîÖĘĕéšðøąÖĂïÖĆïêšîóą÷ĎÜđðŨîóČßìĊęöĊúĈêšîÙéÜĂǰÖĉęÜÖšćî
ĔĀâŠǰßŠüÜúĈêšîÿĆĚîǰÖćøúĉéÖĉęÜÝċÜđðŨîöćêøÖćøÖćøÝĆéÖćøÿüîðśćĕöšßîĉéîĊĚìĊęêšĂÜÖøąìĈĂĊÖĂ÷ŠćÜĀîċęÜ
đßŠîđéĊ÷üÖĆïÖćøêĆéÿćÜ×÷ć÷øą÷ąǰēé÷êšĂÜÙŠĂ÷ėúĉéÖĉęÜĔĀšöĊúĈêšîêøÜđðúćǰðøćýÝćÖÖĉęÜÖšćîÿĎÜ×ċĚîĕð
ÝćÖóČĚîêšîøćüǰ����ǰđöêøǰÖĉęÜÖšćîìĊęĕéšÝćÖÖćøúĉéÖĉęÜÖĘÿćöćøëîĈĕðĔßšðøąē÷ßîŤĕéšđßŠîÖĆîǰêšîóą÷ĎÜ
đðŨîêšîĕöšìĊęĒêÖĀîŠĂõć÷ĀúĆÜÖćøêĆéôŦîĕéšéĊđßŠîđéĊ÷üÖĆïĕöšÿĆÖǰĕöšĒéÜǰĒúąĕöš÷ĎÙćúĉðêĆÿǰéĆÜîĆĚîøąïï
ÖćøêĆéĔĀšĒêÖĀîŠĂǰ	coppice system
ǰÝċÜÿćöćøëîĈöćĔßšÖĆïÿüîðśćĕöšóą÷ĎÜĕéšđßŠîđéĊ÷üÖĆïÿüî÷Ď
ÙćúĉðêĆÿǰĒúąÿüîĕöšÿĆÖǰÝćÖÖćøøüïøüö×šĂöĎúđÖĊę÷üÖĆïÖćøđêĉïēêǰóïüŠćêšîóą÷ĎÜöĊ×îćéđÿšîñŠćî
ýĎî÷ŤÖúćÜìĊęđóĉęö×ċĚîēé÷đÞúĊę÷ǰ��9�ǰđàîêĉđöêøêŠĂðŘǰĒúąÙüćöÿĎÜđóĉęö×ċĚîđÞúĊę÷ǰ����ǰđöêøêŠĂðŘǰàċęÜÝĆé
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üŠćêšîóą÷ĎÜđðŨîĕöšìĊęöĊĂĆêøćÖćøđÝøĉâđêĉïēêðćîÖúćÜǰøĂïêĆéôŦî÷ćüǰĒúąöĎúÙŠć×ĂÜđîČĚĂĕöšÿĎÜöćÖǰ
ÖćøðúĎÖÿüîðśćĕöšóą÷ĎÜöĊēĂÖćÿǰĒúąÙüćöđðŨîĕðĕéšÿĎÜǰĒúąëšćöĊÖćøÝĆéÖćøìĊęéĊóĂÝąÿŠÜñúĔĀšĕéšñú
ñúĉêìĊęêšĂÜÖćøĔîðøĉöćèöćÖǰĒúąöĊñúñúĉêĂ÷ŠćÜ÷ĆęÜ÷ČîǰĂĊÖìĆĚÜ÷ĆÜđðŨîÖćøúéĒøÜÖééĆîÝćÖðŦâĀćÖćø
úĆÖúĂïêĆéĕöšóą÷ĎÜÝćÖðśćíøøößćêĉĕéšĂĊÖìćÜĀîċęÜéšü÷ǰ	ÝÜøĆÖ, 2557
 

 

 2.1.4 úĆÖþèąìćÜÖć÷üĉõćÙìĊęĒêÖêŠćÜøąĀüŠćÜđîČĚĂĕöš×ĂÜêšîóą÷ĎÜĒúąêšîßĉÜßĆî 

 êšîóą÷ĎÜĒúąêšîßĉÜß ĆîđðŨîóČßìĊ ęĂ÷ Ď Š ĔîüÜýŤǰ Fabaceaeǰ	Leguminosae
ǰüÜýŤ÷ ŠĂ÷ǰ
Papilionoideae ÿÖčúǰDalbergia óČßĔîÿÖčúîĊĚđðŨîóČßìĊęöĊđîČĚĂĕöšĒ×ĘÜǰĒúąöĊÿĊĒÖŠîìĊęÿü÷ÜćööćÖìĊęÿčé
ßîĉéĀîċęÜ×ĂÜēúÖǰöĊëĉęîÖĈđîĉéĂ÷ĎŠĔîđ×êøšĂîßČĚî×ĂÜĒëïĂĉîēéÝĊîǰēé÷Ĕîðøąđìýĕì÷êšîóą÷ĎÜÝą×ċĚî
ÖøąÝĆéÖøąÝć÷ìĆ ęüĕðĔîðśćđïâÝóøøèßČ ĚîǰĒúąðśćé ĉïĒúšÜì Ć ęüĕðĔîõćÙêąüĆîĂĂÖǰĒúą
êąüĆîĂĂÖđÞĊ÷ÜđĀîČĂǰÿĎÜÝćÖøąéĆïîĚĈìąđúǰ50 ı 200 đöêøǰÿŠüîêšîßĉÜßĆîîĆĚîēé÷ìĆęüĕðÝą×ċĚîĔîðść
éĉïǰĒúąðśćđïâÝóøøèìĆęüĕðǰÿĎÜÝćÖøąéĆïîĚĈìąđúĕöŠđÖĉîǰ500 đöêøǰ÷ÖđüšîìćÜõćÙĔêšǰđîČĚĂĕöš×ĂÜ
óČßìĆĚÜÿĂÜßîĉéÝĆéĂ÷ĎŠĔîßĆĚîÙčèõćóđÖøéǰA ĀøČĂßĆĚîÙčèõćóéĊǰđĀöćąĒÖŠÖćøîĈöćìĈđÙøČęĂÜđøČĂîĕéš
đðŨîĂ÷ŠćÜéĊǰĀøČĂĂćÝîĈĕðĔßšìĈđðŨîĂ÷ŠćÜĂČęîǰđßŠîǰéšćöđÙøČęĂÜöČĂǰÖćøÖúċÜǰÖćøĒÖąÿúĆÖǰēé÷đÞóćą
Ă÷ŠćÜ÷ĉęÜêšîóą÷ĎÜîĆĚîǰîĂÖÝćÖđîČĚĂĕöšìĊęöĊÙčèõćóéĊđ÷Ċę÷öĒúšüǰĔîéšćî×ĂÜßČęĂîĆĚîÙüćöĀöć÷ÖĘ÷ĆÜđðŨî
öÜÙúĂĊÖéšü÷ìĆĚÜĔîðøąđìýĕì÷ǰĒúąðøąđìýÝĊîǰìĈĔĀšĕöšóą÷ĎÜđðŨîìĊęêšĂÜÖćøĂ÷ŠćÜöćÖĔîêúćé
êŠćÜðøąđìýǰÝċÜìĈĔĀšöĊÖćøúĆÖúĂïêĆéĕöšóą÷ĎÜĂ÷ŠćÜñĉéÖãĀöć÷ÝćÖðśćĔîíøøößćêĉĂ÷ŠćÜöćÖöć÷ǰÝî
ìĈĔĀšđÖøÜÖĆîüŠćĔîĂîćÙêêšîÝąÿĎâóĆîíčŤǰéšü÷đĀêčîĊĚĔîðŘǰó .ý.2556 øĆå÷ćúĕì÷ĕéšđÿîĂĔĀšðøąđìýìĊę
đðŨîõćÙĊĂîčÿĆââćüŠćéšü÷ÖćøÙšćøąĀüŠćÜðøąđìýǰàċęÜßîĉéÿĆêüŤðśćĒúąóĆîíčŤóČßðśćìĊęĔÖúš ÝąÿĎâóĆîíčŤǰ
ĀøČĂĕàđêÿǰ	CITES
ǰĕéš×ċĚîïĆâßĊđðŨîĕöšĀüÜĀšćöìĊęêšĂÜöĊÖćøÙüïÙčöêŠĂÖćøÙšćøąĀüŠćÜðøąđìýǰēé÷×ċĚî
ĔĀšĕöšóą÷ĎÜĂ÷ĎŠĔîïĆâßĊìĊęǰ2 

 đîČęĂÜÝćÖđîČĚĂĕöš×ĂÜêšîóą÷ĎÜĒúąêšîßĉÜßĆîöĊúĆÖþèąĒúąÿĊìĊęöĊÙüćöÙúšć÷ÙúċÜÖĆîöćÖǰ
éĆÜîĆĚîÖćøÝĈĒîÖßîĉé×ĂÜđîČĚĂĕöšÝċÜêšĂÜóĉÝćøèćìĊęúĆÖþèąìćÜÖć÷üĉõćÙìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰēé÷úĆÖþèą
đîČĚĂĕöš×ĂÜêšîóą÷ĎÜĒúąêšîßĉÜßĆîöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìćÜÖć÷üĉõćÙéĆÜîĊĚ 

 úĆÖþèąđîČĚĂĕöš×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰ	Dalbergia cochinchinensis Pierre
ǰúĆÖþèąìćÜÖć÷
üĉõćÙìĊęÿćöćøëđĀĘîĕéšéšü÷ĒüŠî×÷ć÷×îćéǰ10 ı 15 đìŠćǰ	handlens
ǰÙČĂóĂøŤǰÿŠüîöćÖđðŨîóĂøŤ
đéĊę÷üǰ	solitary pore
ǰÿŠüîóĂøŤĒòéǰ	multiple pore
ǰöĊðąðîĔĀšđĀĘîĕéšĂ÷ĎŠïšćÜǰ2 ı 3 đàúúŤǰÖćø
đøĊ÷ÜêĆü×ĂÜóĂøŤđðŨîĒïïÖøąÝĆéÖøąÝć÷ǰ	diffuse porous
ǰóĂøŤìĊęóïÿŠüîĔĀâŠđðŨîóĂøŤìĊęöĊ×îćé
ĔĀâŠǰõć÷ĔîóĂøŤöĊÿćøêÖÙšćÜéĊóĂàĉìǰ	deposit
ǰđðŨîïćÜóĂøŤǰøĆýöĊđĀĘîĕöŠÙŠĂ÷ßĆéǰóćđøÜÙĉöćĒïï
ðŘÖǰ	aliform parenchyma
ǰĒúąóćđøÜÙĉöćĒïïðŘÖêŠĂǰ	confluent parenchyma
ǰöĊúć÷øĉĚüǰ
	ripplemark
ǰìĊęöĂÜđĀĘîìćÜéšćîÿĆöñĆÿ 
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¦¼��¸É�2.5 Â­��¨�́¬�³Á�º Ê°Å¤o�°��o�¡³¥¼�­µ¥¡�́�»rÅ�¥ 

��¸É¤µ�: Öøöðśćĕöš, 2558� 

 

 úĆÖþèąđîČĚĂĕöš×ĂÜêšîßĉÜßĆîǰ	Dalbergia oliveri Gamble
ǰúĆÖþèąìćÜÖć÷üĉõćÙìĊę
ÿćöćøëđĀĘîĕéšéšü÷ĒüŠî×÷ć÷×îćéǰ��ǰıǰ��ǰđìŠćǰ	handlens) ÙČĂóĂøŤǰóĂøŤđéĊę÷üǰ	solitary pore) 
ĒúąóĂøŤĒòéǰ	multiple pore)ǰĒòéǰ2 � 3 đàúúŤǰÖćøđøĊ÷ÜêĆü×ĂÜóĂøŤđðŨîĒïïÖøąÝĆéÖøąÝć÷ǰ
	diffuse porous
ǰđßŠîđéĊ÷üÖĆïúĆÖþèąĔîđîČĚĂĕöš×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰÿŠüîúĆÖþèąìĊęĒêÖêŠćÜÝćÖđîČĚĂĕöš×ĂÜ
êšîóą÷ĎÜÙČĂĔîÿŠüî×ĂÜóĂøŤĔĀâŠïćÜóĂøŤǰõć÷ĔîóĂøŤÝąöĊÖćøÿąÿö×ĂÜĕìēúÿǰ	 tylose
ǰđÿšîøĆýöĊ
öĂÜđĀĘîĕé šß ĆéđÝîÖüŠćê šîóą÷ĎÜǰóćđøÜÙ ĉöćđðŨîĒïïóćđøÜÙĉöćĕöŠê ĉéóĂøŤǰ	metatrachal 
parenchyma
ǰĒïïđðŨîđÿšî×îćéđúĘÖǰ	fine line
ǰöĊúć÷øĉĚüǰ	ripplemark
ǰìĊęöĂÜđĀĘîìćÜéšćîÿĆöñĆÿǰ
	íĊøą, 2559
 

 

  
¦¼��¸É�2.6 Â­��¨�́¬�³Á�º Ê°Å¤o�°��o��·���́ 

��¸É¤µ�: Öøöðśćĕöš, 2558� 
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2.2 ÖãĀöć÷đÖĊę÷üÖĆïêšîóą÷ĎÜ 
 ÝćÖđĀêčÖćøúĆÖúĂïêĆéêšîóą÷ĎÜìĊęĂ÷ĎŠĔîĒĀúŠÜíøøößćêĉđðŨîðŦâĀćÙčÖÙćöìĈĔĀšÝĈîüî×ĂÜ
êšîóą÷ĎÜĔîíøøößćêĉúéúÜđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖǰøüöëċÜðśćĕöšĂîčøĆÖþŤĕöŠüŠćÝąđðŨîĂčì÷ćîĒĀŠÜßćêĉǰđ×êøĆÖþć
óĆîíčŤÿĆêüŤðśćǰĀøČĂĒöšÖøąìĆęÜÝćÖĒĀúŠÜìĊęéĉîÖøøöÿĉìíĉĝǰĒúąĕöšóą÷ĎÜÖĘ÷ĆÜÙÜđðŨîìĊęêšĂÜÖćø×ĂÜêúćéđðŨî
Ă÷ŠćÜöćÖĕöŠüŠćÝąđðŨîêúćéÙšćĕöšìĆĚÜĔîðøąđìýĀøČĂêŠćÜðøąđìýǰÝċÜìĈĔĀšÝĈîüî×ĂÜêšîóą÷ĎÜĔî
íøøößćêĉúéúÜđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖÝîëĎÖÝĆéĂ÷ĎŠĔîóĆîíčŤĕöšĔÖúšÿĎâóĆîíčŤǰēé÷ĔîßŠüÜĒøÖđöČęĂðŘóčìíýĆÖøćßǰ
�484 ĕéšöĊÖćøĂĂÖóøąøćßïĆââĆêĉðśćĕöšǰĔîóøąðøöćõĉĕí÷ÿöđéĘÝóøąđÝšćĂ÷ĎŠĀĆüĂćîĆîìöĀĉéúǰÝĆéĔĀš
êšîóą÷ĎÜĂ÷ĎŠĔîĕöšĀüÜĀšćöðøąđõìǰÖǰÙČĂĀšćöĕöŠĔĀšöĊÖćøĒðøøĎðĕöšǰêĆĚÜēøÜÜćîĒðøøĎðĕöšǰêĆĚÜēøÜÙšćĕöš
ĒðøøĎðǰĒúąĀšćööĊĕüšĔîÙøĂïÙøĂÜĕöŠüŠćÝĈîüîđìŠćĔéÖĘêćöǰĒêŠĒúšüêŠĂöćõć÷ĀúĆÜĕéšöĊÖćøĒÖšĕ×ēé÷
öĊÖćøðøąÖćý×ĂÜÙèąøĆÖþćÙüćöÿÜïĒĀŠÜßćêĉÞïĆïìĊęǰ�������7ǰđøČęĂÜǰĒÖšĕ×đóĉęöđêĉöÖãĀöć÷üŠć
éšü÷ðśćĕöš đóČęĂĂîčøĆÖþŤĕüšàċęÜĒĀúŠÜóĆîíčÖøøö×ĂÜêšîóą÷ĎÜõć÷Ĕîðøąđìýǰ 

 êšîóą÷ĎÜđðŨîĕöšĀüÜĀšćöðøąđõìǰÖǰêćöðøąÖćýÙèąøĆÖþćÙüćöÿÜïĒĀŠÜßćêĉÞïĆïìĊę ǰ
�������7ǰđøČęĂÜǰĒÖšĕ×đóĉęöđêĉöÖãĀöć÷üŠćéšü÷ðśćĕöšǰđöČęĂüĆîìĊęǰ��ǰÖøÖãćÙöǰóčìíýĆÖøćßǰ����ǰöĊ
ĔÝÙüćöĔîÿŠüîìĊęÿĈÙĆâĒúąöĊÙüćöđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïêšîóą÷ĎÜéĆÜîĊĚǰõć÷Ĕîđ×êÙüïÙčöÖćøĒðøøĎðĕöšǰĀšćö
ĕöŠĔĀšöĊÖćøĒðøøĎðĕöšǰêĆĚÜēøÜÜćîĒðøøĎðĕöšǰêĆĚÜēøÜÙšćĕöšĒðøøĎðǰđüšîĒêŠŠĕéšøĆïĂîčâćêÝćÖóîĆÖÜćî
đÝšćĀîšćìĊęǰĒúąêšĂÜðäĉïĆêĉêćö×šĂÖĈĀîéĔîÖãÖøąìøüÜĒúąĔîÖćøĂîčâćêǰĒúąĔîÖøèĊöĊÙüćöñĉé
êćööćêøćîĊĚǰđßŠîëšćöĊĕöšóą÷ĎÜĕüšĔîÙøĂïÙøĂÜđðŨîêšîĀøČĂđðŨîìŠĂîĂ÷ŠćÜĔéĂ÷ŠćÜĀîċęÜ ǰĀøČĂìĆĚÜÿĂÜ
Ă÷ŠćÜøüöÖĆîđÖĉîǰ÷ĊęÿĉïêšîǰĀøČĂìŠĂîǰĀøČĂøüöðøĉöćêøĕöšđÖĉîÿĊęúĎÖïćýÖŤđöêøǰñĎšÖøąìĈÙüćöñĉé
êšĂÜēìþÝĈÙčÖêĆ ĚÜĒêŠĀîċęÜðŘëċÜ÷Ċ ęÿĉïðŘ ǰĒúąðøĆïêĆĚÜĒêŠĀšćĀöČ ęîïćìëċÜÿĂÜúšćîïćìǰĒêŠëšćĀćÖöĊ
ÙøĂïÙøĂÜđÖĉîĀšćêšîĀøČĂìŠĂîĀøČĂøüöðøĉöćêøĕöšìĊęÙøĂïÙøĂÜđÖĉîĀîċęÜúĎÖïćýÖŤđöêø ǰÝąöĊēìþ
ÝĈÙčÖêĆĚÜĒêŠÿĂÜðŘëċÜÿĉïĀšćðŘǰĒúąðøĆïêĆĚÜĒêŠĀîċęÜĒÿîïćìëċÜĀîċęÜúšćîĀšćĒÿîïćìǰ	üĉßćâ, 2559
 

 đîČęĂÜÝćÖóøąøćßïĆââĆêĉðśćĕöšÞïĆïÖŠĂîĀîšćîĆĚîëĎÖÿøšćÜ×ċĚîöćđóČęĂĔßšĔîÖćøðŜĂÜÖĆî ǰĒúą
øĆÖþćóĆîíčŤĕöšöĊÙŠćìĊęĂ÷ĎŠĔîðśćđðŨîĀúĆÖÝċÜđðŨîĂčðÿøøÙĔîÖćøéĈđîĉîÖćøÿŠÜđÿøĉöÖćøđóćąðúĎÖǰĒúąÖćø
Ĕßšðøąē÷ßîŤÝćÖĕöŠöĊÙŠćǰđßŠîǰĕöšÿĆÖǰĕöš÷ćÜǰĕöšßĉÜßĆîǰĕöšđÖĘéĒéÜǰĕöšĂĊđöŠÜǰĕöšóą÷ĎÜĒÖúïǰĕöšÖøąóĊĚǰ
ĕöšĒéÜÝĊîǰĕöš×ą÷ĎÜǰĕöšÖøąàĉÖǰĕöšÖøąàĉïǰĕöšóą÷ĎÜǰĕöšĀöćÖóúĎêĆěÖĒêîǰĕöšÖøąóĊĚđ×ćÙüć÷ǰĕöšđÖĘééĈǰ
ĕöšĂĊđçŠćǰĒúąǰĕöšđÖĘéǰđ×ćÙüć÷ǰĀøČĂĕöšĀüÜĀšćöðøąđõìǰ×ǰĀøČĂĕöšĂČęîđðŨîêšîǰÝċÜìĈĔĀšđöČęĂüĆîìĊęǰ16 
đöþć÷îǰóčìíýĆÖøćß 2562 ĕéšöĊÖćøðøąÖćýøćßÖĉÝÝćîčđïÖþćóøąøćßïĆââĆêĉðśćĕöšǰ	ÞïĆïìĊęǰĩ
ǰ
óčìíýĆÖøćßǰ2562ǰÿöđéĘÝóøąđÝšćĂ÷ĎŠĀĆüöĀćüßĉøćúÜÖøèïéĉîìøđìó÷üøćÜÖĎøǰöĊóøąøćßēĂÜÖćø
ēðøéđÖúšćĄĔĀšðøąÖćýüŠćǰđðŨîÖćøÿöÙüøĒÖšĕ×đóĉęöđêĉöÖãĀöć÷üŠćéšü÷ðśćĕöšÝċÜìøÜóøąÖøčèćēðøé
đÖúšćĄǰĔĀšêøćóøąøćßïĆââĆêĉ×ċĚîĕüšēé÷ÙĈĒîąîĈǰĒúą÷ĉî÷Ăö×ĂÜÿõćîĉêĉïĆââĆêĉĒĀŠÜßćêĉìĈĀîšćìĊę
øĆåÿõćǰēé÷ĕéš÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜđÞóćą×šĂìĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâĒúąđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïêšîóą÷ĎÜēé÷êøÜéĆÜêŠĂĕðîĊĚǰÙČĂǰ
ĔĀš÷ÖđúĉÖÙüćöĔîüøøÙĀîċęÜ×ĂÜöćêøćǰ7ǰĒĀŠÜóøąøćßïĆââĆêĉðśćĕöšóčìíýĆÖøćßǰ2484ǰàċęÜĒÖšĕ×
đóĉęöđêĉöēé÷ðøąÖćýÙèąøĆÖþćÙüćöÿÜïĒĀŠÜßćêĉǰÞïĆïìĊęǰ106�2557ǰđøČęĂÜǰĒÖšĕ×đóĉęöđêĉöÖãĀöć÷üŠć
éšü÷ðśćĕöšǰúÜüĆîìĊęǰ21ǰÖøÖãćÙöǰóčìíýĆÖøćßǰ2557ǰĒúąĔĀšĔßšÙüćöêŠĂĕðîĊĚĒìîǰĶöćêøćǰ7ǰĕöšßîĉé
ĔéìĊę×ċĚîĔîðśćÝąĔĀšđðŨîĕöšĀüÜĀšćöðøąđõìĔéǰĔĀšÖĈĀîéēé÷óøąøćßÖùþãĊÖćǰÿĈĀøĆïĕöšìčÖßîĉéìĊę×ċĚî
ĔîìĊęéĉîìĊęöĊÖøøöÿĉìíĉĝĀøČĂÿĉìíĉÙøĂïÙøĂÜêćöðøąöüúÖãĀöć÷ìĊęéĉî ǰĕöŠđðŨîĕöšĀüÜĀšćöǰĀøČĂĕöšìĊę
ðúĎÖ×ċĚîĔîìĊęéĉîìĊęĕéšøĆïĂîčâćêĔĀšìĈðøąē÷ßîŤêćöðøąđõìĀîĆÜÿČĂĒÿéÜÿĉìíĉìĊęøĆåöîêøĊðøąÖćý
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×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰëšćĀćÖđðŨîêšîóą÷ĎÜìĊę×ċĚîêćöíøøößćêĉĔîðśćǰĔĀšëČĂüŠć÷ĆÜÙÜđðŨîĕöšĀüÜĀšćöðøąđõìǰÖǰ
ĒúąöĊïìúÜēìþëšćĀćÖöĊĕüšĔîÙøĂïÙøĂÜêćöđéĉöǰĒêŠëšćĀćÖđðŨîêšîóą÷ĎÜìĊę×ċĚîǰĀøČĂðúĎÖĔîìĊę éĉîìĊę
đðŨîđÝšć×ĂÜêćöÖøøöÿĉìíĉĝĀøČĂÿĉìíĉÙøĂïÙøĂÜêćöðøąöüúÖãĀöć÷ìĊęéĉîÝąĕöŠÝĆéđðŨîĕöšĀüÜĀšćöĂĊÖ
êŠĂĕðǰĒêŠÖĘ÷ĆÜÙÜöĊÙüćöÝĈđðŨîìĊęÝąêšĂÜĒÝšÜêŠĂøĆåïćúĔîÖćø×ĂĂîčâćêđóČęĂðúĎÖǰ ĒúąêĆé×ć÷ǰ
đîČęĂÜÝćÖÝąđðŨîÖćøøąïčĕéšĂ÷ŠćÜßĆéđÝîüŠćĕöšìĊęĕéšìĈÖćøêĆé×ć÷ǰĀøČĂöĊÖćøĒðøøĎðîĆĚî ǰĕéšöćÝćÖÖćø
đóćąðúĎÖđßĉÜóćèĉß÷ŤǰĕöŠĕéšöćÝćÖÖćøúĆÖúĂïêĆéĕöšĔîðśćíøøößćêĉǰēé÷ñĎšìĊęêšĂÜÖćøÝąðúĎÖêšîóą÷ĎÜ
ÿćöćøë×Ă×ċĚîìąđïĊ÷îđðŨîÿüîðśćÖĆïÖøöðśćĕöšĕéšǰÝćÖ×šĂöĎú×ĂÜÖøöðśćĕöšÖćø×ċĚîìąđïĊ÷îìĊęéĉîđðŨî
ÿüîðśćêćöǰó.ø.ï.ǰÿüîðśćǰóčìíýĆÖøćßǰ2535 ĒúąìĊęĒÖšĕ×đóĉęöđêĉöǰđðŨîÖćø×ċĚîìąđïĊ÷îēé÷ÿöĆÙøĔÝǰ
àċęÜÝąĕéšøĆïÙüćöÙčšöÙøĂÜÿĉìíĉĝĔîÖćøìĈĕöšìĊęðúĎÖǰđßŠîǰÖćøêĆéēÙŠîǰÖćøĒðøøĎðǰÖćøÙšćĕöšǰĒúąÖćøîĈ
ĕöšđÙúČęĂîìĊęĕð÷ĆÜÿëćîìĊęêŠćÜėǰìĆĚÜ÷ĆÜÿćöćøëǰđÖĘïĀćǰÙšćöĊĕüšĔîÙøĂïÙøĂÜàċęÜ×ĂÜðśćÝćÖÿüîðść×ĂÜ
êîđĂÜǰēé÷ĕéšøĆïÖćø÷ÖđüšîÙŠćõćÙĀúüÜĕöšĒúą×ĂÜðśćǰîĂÖÝćÖîĊĚĔîÖøèĊÿŠÜĕöšĂĂÖĕðÝĈĀîŠć÷
êŠćÜðøąđìýǰÿćöćøë×ĂĂĂÖĔïøĆïøĂÜÖćøÝĆéÖćøðśćĕöšĂ÷ŠćÜ÷ĆęÜ÷ČîêćöÙüćöêšĂÜÖćø×ĂÜðøąđìý
ðúć÷ìćÜǰìĆĚÜîĊĚÖćø×ċĚîìąđïĊ÷îìĊęéĉîđðŨîÿüîðśćǰøĆåĕöŠđøĊ÷ÖđÖĘïÙŠ ćíøøöđîĊ÷öĀøČĂÙŠćĔßšÝŠć÷ĂČęîĔé
ìĆĚÜÿĉĚîǰēé÷ñĎšìĊęêšĂÜÖćøìĈÿüîðśćÿćöćøëìĈđøČęĂÜđĂÖÿćøÖĆïÖøöðśćĕöšĕéšéĆÜîĊĚ ǰÖćø×ċĚîìąđïĊ÷îìĊęéĉî
đðŨîÿüîðśćǰĔßšđüúćēé÷ðøąöćèǰ15 üĆîǰÖćøÝĆéìĈêøćĒÿéÜÖćøđðŨîđÝšć×ĂÜĕöšǰĔßšđüúćēé÷ðøąöćèǰ
7ǰüĆîǰÖćøêĆéĀøČĂēÙŠîĕöšǰĔßšđüúćēé÷ðøąöćèǰ1 üĆîǰÖćøîĈĕöšđÙúČęĂîìĊęǰĔßšđüúćēé÷ðøąöćèǰ2 üĆîǰ
ÖćøĔßšÿëćîìĊęđóČęĂìĈÖćøĒðøøĎðĕöšǰĔßšđüúćēé÷ðøąöćèǰ15 üĆîǰÖćø×ĂĀîĆÜÿČĂøĆïøĂÜÖćøöĊ×ĂÜðść
đóČęĂÖćøÙšćöĊĕüšĔîÙøĂïÙøĂÜĀøČĂîĈđÙúČęĂîìĊęǰĔßšđüúćēé÷ðøąöćèǰ7ǰüĆîǰÖćø×ĂĔïøĆïøĂÜÖćøÝĆéÖćø
ðśćĕöšĂ÷ŠćÜ÷ĆęÜ÷Čî ìĆĚÜîĊĚǰßîĉéĕöšìĊęðúĎÖÝąêšĂÜđðŨîĕöšĀüÜĀšćöêćöóøąøćßïĆââĆêĉðśćĕöšǰóčìíýĆÖøćßǰ
2484 ĒúąñĎš×Ă×ċĚîìąđïĊ÷îÝąêšĂÜđðŨîñĎšöĊÖøøöÿĉìíĉĝǰÿĉìíĉÙøĂïÙøĂÜǰĀøČĂñĎšöĊÿĉìíĉĝĔßšðøąē÷ßîŤĔî
ìĊęéĉîðøąđõìĀîċęÜðøąđõìĔéǰéĆÜêŠĂĕðîĊĚ (1) ìĊęéĉîìĊęöĊēÞîéìĊęéĉîĀøČĂĀîĆÜÿČĂøĆïøĂÜÖćøìĈðøąē÷ßîŤǰ
êćöðøąöüúÖãĀöć÷ìĊęéĉîǰ	î�ÿ�4, î�ÿ�3) (2) ìĊęéĉîìĊęöĊĀîĆÜÿČĂĒÿéÜÖćøìĈðøąē÷ßîŤǰî�Ù�3ǰĀøČĂǰ
Öÿî�5 (3) ìĊęéĉîĔîđ×êðäĉøĎðìĊęéĉîêćöÖãĀöć÷üŠćéšü÷ÖćøðäĉøĎðìĊęéĉîđóČęĂđÖþêøÖøøöìĊęöĊĀúĆÖåćî
ÖćøĂîčâćêǰÖćøđßŠćĀøČĂđßŠćàČĚĂǰ	ÿ�ð�Ö�4-01) (4) ìĊęéĉîìĊęöĊĀîĆÜÿČĂĂîčâćêêćöÖãĀöć÷üŠćéšü÷ðść
ÿÜüîĒĀŠÜßćêĉĔĀšïčÙÙúđ×šćĕðìĈÖćøðúĎÖðśćĔîđ×êðøĆïðøčÜðśćÿÜüîĒĀŠÜßćêĉǰĀøČĂđ×šćìĈÖćøðúĎÖ
ÿøšćÜÿüîðśćǰĀøČĂĕöš÷ČîêšîĔîđ×êǰðśćđÿČęĂöēìøöǰ	ÿìÖ�1ǰ×, ð�ÿ�31) (5) ìĊęéĉîìĊęĕéšéĈđîĉîÖćøđóČęĂÖćø
ðúĎÖðśćĂ÷ĎŠĒúšüēé÷ìïüÜÖćøđöČĂÜǰøĆåüĉÿćĀÖĉÝĀøČĂĀîŠü÷ÜćîĂČęî×ĂÜøĆå 

2.3 ÿëćîÖćøèŤðśćĕöšóą÷ĎÜĔîðøąđìýĕì÷ 

 ÿëćîÖćøèŤÖćøúĆÖúĂïêĆéĕöšóą÷ĎÜüĉÖùêĉĀîĆÖĔîßŠüÜðŘìĊęǰó�ý�ǰ���������ǰÙüćöêšĂÜÖćøàČĚĂ
×ĂÜĕöšóą÷ĎÜöĊÿĎÜöćÖöćÝćÖóŠĂÙšćÝćÖðøąđìýÝĊîǰĒúąéšü÷ÿćđĀêčìĊęĒĀúŠÜĕöšóą÷ĎÜĔîðøąđìýđóČęĂî
ïšćîĕöŠüŠćǰúćüǰđüĊ÷éîćöǰĒúąÖĆöóĎßćǰëĎÖúĆÖúĂïêĆéôŦîđÖČĂïĀöéĕðÖŠĂîĀîšćîĊĚ ǰéĆÜîĆĚîđðŜćǰĀöć÷
ÿčéìšć÷×ĂÜüĆêëčéĉïđîČĚĂĕöšóą÷ĎÜÖĘÙČĂǰðøąđìýĕì÷ĂĆîđðŨîĒĀúŠÜÿčéìšć÷×ĂÜēúÖǰÝćÖđøĉęöêšîǰĔîðŘǰó�ý�ǰ
���������ǰĒĀúŠÜøĆïàČĚĂêĆĚÜøćÙćøĆïàČĚĂǰúĎÖïćýÖŤđöêøúąǰ��,������,���ǰïćìǰđóĉęöÿĎÜ×ċĚîǰđðŨîǰ�ǰ�ǰ
�ǰđìŠćǰĔîðŘǰó�ý�ǰ���������ǰÙČĂĂ÷ĎŠìĊęúĎÖïćýÖŤŤđöêøúąǰ���,������,���ǰïćìǰÝċÜđðŨîÿćđĀêčßĆÖÝĎÜ
ĔÝĒÖŠñĎšúĆÖúĂïêĆéĕöšǰĒúą÷ĆÜöĊîć÷ìčîÝćÖêŠćÜßćêĉđ×šćöćÿøšćÜđÙøČĂ×Šć÷êĆéĕöšóą÷ĎÜ ǰĔîóČĚîìĊęðść
ĂîčøĆÖþŤĀúć÷ėĒĀúŠÜ×ĂÜĕì÷ìĊę÷ĆÜđðŨîĒĀúŠÜĕöšóą÷ĎÜìĊęÿöïĎøèŤĕöŠüŠćïøĉđüèÖúčŠöðśćõĎóćî �õĎÿøą
éĂÖïĆüǰÖúčŠöðśćóîöéÜøĆÖ�ñćĒêšöǰÖúčŠöðśćõĎđ×Ċ÷ü�îĚĈĀîćüǰĒúąÖúčŠöðśćéÜóâćđ÷ĘîǰĒúąđ×ćĔĀâŠ
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üŠć÷ĆÜÙÜöĊĕöšëĎÖêĆéĂĂÖÝćÖðśćÝĈîüîöćÖđßŠîÖĆîìĆĚÜîĊĚđÝšćĀîšćìĊęÿćöćøëÝĆïÖčöĒúą÷ċéĕöšóą÷ĎÜ ǰ×ĂÜ
ÖúćÜĕüšÙĉéđðŨîöĎúÙŠćöćÖëċÜǰ���ǰĀöČęîúšćîïćìǰĒúąøĆåïćúÖĘĕöŠĔĀšîĈĕöšĂĂÖöć×ć÷ìĂéêúćéđóøćą
đðŨîĀŠüÜüŠćÝąëĎÖîć÷ìčîóüÖîĊĚöćàČĚĂĕöšóą÷ĎÜÖúĆïđĂćĕðǰÖćøúĆÖúĂïêĆéĕöšóą÷ĎÜîĆ ĚîÝąìĈđðŨîǰ
×ïüîÖćøēé÷öĊìĆĚÜĔîÿŠüî×ĂÜÙîĕì÷đĂÜǰĒúąðøąßćßîÝćÖðøąđìýđóČęĂîïšćîēé÷ÖćøúĆÖúĂïÙšćĕöš
óą÷ĎÜ×šćöóøöĒéîǰ	üĉßćâ, 2559
 

 ēé÷đÞóćąĂ÷ŠćÜ÷ĉęÜĔîßŠüÜðŘǰ����ǰĔîðŘǰ����ǰ-ǰ����ǰöĊǰ�,���ǰÙéĊǰöĊöćÖÖüŠćøšĂ÷úąǰ��ǰ
đðŨîÙéĊĔîðŘǰ����ǰöĊÝĈîüîñĎšêšĂÜĀćǰ�,���ǰøć÷ǰĕéšĕöšóą÷ĎÜǰ��,���ǰìŠĂîǰĕöšĒðøøĎðǰ�0,���ǰĒñŠî
øüööĎúÙŠćĀúć÷óĆîúšćîïćìǰéšćîÖøöĂčì÷ćîĒĀŠÜßćêĉÿĆêüŤðśćĒúąóĆîíčŤóČßìĊęéĎĒúóČĚîìĊę ðśćĂîčøĆÖþŤĕéš
øć÷ÜćîüŠćĔîðŘǰ����ǰöĊÙéĊúĆÖúĂïêĆéĕöšóą÷ĎÜÿćöćøëêøüÝ÷ċéÝĆïÖčöĕéšǰ�,���ǰÙéĊǰñĎšêšĂÜĀćǰ�,���ǰ
øć÷ǰĕöš×ĂÜÖúćÜǰ��,���ǰìŠĂî/ĒñŠî/đĀúĊę÷öǰÙĉéđðŨîöĎúÙŠćðøąöćèǰ���ǰúšćîïćìǰĕöšóą÷ĎÜ×ĂÜ
ÖúćÜìĊęđÝšćĀîšćìĊęêøüÝ÷ċéĕüšĕéšÿŠüîĔĀâŠđðŨîìŠĂî×îćéđúĘÖĒúą×îćéÖúćÜǰÿŠ üîêšî×îćéĔĀâŠöĊĕöŠ
öćÖÙćéüŠćđîČęĂÜÝćÖĕéšöĊÖćø×îÿŠÜĕðêŠćÜðøąđìýÖŠĂîēé÷îć÷ìčîǰĂĊÖĀîċęÜÿćđĀêčìĊęĕöšóą÷ĎÜöĊøćÙćÿĎÜ
đîČęĂÜÝćÖĔîđøČęĂÜ×ĂÜÙüćöđßČęĂǰêšîóą÷ĎÜđðŨîêšîĕöšöÜÙúǰĒúąđðŨîêšîĕöšðøąÝĈÝĆÜĀüĆéĀîĂÜïĆüúĈõĎ
Ēúąêšîóą÷ĎÜđðŨîĀîċęÜĔîĕöšöÜÙúǰ�ǰßîĉéǰĕéšĒÖŠǰ1) øćßóùÖþŤǰ	Cassia fistila
ǰĀöć÷ëċÜǰÙüćöđðŨî
ĔĀâŠĒúąöĊĂĈîćÝüćÿîćǰ2) ßĆ÷óùÖþŤǰ	Cassia javanica
ǰĀöć÷ëċÜǰöĊēßÙßĆ÷ǰßĆ÷ßîąǰ3) ìĂÜĀúćÜǰ
	Erythrina variegota
ǰĀöć÷ëċÜǰöĊđÜĉîöĊìĂÜǰ4) ĕñŠÿĊÿčÖǰ	Bambusa blumeana
ǰĀöć÷ëċÜǰöĊ
Ùüćöÿč×ǰ5) ÖøĆîđÖøćǰ	Fagraea fragrans
ǰĀöć÷ëċÜǰðŜĂÜÖĆîõĆ÷ĂĆîêøć÷êŠćÜėǰ6) ìøÜïćéćúǰ
	Cassia surattensis
ǰĀöć÷ëċÜǰÙüćööĆęîÙÜĀøČĂìĈĔĀšöĆęîÙÜĒ×ĘÜĒøÜǰ7) ÿĆÖǰ	Tectona grandis
ǰ
Āöć÷ëċÜǰÙüćööĊýĆÖéĉĝýøĊöĊđÖĊ÷øêĉǰ8) ×îčîǰ	Artocarpus heterophylla
ǰĀîčîĔĀšßĊüĉêéĊ×ċĚîǰøü÷×ċĚîǰ
ìĈĂąĕøÝąöĊÙîĔĀšÖćøđÖČĚĂĀîčîǰĒúąǰ9) óą÷ĎÜǰ	Dalbergia cochinchinensis
ǰĀöć÷ëċÜǰó÷čÜåćîą
ĔĀšéĊ×ċĚîǰĒúąîĂÖÝćÖĔîéšćî×ĂÜÙüćöđßČęĂĒúšüîĆĚîêšîóą÷ĎÜ÷ĆÜöĊ×šĂéĊĔîéšćîđîČĚĂĕöš ǰđîČĚĂĕöš×ĂÜêšî
óą÷ĎÜöĊúĆÖþèąđîČĚĂĕöšúąđĂĊ÷éđĀîĊ÷üĒ×ĘÜĒøÜìîìćîǰĒúąßĆÖđÜćĕéšéĊöĊîĚĈöĆîĔîêĆüÝċÜîĉ÷öĔßšìĈđÙøČęĂÜ
đøČĂîǰđÙøČęĂÜÖúċÜǰĒÖąÿúĆÖǰÖúŠĂÜǰĕöšđìšćǰÖĈĕúǰéšćöđÙøČęĂÜöČĂđÙøČęĂÜĔßšǰđÙøČęĂÜéîêøĊǰđßŠîǰ×účŠ÷ǰúĎÖ
øąîćéǰÿŠüîêŠćÜė×ĂÜêšîóą÷ĎÜöĊÙčèÿöïĆêĉđðŨîÿöčîĕóøǰđßŠîǰđðúČĂÖêšöđĂćîĚĈöćĂöøĆÖþćĂćÖćøðćÖ
đðŚũĂ÷ðćÖĒêÖǰøćÖĔßšÖĉîøĆÖþćĒÖšĕ×šóĉþĂćÖćøđàČęĂÜàċöǰ÷ćÜÿéĔßšìćðćÖøĆÖþćēøÙðćÖđðŚũĂ÷ǰÝćÖÖćø
ìĊęêšîóą÷ĎÜđðŨîĕöšöÜÙúǰêšîóą÷ĎÜÝċÜëĎÖĔßšĔîóĉíĊÖøøöêŠćÜėēé÷đÞóćąĂ÷ŠćÜđßŠîÖćøüćÜýĉúćùÖþŤ ǰ
Ĕî×èąìĊęÖćøðøćïðøćöéĈđîĉîĕðĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜðøąđìýĕì÷ĕéšđÿîĂĔĀšïøøÝčĕöšóą÷ĎÜđ×šćïĆâßĊ ǰ�ǰ
×ĂÜĕàđêÿĀøČĂĂîčÿĆââćüŠćéšü÷ÖćøÙšćøąĀüŠćÜðøąđìýàċęÜßîĉéÿĆêüŤðśćĒúąóČßðśćĔÖúšÿĎâóĆîíčŤǰ
	CITES
ǰêŠĂìĊęðøąßčöõćÙĊĂîčÿĆââćÙøĆĚÜìĊęǰ��ǰìĊęÖøčÜđìóĄøąĀüŠćÜüĆîìĊęǰ�ǰ�ǰ��ǰöĊîćÙöǰ����ǰĒúąìĊę
ðøąßčöĕéšöĊöêĉđðŨîđĂÖÞĆîìŤđöČęĂüĆîìĊę ǰ��ǰöĊîćÙöǰ����ǰðŦÝÝčïĆîÝčĕöšóą÷ĎÜĔîïĆâßĊǰ�ǰ×ĂÜĕàđêÿǰèǰ
ïĆéîĆĚîÿëćîõćó×ĂÜêšîóą÷ĎÜĔîðøąßćÙöēúÖÙČĂóČßßîĉéóĆîíčŤìĊęĂîčâćêĔĀšÙšćĕéšĒêŠêšĂÜÙüïÙčöĕöŠĔĀš
úéðøĉöćèĂ÷ŠćÜøüéđøĘüÝîëċÜÝčéĔÖúšÿĎâóĆîíčŤǰÖćøëĎÖïøøÝčĂ÷ĎŠĔîïĆâßĊǰ�ǰ×ĂÜêšîóą÷ĎÜøćüÖĆïđðŨîÖćø
đóĉęöđÿîŠĀŤĔĀšÖĆïĕöšóą÷ĎÜđðŨîìĊęêšĂÜÖćøöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîđðŨîđìŠćìüĊÙĎèǰđöČęĂóĉÝćøèćÝćÖÝĈîüîÙéĊìĊę
đÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïĕöšóą÷ĎÜĔîðŘǰ����ǰöĊÖćøđóĉęö×ċĚîĂ÷ŠćÜêŠĂđîČęĂÜÝîëċÜðŦÝÝčïĆîǰ	ÿÜÙøćö, 2557
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2.4 ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂ   
 2.4.1 đìÙîĉÙÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷Ť×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜóČß  
 ÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßîĆĚîëČĂüŠćđðŨî×ĆĚîêĂîìĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâ
öćÖǰđîČęĂÜÝćÖ×ĆĚîêĂîîĊĚđðŨî×ĆĚîêĂîđøĉęöêšîĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßàċęÜÝąðøąÿïÙüćöÿĈđøĘÝ
ĀøČĂĕöŠ×ċĚîĂ÷ĎŠÖĆï×ĆĚîêĂîîĊĚǰÖćøôĂÖßĉĚîÿŠüî×ĂÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßÿćöćøëìĈĕéšÖĆïßĉĚîÿŠ üî×ĂÜóČßĀúć÷ė
ÿŠüîîĈöćôĂÖÛŠćđßČĚĂǰĕéšĒÖŠǰđîČĚĂđ÷ČęĂđÝøĉâðúć÷÷Ăéǰðúć÷øćÖǰĔïǰđöúĘéǰøĆÜĕ×Šǰêć×šćÜǰĒúąêćéĂÖǰ
đðŨîêšîǰēé÷Ĕî×ĆĚîêĂîîĊĚÝąêšĂÜìĈĔĀšđîČ ĚĂđ÷Č ęĂóČßđĀúŠćîĊĚðøćýÝćÖđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤÖŠĂîìĊęÝąîĈöć
đóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤǰđîČęĂÜÝćÖĔîÿõćóíøøößćêĉìĆĚÜĔîǰéĉîǰîĚĈǰĂćÖćýǰÝąöĊđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷Ť
êŠćÜėđßŠîǰĒïÙìĊđøĊ÷ǰĒúąĕüøĆÿĒóøŠÖøąÝć÷Ă÷ĎŠìĆęüĕðàċęÜđßČĚĂđĀúŠćîĊĚđðŨîÿćđĀêčÿĈÙĆâ×ĂÜÖćøðîđðŚŪĂîǰ
	contamination
 đöČęĂîĈöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßǰđîČęĂÜÝćÖđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤöĊ
ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøđÝøĉâđêĉïēêĕéšøüéđøĘüÖüŠćđîČĚĂđ÷ČęĂóČßĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤđóøćąĂčéöĕðéšü÷ĒøŠ
íćêčǰĒúąÿćøĂćĀćøêŠćÜėöćÖÖüŠćĔîÿõćóíøøößćêĉǰàċęÜđðŨîÿćđĀêčÿĈÙĆâìĊęìĈĔĀšĂćĀćøđîŠćđÿĊ÷ìĈĔĀš
ßĉĚîÿŠüî×ĂÜóČßĕöŠÿćöćøëđÝøĉâđêĉïēêĕéšǰĒúąêć÷ĔîìĊęÿčéàċęÜÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤîĊĚđðŨî
ÿćđĀêčÿĈÙĆâìĊęÿčéìĊęìĈĔĀšÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĕöŠðøąÿïÙüćöÿĈđøĘÝ 

 ÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤđðŨîÖćøìĈĔĀšßĉĚîÿŠüîêŠćÜė×ĂÜóČßǰĀøČĂđîČĚĂđ÷ČęĂóČßðúĂéÝćÖ
đßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷Ťēé÷ǰĂćÝÝąĔßšÿćøđÙöĊìĊęöĊñúìĈĔĀšđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤîĆĚîêć÷ēé÷Ýąđ×šćĕðìĈúć÷đßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷Ť
đßŠîǰìĈúć÷ĔîÿŠüî×ĂÜđ÷ČęĂĀčšöđàúúŤìĈĔĀšøąïïÖćøÙüïÙčöÿćøñŠćîđ×šćĂĂÖđÿĊ÷ĕðǰóøšĂöìĆĚÜÖøéĂąöĉ
ēîǰîĚĈǰĒúąĒøŠíćêčêŠćÜėǰõć÷ĔîÝąÿĎâđÿĊ÷ĕðéšü÷ǰĀøČĂÿćøđÙöĊïćÜßîĉéÿćöćøëìĈðäĉÖĉøĉ÷ćÖĆïÿćøĔî
ĕàēìóúćàċöÝąöĊñúìĈĔĀšđÖĉéÖćø×Ćé×üćÜÖćøìĈÜćî×ĂÜđĂîĕàöŤǰĀøČĂÿćøđÙöĊïćÜßîĉéÿćöćøëÝĆï
ÖĆïēðøêĊîìĈĔĀšđĂîĕàöŤǰĒúąēðøêĊîđÿĊ÷ÿõćóĕöŠÿćöćøëìĈÜćîĕéšêćöðÖêĉǰÿćøđÙöĊìĊęĔßšÿĈĀøĆïÖćø
ôĂÖÛŠćđßČĚĂöĊÝĈîüîöćÖöć÷Āúć÷ßîĉéàċęÜöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîéĆÜîĆĚîöĊÙüćöÝĈđðŨîìĊęÝąêšĂÜĔßšéčú÷
óĉîĉÝĔîÖćøđúČĂÖĔßšÿćøđÙöĊĔĀšđÖĉéÙüćöđĀöćąÿöÖĆïđîČĚĂđ÷ČęĂóČßìĊęêšĂÜÖćøǰēé÷ÿćøđÙöĊîĆĚîÝąêšĂÜöĊ
ÙüćöÿćöćøëĔîÖćøìĈúć÷đßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤìĊęÖŠĂĔĀšđÖĉéÖćøðîđðŚŪĂîĕéšǰĒêŠĔî×èąđéĊ÷üÖĆîîĆĚîêšĂÜĕöŠ
øčîĒøÜÝîđÖĉîĕðÝîìĈúć÷êĆüĂ÷ŠćÜóČßĔĀšđÖĉéÙüćöđÿĊ÷Āć÷ÝîĕöŠÿćøöćøëđÝøĉâđêĉïēêđðŨîêšîĔĀöŠĕéš 

 ĒîüìćÜĔîÖćøđúČĂÖĔßšÿćøĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

ǰ�ǰöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøđ×šćìĈúć÷đßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤĕéšĀúć÷ßîĉéĒúąöĊøšĂ÷úąÙüćöðúĂéõĆ÷ÝćÖ
đßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤÿĎÜ 

ǰ�ǰÿćøđÙöĊÿćöćøëĂĂÖùìíĉĝĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘü 

ǰ�ǰÿćöćøëúąúć÷îĚĈĀøČĂñÿöÖĆïîĚĈĕéšÜŠć÷ĒúąÙÜÿõćóĀúĆÜÝćÖÖćøúąúć÷Ēúšü 

ǰ�ǰÿćøđÙöĊìĊęĔßšĕöŠÙüøöĊÿĊĒúąÖúĉęîĂĆîĕöŠóċÜðøąÿÜÙŤ 

ǰ�ǰÿćøđÙöĊìĊęĔßšêšĂÜöĊøćÙćĕöŠĒóÜĒúąĀćàČĚĂÜŠć÷ 

ǰ�ǰĕöŠđðŨîĂĆîêøć÷êŠĂöîčþ÷ŤĒúąĕöŠđðŨîĂĆîêøć÷êŠĂßĉĚîÿŠüî×ĂÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČß 

 ÿćøđÙöĊêŠćÜėìĊęîĉ÷öĔßšĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤÝćÖÿŠüî×ĂÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßđßŠîǰĒÙúđàĊ÷öĕă
ēðÙúĂĕøêŤǰ	Ca(OCl2)
 ēàđéĊ÷öĕăēðÙúĂĕøéŤǰ	NaOCl
ǰĕăēéøđÝîđðĂøŤĂĂÖĕàéŤǰ	H2O2
ǰàĉúđüĂøŤĕîđê
øìǰ	Ag(NO3)2
ǰÿćøúąúć÷ĕĂēĂéĊîǰ	iodine solution
ǰđöĂÙĉüøĉÙÙúĂĕøéŤǰ	HgCl2
ǰÖøéàĆúôŗüøĉÖǰ
	H2SO4
ǰÿćøðäĉßĊüîąǰ	antibiotic
ǰđßŠîǰđììøćĕàÙĉîǰÿćöćøë×Ćé×üćÜÖøąïüîÖćøÿĆÜđÙøćąĀŤ
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ēðøêĊîǰÖćîćĕöàĉîǰÿćöćøë×Ćé×üćÜÖøąïüîÖćøÿĆÜđÙøćąĀŤēðøêĊî×ĂÜđàúúŤĒïÙìĊđøĊ÷ǰǰēóúĊöĉÖàĉîïĊǰ
ÿćöćøëđ×šćìĈúć÷đ÷ČęĂĀčšöđàúúŤ×ĂÜđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤĔĀšđÖĉéÖćøÞĊÖ×ćéĒúąìĈĔĀšÿćøêŠćÜėõć÷Ĕîĕà
ēìóúćàċöĕĀúĂĂÖÝćÖđàúúŤǰĒĂöóĉàĉúĉîǰÿćöćøë×Ćé×üćÜÖøąïüîÖćøÿĆÜđÙøćąĀŤñîĆÜđàúúŤ×ĆĚî
ÿčéìšć÷ǰǰĕøĒôöóĉàĉî ÿćöćøëìĈĔĀšĒïÙìĊđøĊ÷êć÷Ēúą×Ćé×üćÜÖøąïüîÖćøÿĆÜđÙøćąĀŤēðøêĊîǰǰîĊēĂ
öĆ÷àĉîǰàĆúđôêǰÿćöćøëìĈĔĀšđÖĉéÖćøÝĆïÙĎŠ×ĂÜđïÿñĉéóúćéĔî×èąìĊęöĊÖćøÿĆÜđÙøćąĀŤēðøêĊîĒúą
÷Ćï÷ĆĚÜÖøąïüîÖćøÿĆÜđÙøćąĀŤēðøêĊîĔî×èąđøĉęöêšîĒúąÖøąïüîÖćøÿĆÜđÙøćąĀŤđðŨîÿć÷÷ćü 

 2.4.2 ĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČß 

 ĂćĀćøìĊęĔßšÿĈĀøĆïÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßöĊĀúć÷ÿĎêøéšü÷ÖĆîǰÿĎêøĂćĀćøêŠćÜėĒêŠúąÿĎêø
ÝąöĊßČęĂđøĊ÷ÖêŠćÜėÖĆîêćößČęĂñĎšÙĉéÙšîĒêŠëċÜĒöšĂćĀćøÝąöĊĀúć÷ÿĎêøđöČęĂîĈöćüĉđÙøćąĀŤĂÜÙŤðøąÖĂï
ĒúšüóïüŠćÝąöĊĂÜÙŤðøąÖĂïēé÷óČĚîåćîìĊęđĀöČĂîÖĆîàċęÜöĊĂÜÙŤðøąÖĂïéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

 ÿćøĂîĉîìøĊ÷Ťǰ	inorganic salts
ǰĕéšĒÖŠǰĒøŠíćêčĂćĀćøêŠćÜėìĊęÝĈđðŨîêŠĂÖćøđÝøĉâđêĉïēê
×ĂÜóČßĒïŠÜĕéšđðŨîǰ�ǰÖúčŠöÙČĂ 

 �ǰĒøŠíćêčĂćĀćøĀúĆÖǰ	macronutrients ĀøČĂǰmajor elements
ǰĕéšĒÖŠǰÙćøŤïĂî	C
ǰ
ĕăēéøđÝîǰ	H
ǰĂĂÖàĉđÝîǰ	O
ǰĕîēêøđÝîǰ	N
ǰôĂÿôĂøĆÿǰ	P
ǰēóĒìÿđàĊ÷öǰ	K
ǰĒÙúđàĊ÷öǰ	Ca
ǰ
ĒöÖîĊđàĊ÷öǰ	Mg
ǰĒúąàĆúđôĂøŤǰ	S
ǰàċęÜĒøŠíćêčđĀúŠćîĊĚđðŨîĒøŠíćêčìĊęÝĈđðŨîóČßêšĂÜÖćøîĈĕðĔßšĔî
ðøĉöćèöćÖǰĒúą×ćéĕöŠĕéšēé÷ìĆęüĕðóČßêšĂÜÖćøîĈĕðĔßšðøĉöćèǰ��ǰ�ǰ��ǰöĉúúĉēöúǰĀøČĂĂćÝÝą
öćÖÖüŠćǰ��ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

ǰ �ǰĒøŠíćêčĂćĀćøøĂÜǰ	micronutrients ĀøČĂǰtrace element
ǰàċęÜđðŨîĒøŠíćêčóĊęóČßêšĂÜÖćø
îšĂ÷úÜöćÖüŠćĒøŠíćêčìĊęđðŨîĂćĀćøĀúĆÖǰĒøŠíćêčđĀúŠćîĊĚóČßêšĂÜÖćøîĈĕðĔßšĔîðøĉöćèîšĂ÷ĒêŠ×ćéĕöŠĕéšǰ
đßŠîǰđĀúĘÖǰ	Fe
ǰĔßšðøĉöćèǰ�ǰĕöēÙøēöúǰĒöÜÖćîĊÿǰ	Mn
ǰĔßšðøĉöćèǰ��ǰ�ǰ��ǰĕöēÙøēöúǰēÙïĂúêŤǰ
	Co
ǰĔßšðøąöćèǰ���ǰĕöēÙøēöúǰÿĆÜÖąÿĊǰ	Zn
ǰĔßšðøąöćèǰ�ǰ�ǰ��ǰĕöēÙøēöúǰìĂÜĒéÜǰ	Cu
ǰĔßš
ðøąöćèǰ���ǰĕöēÙøēöúǰēöúĉïéĊîĆöǰ	Mo
ǰĔßšðøąöćèǰ�ǰĕöēÙøēöúǰĒúąēïøĂîǰ	B
ǰǰĔßšðøąöćèǰ
��ǰ�ǰ���ǰĕöēÙøēöúǰēé÷ìĆęüĕðóČßêšĂÜÖćøĒøŠíćêčĂćĀćøøĂÜĕðĔßšðøĉöćèîšĂ÷ÖüŠć ǰ��ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂ
úĉêø 

ÿćøĂĉîìøĊ÷Ťǰ	organic salts
ǰĕéšĒÖŠǰÿćøìĊęöĊĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜÙćøŤïĂîǰ	C
ǰĕăēéøđÝîǰ	H
ǰĒúą
ĂĂÖàĉđÝîǰ	O
ǰĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ�ǰÖúčŠöéĆÜîĊĚ 

 �ǰÙćøŤēïĕăđéøêǰÿćøÖúčŠöîĊĚóČßĔßšđðŨîĒĀúŠÜ×ĂÜÙćøŤïĂîǰöĊÿŠüîÿĈÙĆâĔîÖćøĔĀšóúĆÜÜćîĒÖŠ
đîČĚĂđ÷ČęĂóČßìĊęîĈöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤǰîĚĈêćúìĊęĔßšđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷Čę ĂóČßöĊìĆĚÜßîĉéìĊęđðŨî
îĚĈêćúēöđúÖčúđéĊę÷üǰĒúąîĚĈêćúēöđúÖčúÙĎŠǰēé÷ðÖêĉÝąĔßšîĚĈêćúðøąöćèøšĂ÷úąǰ��ǰ�ǰ��ǰÖøĆöǰĀøČĂǰ
�ǰ�ǰ�ǰÿĈĀøĆïÖćøđêøĊ÷öĂćĀćøǰ�ǰúĉêøǰĀøČĂóïĔîïćÜøć÷ÜćîĂćÝĔßšðøĉöćèöćÖÖüŠćîĊĚàċęÜêĆüĂ÷ŠćÜ
îĚĈêćúìĊ ęĔßšĕéšĒÖŠǰÖúĎēÙÿǰ	C6H12O6
ǰôøĆÖēêÿǰ	C6H12O6
ǰÖćĒúÙēêÿǰ	C6H12O6
ǰàĂøŤïĉìĂúǰ
	C6H14O6
 ǰĒöîî ĉìĂúǰ	C6H14O6
 ǰà Ď ēÙøÿǰ 	C12H22O11
 ǰöĂúēìÿǰ	C12H22O11
 ǰà Ď Ùøćēúÿ 
	C12H19Cl3O8
 

 �ǰüĉêćöĉîǰđðŨîĂĊÖÿŠüîðøąÖĂï×ĂÜĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßìĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâöćÖöĊñúìĈ
ĔĀšóČßöĊÖćøóĆçîćǰĒúąđÝøĉâđêĉïēêöĊĀúć÷ßîĉéǰđßŠîǰĕìĂćöĊîĀøČĂüĉêćöĉîǰ	B�
 ĂĉēîÿĉìĂú ĕîĂąàĉîǰ
ĀøČĂÖøéîĉēÙêĉîĉÖǰĕóøĉéĂÖàĉîĀøČĂüĉêćöĉîǰ	B�
ǰĕïēĂêĉîĀøČĂüĉêćöĉîǰ	H
ǰĀøČĂüĉêćöĉîǰ	B�
ǰĂą
éĊîĊîĀøČĂüĉêćöĉî 	B4
 ÖøéĒĂÿÙĂïĉÖĀøČĂüĉêćöĉî 	C
ǰĕøēïôúćüĉîĀøČĂüĉêćöĉî 	B�
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 �ǰÖøéĂąöĉēîǰÖøéĂąöĉēîöĊÙüćöÿĈÙĆâĔîÖćøÖøąêčšîÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßđðŨî
Ă÷ŠćÜöćÖǰÖøéĂąöĉēîöĊðøąöćèǰ��ǰßîĉéǰĒúąöĊÖćøĔßšĔîðøĉöćèìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰđßŠîǰĕÖúàĊîĔßš
ðøąöćèǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĂąúćîĊîĒúąĂćøŤÝĊîĊîĔßšðøąöćèǰ��ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĒĂÿðćøćÝĊîĔßš
ðøąöćèǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰÖúĎìćöĊîĒúąÖøéÖúĎìćöĉÖĔßšðøąöćèǰ�ǰöĉúúĉēöúǰúĉüàĊîǰđöìĕì
ēĂîĊîǰĒúąôŘîĉúĂąúćîĊîĔßšðøąöćèǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîêšîǰēé÷ìĆęüĕððøąÿĉìíĉõćóĔîÖćø
ìĈÜćî×ĂÜÖøéĂąöĉēîìĊęđêĉöúÜĕðĔîĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßÝąĂ÷ĎŠĔîøĎð×ĂÜǰL öćÖÖüŠćĂ÷ĎŠĔîøĎð
×ĂÜǰD 

 �ǰÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰ	Plant growth regulator
ǰĕéšĒÖŠǰăĂøŤēöîóČßêŠćÜė
ìĆĚÜìĊęóČßÿćöćøëÿĆÜđÙøćąĀŤ×ċĚîđĂÜĕéšêćöíøøößćêĉǰĒúąìĊęöîčþ÷ŤÿĆÜđÙøćąĀŤ×ċĚîàċęÜăĂøŤēöîđĀúŠćîĊĚđðŨî
ÿŠüîßŠü÷ÿĈÙĆâĔîÖćøđøŠÜÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßđøČęĂÜÖćøĒïŠÜđàúúŤǰĒúąÖćø×÷ć÷êĆü×ĂÜđàúúŤǰ
ăĂøŤēöîóČßđĀúŠćîĊĚÿćöćøëĒïŠÜĂĂÖđðŨîÖúčŠöêŠćÜėéĆÜîĊĚ 

 ���ǰĂĂÖàĉîǰßŠü÷ßĆÖîĈĔĀšđÖĉéÖćøĒïŠÜđàúúŤǰĒúąÖćøøüöđðŨîÖúčŠöĒÙúúĆÿǰĂĂÖàĉîðÖêĉÝąĂ÷ĎŠ
ĔîøĎð×ĂÜÖøéĂĉîēéúĂąàĉêĉÖǰ	indol-3-yl acetic acidǰ: IAA 
ǰIAA ìĊęñúĉêÝćÖìøĉðēêđôîǰĀøČĂĂĉî
ēéúēé÷ÿŠüîöćÖóïĕéšĔîĔïĂŠĂîìĊęÖĈúĆÜÜĂÖǰĒúąĔîđöúĘéìĊęÖĈúĆÜóĆçîćĔî×èąìĊęöĊÖćøÜĂÖǰÿćøǰIAA 
ÝąöĊÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ÝćÖđàúúŤĀîċęÜĕð÷ĆÜđàúúŤĀîċęÜĕéšǰöĊÙčèÿöïĆêĉđðŨîÿćøđøŠÜÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰÖćø
ÙüïÙčöÖćø×÷ć÷×îćéđàúúŤǰÖćø÷ČéêĆü×ĂÜđàúúŤǰĒúąñúĔîÖćøÖøąêčšîÖćøđÖĉéøćÖǰĂĂÖàĉîĒïŠÜđðŨîǰ
�ǰßîĉéÙČĂǰóüÖìĊęđÖĉé×ċĚîêćöíøøößćêĉǰđßŠîǰÖøéĂĉîēéúĂąàĉêĉÖǰ	IAA
ǰĒúąĂĊÖÖúčŠöĀîċęÜÙČĂǰóüÖìĊęëĎÖ
ÿĆÜđÙøćąĀŤ×ċĚîǰđßŠîǰÖøéĒĂúôćĒîóìćúĊîĂąàĉêĉÖǰ	NAA
ǰñú×ĂÜĂĂÖàĉîĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČß
ÝąÿŠÜđÿøĉöÖćø×÷ć÷êĆü×ĂÜđàúúŤǰēé÷ÖćøđøŠÜÖćø×÷ć÷êĆü×ĂÜđàúúŤìĊęöĊđàúúĎēúÿđðŨîĂÜÙŤðøąÖĂïǰĒêŠ
ĕöŠöĊñúêŠĂÖćø×÷ć÷êĆü×ĂÜđàúúŤìĊęĕöŠöĊđàúúĎēúÿǰĂĂÖàĉîßŠü÷ÖøąêčšîÖćøđÖĉéøćÖïøĉđüèúĈêšîìĊęëĎÖêĆéǰ
ĒúąóĆçîćÖćøđÖĉéøćÖĒ×îÜĔĀšÿöïĎøèŤÖŠĂîîĈĂĂÖðúĎÖǰÖćøđÖĉéøćÖöĊÙüćöÿĆöóĆîíŤÖĆïøąéĆï
ĂĂÖàĉđÝîĔîêšîóČßÖĆïÿõćóĒüéúšĂöǰîĂÖÝćÖîĆĚî÷ĆÜßŠü÷ÿŠÜđÿøĉöĔĀšöĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜđîČĚĂđ÷ČęĂìĊę
ĔßšúĈđúĊ÷ÜîĚĈĒúąĂćĀćø 

 ���ǰĕàēìĕÙîĉîǰđðŨîĂîčóĆîíŤ×ĂÜĂąéĊîĊîàċęÜóïĕéšĀúć÷ßîĉéĔîđàúúŤ×ĂÜÿĉęÜöĊßĊüĉêǰĕàēìĕÙîĉî
đÖĉéÝćÖÖćøđðúĊę÷îĒðúÜìćÜßĊüđÙöĊ×ĂÜĂąéĊîĊîēé÷ÝąđÖĉéĔîïøĉđüèðúć÷øćÖǰĒúąđĂĘöïøĉēĂìĊęÖĈúĆÜ
đÝøĉâǰöĊñúêŠĂÖćøĒÿéÜĂĂÖ×ĂÜóČßÙČĂǰÿćöćøëßĆÖîĈĔĀšđàúúŤöĊÖćøĒïŠÜêĆüĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂ
óČßǰĒúąÿćöćøëßĆÖîĈĔĀšđàúúŤöĊÖćøĒïŠÜêĆüĂ÷ŠćÜøüéđøĘüĔîóČßìĊęđÖĉéđðŨîðčśöðöǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜÖøąêčšî
ÖćøđÝøĉâìćÜéšćî×šćÜ×ĂÜóČßǰÖøąêčšîÖćøđÝøĉâ×ĂÜêć×šćÜßąúĂÖćøĒÖŠ×ĂÜóČßǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜöĊñú
đúĘÖîšĂ÷êŠĂÖćøóĆçîć×ĂÜñúēé÷ÿćøĔîÖúčŠöîĊĚìĊęîĉ÷öĔßšÖĆîöćÖđßŠîǰ��đïîàĉúĂąöĉēîđóĊ÷üøĊîǰ	BA
 
6- đôĂøŤđôĂøĉúĂąöĉēîđóĊ÷üøĊîǰ	kinetin
ǰ 

 ���ǰÝĉïđïĂđøúúĉîǰÿćøÖúčŠöîĊĚëĎÖîĈöćĔßšîšĂ÷ĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßǰĒêŠìĊęîĉ÷öĔßšÖĆî
ìĆęüĕðĕéšĒÖŠǰÖøéÝĉïđïĂøŤđøúúĉÖǰ	gibberellic acid
ǰÿĆÜđÙøćąĀŤÝćÖÖøéđöüćēúîĉÖǰ	mevalonic 
acid
ǰĔîđîČĚĂđ÷ČęĂóČßǰĀøČĂĔîđĂĘöïøĉēĂìĊęöĊÖćøđÝøĉâ×ċĚîǰÖøéÝĉïđïĂøŤđøúúĉÖÿćöćøëìĊęÝąđÙúČęĂî÷šć÷
ñŠćîìŠĂîĚĈĒúąìŠĂĂćĀćøĕéšǰǰēé÷ÿćöćøëđøĊ÷ÖßČęĂÖøéÝĉïđïĂøŤđøúúĉÖ÷ŠĂėüŠćǰGA3ǰöĊÙüćöÿćöćøëĔî
Öćøúąúć÷ĔîđöìćîĂúǰđĂìćîĂúǰĒúąĂąàĉēêîǰñú×ĂÜÝĉïđïĂøŤđøúúĉîĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČß
óïüŠćöĊÿŠüîßŠü÷ÖøąêčšîìĆĚÜÖćøĒïŠÜđàúúŤǰĒúą×÷ć÷×îćé×ĂÜđàúúŤǰîĂÖÝćÖîĆĚî÷ĆÜßŠü÷ßĆÖîĈĔĀšđöúĘé
ÜĂÖēé÷ÖćøÖøąêčšîĔĀšöĊÖćøñúĉêđĂîĕàöŤÝĈîüîöćÖēé÷đÞóćąĂĆúôćĂąĕöđúÿĔîóČßìĊęÖĈúĆÜÜĂÖ 
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ǰ �ǰüčšîǰ	agar) ìĈĀîšćìĊęßŠü÷ĔîÖćø÷ċéđÖćą×ĂÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßĔßšÿĈĀøĆïÖćøđêøĊ÷öĂćĀćøĒïï
đðŨîĂćĀćøĒ×ĘÜĒúąĂćĀćøÖċęÜĒ×ĘÜĕéšǰÿĈĀøĆïüčšîìĆęüėĕðĔßšÙüćöđ×šö×šîðøąöćèǰ���ǰıǰ�ǰđðĂøŤđàîêŤǰ
êŠĂöćïøĉþĆìǰFMC ĕéšóĆçîćüčšîìĊęöĊÙčèõćóÿĎÜßČęĂüŠćǰsea PlaqueǰìĊęĔßšĔîÜćîđÖĊę÷üÖĆïÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü
ēðøēêóúćÿêŤēé÷ĔßšÙüćöđ×šö×šîðøąöćèøšĂ÷úąǰ����ǰ�ǰ���ǰĒúąïøĉþĆìǰSigma Chemical ñúĉêüčšî
ìĊęßČ ęĂüŠćĕôìćđÝúǰ	Phytagel
ǰĀøČĂïøĉþĆìǰKelco Crop ñúĉêüčšîìĊęßČ ęĂüŠćǰGelrite đðŨîüčšîìĊęöĊÙüćö
ïøĉÿčìíĉĝÙŠĂî×šćÜÿĎÜǰĒúąöĊøćÙćĒóÜēé÷ðÖêĉĔßšÙüćöđ×šö×šîðøąöćèøšĂ÷úąǰ����ǰıǰ2.�ǰđöČęĂđêøĊ÷ö
ĂćĀćøđÿøĘÝđøĊ÷ïøšĂ÷ĒúšüúĆÖþèą×ĂÜüčšîÝąĔÿàċęÜöĊðøąē÷ßîŤöćÖĔîÖćøêøüÝÿĂïÖćøđÝøĉâđêĉïēê
×ĂÜøćÖǰĒúąÖćøêøüÝÿĂïÖćøêĉéđßČĚĂÝćÖÝčúĉîìøĊ÷ŤĕéšđðŨîĂ÷ŠćÜéĊ 

ǰ �ǰÿćøĂČęîėǰĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜóČßǰóČßĒêŠúąßîĉéöĊÙüćöêšĂÜÖćøÿćøĂćĀćøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰ
éĆÜîĆĚîóČßïćÜßîĉéĂćÝêšĂÜöĊÖćøđêĉöÿćøĂČęîėđóĉęöđêĉöÝćÖÿĎêøĂćĀćøìĊęöĊĂ÷ĎŠēé÷ìĆęüĕðǰÿćøĂČęîėìĊęĔßš
đßŠîǰÿćøĂĉîìøĊ÷ŤǰÿćøđĀúŠćîĊĚĕéšÝćÖñúĉêõĆèæŤ×ĂÜóČßǰđßŠîǰîĚĈöąóøšćüĂŠĂîǰ	coconut milk
ǰîĚĈ
öąđ×ČĂđìýǰ	tomato juice
ǰîĚĈĂÜčŠîǰ	grape juice
 îĚĈöĆîòøĆęÜǰ	potato juice
ǰÖúšü÷ǰ	banana
ǰ
×šćüēóéǰ	corn milk
ǰÿćøÿÖĆéÝćÖ÷ĊÿêŤǰ	yeast extract
ǰÿćøÿÖĆéÝćÖöĂúêŤǰ	malt extract
ǰĒúą
ĂČęîėǰïìïćì×ĂÜÿćøĂĉîìøĊ÷ŤđĀúŠćîĊĚöĊñúêŠĂÖćøđÝøĉâđêĉïēêĒúąóĆçîć×ĂÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßǰîĂÖÝćÖîĊĚ
óïüŠć÷ĆÜöĊÖćøđêĉöñÜëŠćîÖĆööĆîêŤǰ	activated charcoal) đöČęĂđêĉöúÜĕðĔîĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂ
óČßǰÝąßŠü÷éĎéàĆïÿćøóĉþĀøČĂÿĉęÜìĊęëĎÖÖĈÝĆéĂĂÖöćÝćÖđàúúŤđßŠîǰóüÖôŘîĂúúĉÙêŠćÜėÝąìĈĔĀšđîČĚĂđ÷ČęĂ
óČßĕöŠĕéšøĆïĂĆîêøć÷ÝćÖÿćøéĆÜÖúŠćüǰĒúąÿćöćøëìĈĔĀšđîČĚĂđ÷ČęĂóČßđÝøĉâđêĉïēêĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘüǰĒêŠ
ÖćøđêĉöñÜëŠćîÖĆööĆîêŤúÜĕðîĆĚîóïüŠćöĊ×šĂđÿĊ÷ÙČĂǰñÜëŠćîÖĆööĆîêŤÿćöćøë÷ċéđÖćąÖĆïēöđúÖčú×ĂÜÿćø
ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđêĉöúÜĕðĔîĂćĀćøĕéšǰĒúąöĊñúìĈĔĀšđîČĚĂđ÷ČęĂóČßĕöŠÿćöćøëéĎéÿćø
ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßđĀúŠćîĆĚîöćĔßšĕéšĂ÷ŠćÜđêĘöìĊęǰìĈĔĀšđîČĚĂđ÷ČęĂóČßđÝøĉâđêĉïēêßšćÖüŠćðÖêĉ
ĒêŠĀćÖóČßïćÜßîĉéöĊÙüćöÝĈđðŨîêšĂÜđêĉöñÜëŠćîÖĆööĆîêŤÿŠüîöćÖĔßšñÜëŠćîÖĆööĆîêŤìĊęÙüćöđ×šö×šî
ðøąöćèøšĂ÷úąǰ���ǰıǰ�.�ǰ	ĂîčøĆÖþŤ, 2550
 

2.5 ÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 
ǰ ÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉé÷ĂéĒúąÖćøóĆçîćđðŨîêšîĔĀöŠ 

 ÝĈîøøÝŤǰĒúąÙèąǰ	����
ǰĕéšýċÖþćñúÖøąìï×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĆĚÜĔî
ÖúčŠöĕàēìĕÙîĉîǰĒúąĂĂÖàĉîĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰDalbergia cochinchinensisǰ
ÝćÖßĉĚîÿŠüî×ĂÜđöúĘéēé÷óïüŠćßĉĚîÿŠüîêĆüĂ÷ŠćÜìĊęöĊÖćøóĆçîćĔîéšćîÙüćö÷ćü÷ĂééĊìĊęÿčéĔîÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿĎêøĂćĀćøǰMS ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰBAP Ùüćöđ×šö×šîǰ0.05 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšÙüćö÷ćü÷Ăé
ÿĎÜëċÜǰ5.09 đàîêĉđöêøǰĒúąóïüŠćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøǰMS ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰBAP ĒúąǰIBA ìĊę
Ùüćöđ×šö×šîǰ0.05 Ēúąǰ0.025 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰêćöúĈéĆïöĊúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéìĊęöĊÙčèõćóÿĎÜÙČĂöĊĔïìĊę
öĊ×îćéĔĀâŠÿöïĎøèŤǰöĊÙüćöĒ×ĘÜĒøÜ×ĂÜ÷ĂéǰĒúąêšîìĊęĕéšöĊÙčèõćóéĊÿćöćøëìĊęÝąîĈĕð×÷ć÷êŠĂĕéš
ÜŠć÷ 

 Vibha et al. 	����
ǰĕéšìéúĂÜóĆçîćüĉí ĊÖćøìĊ ęö ĊðøąÿĉìíĉõćóĒúąéĊ×ċ ĚîÿĈĀøĆïÖćø
×÷ć÷óĆîíčŤĔîĀúĂéìéúĂÜ×ĂÜêšîÖúšć×ĂÜǰDalbergia sissoo àċęÜđðŨîóĆîíčŤĕöšìĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâìćÜéšćî
îĉđüýüĉì÷ćĒúąöĊÙüćöÿĈÙĆâìćÜÖćøÙšćǰĕéšøĆïÖćøóĆçîćēé÷ÖćøđóĉęöÝĈîüîÝćÖêć÷ĂéǰÖćøĒêÖ
ĀîŠĂēé÷ÿŠüîĔĀâŠìĊęđÖĉéÝćÖÿŠüî÷ĂéìĊęöćÝćÖ÷ĂéĂŠĂîìĊęĂĂÖöćĔîßŠüÜêšîùéĎĔïĕöšñúĉÝćÖêšîĂć÷čǰ���
��ǰðŘǰïîĂćĀćøÿĎêøǰMS ìĊęðøąÖĂïéšü÷ǰbenzylaminopurine (BAP) ����ǰĕöēÙøēöúćøŤǰÖćø

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



17 

 
 

đðúĊę÷îĒðúÜĔĀšÖćøđÖĉéđðŨî÷ĂéĂŠĂîÝĈîüîöćÖǰ	�����ǰ÷ĂéêŠĂêć
ǰĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂïî
ĂćĀćøÿĎêøǰMS ìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîúéúÜÙøċęÜĀîċęÜøŠüöÖĆïǰBAP ����ǰĕöēÙøēöúćøŤǰǰthidiazuron (TDZ) 
�����ǰĕöēÙøēöúćøŤǰÖĆïǰ���ǰöĉúúĉēöúćøŤ×ĂÜǰCa (NO�
�, K�SO�, KCl , ĒúąǰNH�ǰ	SO�
�ǰĔĀšÖćø
đóĉ ęöÝĈîüî÷ĂéÿĎÜÿčéǰ	�����ǰ÷ĂéêŠĂêć
ǰĕéšÿĈđøĘÝĔîÖćøđóćąđúĊ Ě÷ÜĔîĂćĀćøìĊ ęÖúŠćü×šćÜêšîǰ
îĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜóïðŦâĀćîĉēÙøàĉÿǰĒúąÖćøøŠüÜ×ĂÜĔïïîĂćĀćøĒ×ĘÜàċęÜĒÖšðŦâĀćēé÷ÖćøĔßšĂćĀćøđĀúü
Ēìîǰǰ 

 Arya. et al. 	����
ǰýċÖþćÖćøđÝøĉâđêĉïēêĔîĀúĂéìéúĂÜ×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜìĊęĒêÖêŠćÜÖĆî×ĂÜǰ
Dalbergia sissoo ÿĈĀøĆïÖćøýċÖþćÙøĆĚÜîĊĚĕéšýċÖþćêĆüĂ÷ŠćÜǰ�ǰßîĉééšü÷ÖĆîĕéšĒÖŠǰUttarakhand 
(clone No.��
, Rajasthan (clone No.��
ǰand Haryana (clone No.��
ǰêĆüĂ÷ŠćÜđĀúŠćîĊ ĚëĎÖ
ÙĆéđúČĂÖÝćÖúĆÖþèąôŘēîĕìðşđßŠîǰðøĉöćèđîČĚĂĕöšìĊęöćÖ, Ùüćö÷ćüúĈêšîǰĒúąøĎðĒïïúĈêšîǰôĂÖÛŠć
đßČĚĂéšü÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤøšĂ÷úąǰ���ǰđðŨîđüúćǰ��ǰîćìĊǰêĆüĂ÷ŠćÜĕéšđÖĘïøüïøüööćĔîðŘđéĊ÷üÖĆî
ĒúąĕéšöĊÖćøîĈöćýċÖþćñúÖøąìï×ĂÜùéĎÖćúìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰĔîêĆüĂ÷ŠćÜêšîóČßìĆĚÜǰ�ǰßîĉéóïüŠćÖćø
đÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜĔîßŠüÜđéČĂîöĊîćÙöëċÜóùþõćÙöêĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćøêĂïÿîĂÜĔîÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉ é÷Ăéĕéš
éĊÖüŠćêĆüĂ÷ŠćÜìĊęđÖĘïĔîßŠüÜĂČęîǰĔîêĆüĂ÷ŠćÜĀöć÷đú×ǰ�ǰöĊÖćøêĂïÿîĂÜĔîÖćøđÖĉé÷ĂéÿĎÜëċÜ øšĂ÷úąǰ
�����ǰĔî×èąìĊęêĆüĂ÷ŠćÜĀöć÷đú×ǰ��ǰĒúąǰ��ǰöĊÖćøêĂïÿîĂÜêŠĂÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉé÷ĂéđóĊ÷ÜĒÙŠǰÙČĂ
øšĂ÷úąǰ�����ǰĒúąǰ�����ǰêćöúĈéĆïǰÿĈĀøĆïÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉé÷ĂéĀúć÷÷ĂéĔîĀúĂéìéúĂÜóïüŠć
êĆüĂ÷ŠćÜĀöć÷đú×ǰ�ǰìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜĔîǰBAP ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰĕöēÙøēöúćøŤǰöĊĂĆêøćÖćøđÖĉé÷ĂéÿĎÜëċÜǰ
����ǰ÷ĂéǰĔî×èąìĊęêĆüĂ÷ŠćÜĀöć÷đú×ǰ��ǰĒúąǰ��ǰóïüŠćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîǰBAP ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰĕö
ēÙøēöúćøŤǰöĊÖćøđÖĉé÷ĂéĀúć÷÷ĂéĂ÷ĎŠìĊęǰǰ����ǰ÷ĂéǰĒúąǰ����ǰ÷Ăé 

 Pai and Desai 	����
ǰÖćøĔßšǰthidiazuron (N-phenyl-/ľ-�
�
��thiadiazol-��ylurea; 
TDZ) ĕéšøĆïÖćøóĉÿĎÝîŤĒúšüüŠćðøąÿïÙüćöÿĈđøĘÝĔîÖćøÿŠÜđÿøĉöÖćøđóĉęöÝĈîüî÷ĂéĒúąÿŠÜđÿøĉöÖćø
đÖĉé÷ĂéĔîóČßǰÝćÖÜćîüĉÝĆ÷Āúć÷ėÜćîóïüŠćĕöšđîČĚĂĒ×ĘÜđðŨîÿć÷óĆîíčŤìĊęöĊÖćøêĂïÿîĂÜêŠĂÖćøĔßšǰ
TDZ ìĊę÷Ăéđ÷Ċę÷öǰĒúąîĂÖÝćÖîĆĚî÷ĆÜóïüŠćÖćøĔßšǰTDZ ÖĆïĕöšđîČĚĂĒ×ĘÜ÷ĆÜÿŠÜñúÙúšć÷ÖĆïÖćøĔßšÿćø
ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔîÖúčŠöĕàēìĕÙîĉîĂČęîėđðŨîÿŠüîĔĀâŠǰĒúąĔĀšñúÖćøêĂïÿîĂÜ×ĂÜßĉĚî
êĆüĂ÷ŠćÜìĊęéĊÖüŠćǰǰēé÷óïüŠćÖćøĔßšǰTDZ ĔîÙüćöđ×šö×šîêęĈöĊÿŠüîßŠü÷ÿŠÜđÿøĉöÖćøđÖĉé÷ĂéĀúć÷÷Ăé
ĔîĕöšđîČĚĂĒ×ĘÜĀúć÷ßîĉéǰĒúą÷ĆÜÿŠÜñúêŠĂÖćøđÖĉé÷ĂéĕéšéĊÖüŠćÖćøĔßšĕàēìĕÙîĉîßîĉéĂČęîėǰîĂÖÝćÖîĊĚ
óïüŠćÖćøĔßšǰTDZ ĔîÙüćöđ×šö×šîÿĎÜÝąÿŠÜñúđÿĊ÷êŠĂÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜǰđßŠîǰúĈêšî×ĂÜóČßÝąöĊúĆÖþèą
ÿĆĚîĕöŠ÷Čé÷ćüǰđðŨîêšî 

  

 ÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖĒúąðøĆïÿõćóÖŠĂîĂĂÖðúĎÖÿĎŠÿõćüąĒüéúšĂöõć÷îĂÖ 

 Husain and Shahzad 	����
ǰĕé šý ċÖþćđÖ Ċ ę÷üÖ ĆïÖćøđóćąđú Ċ Ě÷Üđî Č ĚĂđ÷ Č ęĂ×ĂÜêšîǰ
Pterocarpus marsupium ĀøČĂđðŨîìĊęøĎšÝĆÖÖĆîéĊĔîßČęĂ×ĂÜðøąéĎŠĂĉîđéĊ÷ǰàċęÜđðŨîĕöšìĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâĔî
éšćîÖćøÙšćĕöšĒúąÙčèðøąē÷ßîŤìćÜÿĉęÜĒüéúšĂöǰēé÷ĕéšßĆÖîĈøćÖéšü÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøìĊę
ĒêÖêŠćÜÖĆîÙČĂǰđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøǰMS ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ¼ ½ ĒúąđêĘöÿĎêøǰÖĆïÿćøÙüïÙčöÖćø
đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßÖúčŠöĂĂÖàĉîĕéšĒÖŠǰIAA IBA ĒúąNAA ìĊęÙüćöđ×šö×šîĒêÖêŠćÜÖĆîǰĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîđüúćǰ���ǰÿĆðéćĀŤǰóïüŠćìčÖėàĚĈ×ĂÜÖćøìéúĂÜĕöŠöĊÖćøđÖĉéøćÖđÖĉé×ċĚîǰēé÷öĊÖćø
đðúĊę÷îĒðúÜđóĊ÷ÜĒÙŠÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿïøĉđüèåćî×ĂÜ÷ĂéìĊęîĈöćđóćąđúĊĚ÷ÜđìŠćîĆĚîǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîÝċÜĕéš
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ìéúĂÜđóČęĂđĀîĊę÷üîĈĔĀšđÖĉéøćÖēé÷ĔßšüĉíĊÖćøÿĂÜ×ĆĚîêĂîǰēé÷Ē÷Ö÷ĂéĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖ×ĆĚîêĂî×ĂÜÖćø
ßĆÖîĈ÷ĂéöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøìĊęöĊÖćøđêĉöǰIBA Ùüćöđ×šö×šîǰ���ǰĕöēÙøēöúćøŤǰøŠüöÖĆïÖćøđêĉöôŘ
îĂúúĉÖǰĒúąđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîđüúćǰ�ǰüĆîǰĀúĆÜÝćÖîĆĚî÷šć÷úÜĔîĂćĀćøìĊęöĊÙüćöđ×šö×šî×ĂÜǰ IBA êęĈúÜ
ÙČĂǰ���ǰĕöēÙøēöúćøŤǰĔîĂćĀćøìĊęöĊÙüćöđ×šö×šî×ĂÜǰMS ÙøċęÜÿĎêøǰĔĀšĂĆêøćÖćøđÖĉéøćÖÿĎÜëċÜøšĂ÷úąǰ
�����ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîđüúćǰ�����ǰüĆî 

 Rathore. et al. 	����
ǰĕéšßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖ×ĂÜêšîǰSyzygiun cuminii ēé÷ÖćøĔßš÷ĂéđÖĉé
ĔĀöŠìĊ ęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊ Ě÷ÜđîČ ĚĂđ÷Č ęĂöćßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖǰēé÷ĕéšìéúĂÜĔîĀúć÷ÿõćüąéšü÷ÖĆî
éĆÜêŠĂĕðîĊĚǰÖćøđÖĉéøćÖõć÷ĔîĀúĂéìéúĂÜēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøÙøċęÜǰMS ìĊęöĊÖćøđêĉöñÜ
ëŠćîÖĆööĆîêŤøšĂ÷úąǰ���ǰĒúąĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰIBA ĒúąǰNAA îĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜĕéšöĊ
ÖćøìéúĂÜēé÷üĉíĊÖćøđÖĉéøćÖîĂÖĀúĂéìéúĂÜéšü÷ÖćøîĈêĆüĂ÷ŠćÜ÷ĂéìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜöćÝčŠö
úÜĔîǰIBA Ùüćöđ×šö×šîǰ����ǰĕöēÙøēöúćøŤǰÝćÖÖćøìéúĂÜóïüŠćÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖéšü÷ÖćøîĈ
êĆüĂ÷ŠćÜĕðÝčöúÜĔîǰIBA Ùüćöđ×šö×šîǰ����ǰĕöēÙøēöúćøŤǰÖŠĂîîĈĕðđóćąđúĊĚ÷ÜĔĀšñúÖćøđÖĉéøćÖÿĎÜÿčé
ëċÜøšĂ÷úąǰ���ǰÿŠüîÖćøĔßšǰIBA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰĕöēÙøēöúćøŤǰĒúąǰÖćøĔßšǰNAA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ��ǰ
ĕöēÙøēöúćøŤǰĔĀšñúÖćøđÖĉéøćÖĂ÷ĎŠìĊęǰ��ǰĒúąǰ��ǰđðĂøŤđàĘîêŤǰêćöúĈéĆï 

 Ahmad and Anis 	����
ǰĕéšýċÖþćêšîðøąéĎŠĂĉîđéĊ÷Ēúą÷ĆÜóïüŠćǰÖćøĔßšǰMeta-topolin 
đóĊ÷ÜĂ÷ŠćÜđéĊ÷üĀøČĂĔßšøŠüöÖĆïĂĂÖàĉîĒÿéÜĔĀšđĀĘîëċÜÖćøđóĉ ęö×ċ Ěî×ĂÜÙčèõćóĒúąÝĈîüîđöČęĂ
đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÖćøĔßšǰBA ÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖĔîĀúĂéìéúĂÜÝćÖ÷ĂéìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü
đîČĚĂđ÷ČęĂēé÷ĔßšǰmT ĕéšßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖéšü÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøÙøċęÜǰMS ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰindole-
��butyric acid(IBA) Ùüćöđ×šö×šîǰ���ǰĕöēÙøēöúćøŤǰñŠćîüĉíĊÖćøÿĂÜ×ĆĚîêĂîĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü
đðŨîøą÷ąđüúćǰ�ǰÿĆðéćĀŤǰóïüŠćöĊÖćøđÖĉéøćÖÝĈîüîǰ����ǰøćÖêŠĂ÷ĂéǰöĊÙüćö÷ćüøćÖēé÷đÞúĊę÷ǰ
����ǰđàîêĉđöêø 

 

 ðŦÝÝĆ÷ĂČęîėìĊęßŠü÷ÿŠÜđÿøĉöÖćøđÝøĉâđêĉïēê 

 Warakagoda and Subasinghe 	����
ǰĕéšóĆçîćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂ×ĂÜǰPterocarpus 
santalinus L.àċęÜđðŨîóČßìĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâĔîìćÜÖćøĒóì÷ŤĒúąÝĆéüŠćđðŨîóČßÖúčŠöđÿĊę÷ÜìĊęĔÖúšÿĎâóĆîíčŤǰ
ēé÷ÝćÖÖćøìéúĂÜĕéšĔßšêĆüĂ÷ŠćÜóČßÝćÖêšîóČßĂć÷čǰ�ǰðŘǰĒúąôĂÖÛŠćđßČĚĂêĆüĂ÷ŠćÜēé÷ĔßšÙúĂøĂÖàŤ
øšĂ÷úąǰ��ǰ	NaOCløšĂ÷úą ����
ǰđðŨîđüúćǰ��ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈĕðôĂÖēé÷ĔßšđĂìĉúĒĂúÖĂăĂúŤ
øšĂ÷úąǰ��ǰđðŨîđüúćǰ�ǰîćìĊǰĒúąîĈêĆüĂ÷ŠćÜĕðđóćąđúĊĚ÷ÜǰÝćÖÖćøìéúĂÜóïüŠćÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü
êĆüĂ÷ŠćÜĔîĂćĀćøÿĎêøǰWPM ìĊęöĊÖćøđêĉöñÜëŠćîøšĂ÷úąǰ���ǰêĆüĂ÷ŠćÜìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜöĊúĆÖþèąđÖĉéđðŨîÿĊ
îĚĈêćúîšĂ÷ìĊęÿčéǰĒúąîĂÖÝćÖîĆĚîóïüŠćÖćøĔßš÷ĂéĂŠĂîìĊę÷ĆÜĕöŠđÖĉéđîČĚĂĕöšĒ×ĘÜöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔĀšñúÖćø
đÝøĉâìĊęéĊÖüŠćÖćøĔßš÷ĂéìĊęöĊÖćøđÖĉéđîČĚĂĕöšĒ×ĘÜĒúšüöćđóćąúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂ 

 Husain and Anis 	����
ǰĕéšýċÖþćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜêšîǰMelia azedarach L.  óïüŠćÖćøßĆÖ
îĈĔĀšđÖĉé÷Ăéēé÷ĔßšđóĊ÷ÜĒÙŠÖćøĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßÖúčŠöĕàēìĕÙîĉîǰđóĊ÷ÜĂ÷ŠćÜ
đéĊ÷üîĆĚîǰìĈĔĀšêĆüĂ÷ŠćÜđÖĉéúĆÖþèą×ĂÜĔïìĊęøŠüÜǰĔïöšüîóĆïǰĒúąðúć÷÷ĂéĕĀöšǰđóČęĂÖćøĒÖšðŦâĀćîĊĚ
ÝċÜĕéšìéúĂÜēé÷Öćøđêĉöǰ	NH�
�SO�ǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĒúąđêĉöǰK�SO�ǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰ
óïüŠćÿćöćøëßŠü÷úéðŦâĀćéĆÜÖúŠćüúÜĕéšǰĒúąÖćøđêĉöÿćøđĀúŠćîĊĚúÜĕðđóČęĂđóĉęöÙüćöĒ×ĘÜĒøÜ×ĂÜ
÷ĂéĔĀöŠìĊęđÖĉé×ċĚîĕöŠöĊñúÖøąìïêŠĂÝĈîüî÷Ăé 
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 Vibha et al. 	����
ǰĕéšýċÖþćñúÖøąìï×ĂÜĂćĀćøìĊęöĊêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîǰDalbergia 
sissoo óïüŠćÖćøđêĉöÿćøđóĉęöđêĉöúÜĕðĔîĂćĀćøßŠü÷ĔĀšÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóČßđÝøĉâĕéšéĊǰđßŠîǰßŠü÷úé
ðŦâĀćĔïøŠüÜǰÖćøđÖĉéðúć÷÷ĂéĕĀöšǰÖćøđÖĉéîĉēÙøàĉÿøüöëċÜÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿĒìîìĊęÝąđÝøĉâĕðđðŨî
÷Ăéǰéšü÷ÖćøđêĉöǰCa(NO�
� K�SO� KCl, ĒúąǰNH�	SO�
�ǰúÜĕðĔîĂćĀćøìĊęĔßšĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĂ÷ŠćÜ
úąǰ�ǰöĉúúĉēöúúćøŤǰēé÷óïüŠćĒĂöēöđîĊ÷öìĊęöĊÖćøđêĉöúÜĕðÝąßŠü÷úéĂćÖćøÞęĈîĚĈǰÖćøđÖĉéîĉēÙøàĉÿìĊę
ðúć÷÷ĂéǰĒúąßŠü÷ÖøąêčšîÖćøđÖĉé÷ĂéĔĀöŠ  

 Ismail et al. 	����
ǰĕéšöĊÖćøýċÖþćÙüćöĒêÖêŠćÜ×ĂÜßîĉé×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü
đîČĚĂđ÷ČęĂ×ĂÜêšîÖøąëĉîèøÜÙŤǰ	Acacia auriculiformis) ĔîĂćĀćøÿĎêøǰMS ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰBA ����ǰĕö
ēÙøēöúćøŤǰēé÷ĕéšöĊÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîéĆÜîĊĚǰGelrite �ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰDifco ��ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰǰ
Bacto �ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰĒúąǰVietnam (Plain Culture Agar, PCA) ��ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰÝćÖÖćøìéúĂÜ
óïüŠćǰÖćøĔßšǰGelrite �ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšÝĈîüî÷ĂéÿĎÜÿčéĂ÷ĎŠìĊęǰ��ǰ÷ĂéǰĒúąÖćøĔßšǰVietnam (Plain 
Culture Agar, PCA) ��ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšÝĈîüî÷ĂéĂ÷ĎŠìĊęǰ��ǰ÷ĂéǰđöČęĂêøüÝÿĂïÙŠćìćÜÿëĉêĉĒúšü
óïüŠćÖćøĔßšǰGelrite ĒúąǰVietnam (Plain Culture Agar, PCA) ĕöŠöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîĂ÷ŠćÜöĊ
îĆ÷ÿĈÙĆâǰĒúąúĆÖþèąìćÜéšćîÖć÷õćó×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜÝćÖÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúìĆĚÜÿĂÜßîĉéóïüŠć÷ĂéöĊ
ÖćøđÝøĉâ÷Čé÷ćü×ċĚîĒúąöĊúĆÖþèąìĊęÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜǰĒêŠóïüŠć÷ĂéìĊęöĊÖćøĔßšǰVietnam (Plain 
Culture Agar, PCA) öĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üìĊęĂŠĂîÖüŠćđúĘÖîšĂ÷ǰÿŠüîÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúǰDifco ĒúąǰBacto 
îĆĚîóïüŠćǰêĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćøđÝøĉâđêĉïēêßšćǰ÷ĂéĕöŠöĊÖćø÷Čé÷ćüĒúąĕöŠöĊÖćøđÖĉé÷ĂéĀúć÷÷Ăé 

 George and Tripepi 	����
ǰĕé šö ĊÖćøìéúĂÜđê ĉöÿćøǰPlant Preservative Mixture 
(PPM) ðøĉöćèǰ���ǰıǰ�ǰöĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰóïüŠćìĈĔĀšêšîǰEuropean birch (Betula pendula 
Roth) Ēúąǰrhododendron (Rhododendron catawbiense Michx.) öĊĒîüēîšöÖćøđÖĉé÷Ăé
ĒúąÝĈîüî÷ĂéìĊęđóĉęö×ċĚî 

 Niedz and Bausher 	����
ǰĕéšýċÖþćüĉíĊÖćøúéÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂēé÷
ĕéšìéúĂÜĔîêšîǰCitrus sinensis L. àċęÜóïüŠćĀúĆÜÝćÖÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂĒúšüîĈßĉĚîÿŠüî×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜöć
đóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøìĊęöĊÖćøđêĉöǰPlant Preservative Mixture (PPM) ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉúĉêøêŠĂ
úĉêøǰóïüŠćêĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćøðúĂéđßČĚĂöćÖÖüŠćøšĂ÷úąǰ��ǰ 

 Santana et al. 	����
ǰóïüŠćĔîÖćøđóćąđúĊ Ě÷ÜđîČ ĚĂđ÷Č ęĂ×ĂÜêšîǰAnnona glabra L. ìĊę
Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúàĎēÙøÿìĊęÙüćöđ×šö×šîêŠćÜėǰéĆÜîĊĚǰ����ǰ�����ǰ�����ǰĒúąǰ������  öĉúúĉēö
úćøŤ êĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćøđÝøĉâđêĉïēêéĊìĊęÿčéìĊęÙüćöđ×šö×šî×ĂÜàĎēÙøÿǰ����� öĉúúĉēöúćøŤ ĒúąóïüŠćÖćøĔßš
îĚĈêćúàĎēÙøÿìĊęĔîÙüćöđ×šö×šîöćÖÝîđÖĉîĕðÝąĕðúéÖćøéĎéàċöÿćøĂćĀćøĒúąúéÙüćöÿćöćøëĔî
ÖćøĔßšîĚĈĔîĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷Ü×ĂÜóČßøüöëċÜúéÖćøÙć÷îĚĈǰĒúąîĂÖÝćÖîĊĚĔîÖćøìéúĂÜ÷ĆÜĕéšöĊ
ÖćøýċÖþćëċÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜñÜëŠćîÖĆööĆîêŤēé÷ĕéšöĊÖćøđêĉöñÜëŠćîÖĆööĆîêŤǰ�ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰúÜĕðĔî
ĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóïüŠćǰĔîêĆüĂ÷ŠćÜìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøìĊęöĊÖćøđêĉöñÜëŠćîÖĆööĆîêŤöĊÖćøøŠüÜ
×ĂÜĔïúéúÜÙøċęÜĀîċęÜǰĒúąóïüŠćöĊÙüćö÷ćü÷ĂéĒúąîĚĈĀîĆÖĒĀšÜÿĎÜÖüŠćÖćøĕöŠđêĉöñÜëŠćîÖĆööĆîêŤ 
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ïììĊęǰ� 

üĉíĊÖćøéĈđîĉîÜćîüĉÝĆ÷ǰ 
 

3.1 êĆüĂ÷ŠćÜóČßìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜ  

ǰǰǰǰǰǰßĉĚîÿŠüîđöúĘéǰ×šĂǰĒúąĔïÝćÖêšîóą÷ĎÜÿć÷óĆîíčŤĕì÷ǰ	Dalbergia cochinchinensis Pierre) àċęÜ
ĕéšøĆïÙüćöĂîčđÙøćąĀŤÝćÖǰøý�éø�ĂîčøĆÖþŤǰēóíĉĝđĂĊę÷öǰĒúąĀšĂÜđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßõćÙüĉßćßĊüüĉì÷ćǰ
ÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜ 

3.2ǰÿćøđÙöĊǰ 

 - ĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWoody Plant Medium (Lloyd and McCown, 1981) 

 - ĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰMurashige and Skoog Medium (Murashige and Skoog, 
1962) 

 -ǰÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰGibberellic acid (GA3)  

 -ǰÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰ6-Benzylaminopurine (BAP) 

 -ǰÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰKinetin (Kn) 

 -ǰÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰThidiazuron (TDZ)  

 -ǰÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰ2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 

 -ǰÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰIndole-3-acetic acid (IAA) 

 -ǰÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰIndolebutyric acid (IBA) 

 -ǰÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰNaphthaleneacetic acid (NAA) 

 -ǰđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	mercuric (II) chloride) 

 -ǰîĚĈêćúàĎēÙøÿǰ	sucrose) 

 - ÖúĎēÙÿǰ(glucose) 

 -ǰĕôìćđÝúǰ	Phytagel) ÝćÖïøĉþĆì PhytoTech 

 - Crystal agar gel G180ǰÝćÖïøĉþĆìǰCentral gel  

 - Agar powder, food grade ÝćÖĀšćÜĀčšîÿŠüîÝĈÖĆéǰóĆçîćÿĉîđĂĘîđêĂøŤĕóøÿŤ 

 - Agar powder, bacteriological grade, ÝćÖïøĉþĆìǰHimedia 

    -ǰÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰ	tween-20) 

 - ÿćøêšćîđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ	antibiotic
 

 - îĚĈÖúĆęîìĊęñŠćîÖćøîċęÜÛŠćđßČĚĂǰ	distilled water) 

 - ÷ćêšćîđßČĚĂøćǰ	nystatin)  

 -ǰÿćøðŜĂÜÖĆîÖĈÝĆéēøÙóČß 	carbendazim
 

 -ǰÿćøðŜĂÜÖĆîÖćøðîđðŚŪĂîĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČßǰ(Plant Preservative Mixture, 
PPM)    
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 3.3ǰĂčðÖøèŤ 

 -ǰđÙøČęĂÜßĆęÜǰ	balance) 

 -ǰđÙøČęĂÜüĆéÙüćöđðŨîÖøé�éŠćÜǰ	pH meter) 

 -ǰđÙøČęĂÜîċęÜÛŠćđßČĚĂĒïïĔßšÙüćöéĆîǰ	autoclave) 

 -ǰêĎšĂïúöøšĂîǰ	hot air oven) 

 -ǰêĎšðúĂéđßČĚĂǰ	laminar air flow cabinet) 

       -ǰđÙøČęĂÜđ×÷Šćǰ	shaker) 

 -ǰđÙøČęĂÜĕöēÙøđüôǰ	microwave oven) 

 -ǰêąđÖĊ÷Üǰ	alcohol burner) 

 -ǰĕôĒßĘÙǰ	lighter) 

 -ǰöĊéñŠćêĆéǰ	scalpel) 

 -ǰÖøøĕÖøǰ	scissors) 

       -ǰðćÖÙĊïǰ	forceps) 

 -ǰßšĂîêĆÖÿćøđÙöĊǰ	spatula) 

 -ǰìĊęéĎéÿćøǰ	auto pipette)  

 -ǰìĉð×îćéêŠćÜėǰ	tip) 

 -ǰóćøćôŗúŤöǰ	parafilm) 

 -ǰĒñŠîĂąúĎöĉđîĊ÷öôĂ÷éŤǰ	aluminium foil) 

 -ǰëšü÷ßĆęÜÿćøǰ	weight boat) 

 -ǰÖøąéćþìĉßßĎŠǰ	tissue paper) 

 -ǰëčÜöČĂǰ	gloves) 

 -ǰïĊÖđÖĂøŤǰ	beaker) 

 -ǰÖøąïĂÖêüÜǰ	cylinder) 

 -ǰ×üéðøĆïðøĉöćêøǰ	volumetric flask) 

 -ǰÝćîĒÖšüǰ	petri dish) 

 -ǰ×üéĒÖšü×îćéêŠćÜėǰ	bottle) 

 -ǰĀúĂéìéúĂÜßîĉéöĊòćðŗéǰ	culture tube) ×îćéǰ25x150ǰöĉúúĉúĉêø 
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3.4ǰüĉíĊÖćøìéúĂÜǰ 

 3.4.1 ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂêĆüĂ÷ŠćÜ 

 3.4.1.1 ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîđöúĘé 

 üĉíĊìĊę1 îĈêĆüĂ÷ŠćÜđöúĘé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćîîĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖ
îĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúé
ĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜ
îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜǰ 

 üĉíĊìĊę2 îĈêĆüĂ÷ŠćÜđöúĘé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćîîĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖ
îĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷ìĊęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜÿćøðŜĂÜÖĆîÖĈÝĆéēøÙóČß  	carbendazim
ǰÙüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ1ǰĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰ
đðŨîđüúćǰ15 îćìĊǰÝćÖîĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷
úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ
5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜ 

 üĉíĊìĊę3 îĈêĆüĂ÷ŠćÜđöúĘé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćîîĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖ
îĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷ìĊęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜÿćøðŜĂÜÖĆîÖĈÝĆéēøÙóČß  	carbendazim
ǰÙüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ1ǰĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰ
đðŨîđüúćǰ15 îćìĊǰÝćÖîĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷
úąǰ0.2 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ
5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜ  

 ïĆîìċÖñúÖćøìéúĂÜĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîđüúćǰ2 ÿĆðéćĀŤǰēé÷ïĆîìċÖÝĈîüî×ĂÜ
êĆüĂ÷ŠćÜìĊęĕöŠöĊÖćøðîđðŚŪĂîǰêĆüĂ÷ŠćÜìĊęöĊÖćøðîđðŚŪĂîđßČĚĂøćǰĒúąêĆüĂ÷ŠćÜìĊęöĊÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜđßČĚĂ
ĒïÙìĊđøĊ÷ 

 

 3.4.1.2 ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîĔï 

 üĉíĊìĊę1 îĈêĆüĂ÷ŠćÜĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜéšü÷îĚĈđðúŠćǰĀúĆÜÝćÖîĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔî
ÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 
3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂ
úšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜ 

 üĉíĊìĊę2 îĈêĆüĂ÷ŠćÜĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜéšü÷îĚĈđðúŠćǰĀúĆÜÝćÖîĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔî
ÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.05 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 
3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂ
úšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜ 

 üĉíĊìĊę3 îĈêĆüĂ÷ŠćÜĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜéšü÷îĚĈđðúŠćǰĀúĆÜÝćÖîĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔî
ÿćøúąúć÷ìĊęöĊǰnystatinǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊę
ÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 
ÙøĆĚÜ 
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 üĉíĊìĊę4 îĈêĆüĂ÷ŠćÜĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜéšü÷îĚĈđðúŠćǰĀúĆÜÝćÖîĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔî
ÿćøúąúć÷ìĊęöĊ nystatinǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.2 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊę
ÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 
ÙøĆĚÜ 

 üĉíĊìĊę5 îĈêĆüĂ÷ŠćÜĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜéšü÷îĚĈđðúŠćǰĀúĆÜÝćÖîĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔî
ÿćøúąúć÷ìĊęöĊǰPPMǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊę
ÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 
ÙøĆĚÜ 

 üĉíĊìĊę6 îĈêĆüĂ÷ŠćÜĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜéšü÷îĚĈđðúŠćǰĀúĆÜÝćÖîĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔî
ÿćøúąúć÷ìĊęöĊǰPPMǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.2 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊę
ÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 
ÙøĆĚÜ 

 ïĆîìċÖñúÖćøìéúĂÜĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîđüúćǰ2 ÿĆðéćĀŤǰēé÷ïĆîìċÖÝĈîüî×ĂÜ
êĆüĂ÷ŠćÜìĊęøĂéßĊüĉêǰêĆüĂ÷ŠćÜìĊęđÖĉéÖćøðîđðŚŪĂîđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤǰĒúąêĆüĂ÷ŠćÜìĊęđÖĉéúĆÖþèąÿĊîĚĈêćúĕĀöšǰ
øüöëċÜøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜ 

 

 3.4.1.3 ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî×šĂ 

 üĉíĊìĊę1 îĈêĆüĂ÷ŠćÜ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćîîĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖ
îĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúé
ĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜ
îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜǰ 

 üĉíĊìĊę2ǰîĈêĆüĂ÷ŠćÜ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćîîĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖ
îĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷ìĊęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜÿćøðŜĂÜÖĆîÖĈÝĆéēøÙóČß  	carbendazim
ǰÙüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ1ǰĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰ
đðŨîđüúćǰ15 îćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈêĆüĂ÷ŠćÜöćúšćÜéšü÷îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂǰ1 ÙøĆĚÜǰǰĒúšüÝċÜîĈêĆüĂ÷ŠćÜúÜ
Ĕîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-
20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂ
úšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜ 

 üĉíĊìĊę3ǰîĈêĆüĂ÷ŠćÜ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćîîĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖ
îĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷ìĊęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜÿćøðŜĂÜÖĆîÖĈÝĆéēøÙóČß  	carbendazim
ǰÙüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ1ǰĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰ
đðŨîđüúćǰ30 îćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈêĆüĂ÷ŠćÜöćúšćÜéšü÷îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂǰ1 ÙøĆĚÜǰǰĒúšüÝċÜîĈêĆüĂ÷ŠćÜúÜ
Ĕîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-
20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈêĆüĂ÷ŠćÜöćúšćÜ
éšü÷îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂǰ1 ÙøĆĚÜǰǰĒúšüÝċÜîĈêĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰ
đðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜ 
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 üĉíĊìĊę4ǰîĈêĆüĂ÷ŠćÜ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćîîĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ��ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖ
îĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷ìĊęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜÿćøðŜĂÜÖĆîÖĈÝĆéēøÙóČß ǰ	carbendazim) Ùüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ�ǰĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-��ǰ�ǰĀ÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ���ǰøĂïêŠĂîćìĊǰ
đðŨîđüúćǰ��ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈêĆüĂ÷ŠćÜöćúšćÜéšü÷îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂǰ�ǰÙøĆĚÜǰǰĒúšüÝċÜîĈêĆüĂ÷ŠćÜúÜ
Ĕîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ��2ǰìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-
��ǰ�ǰĀ÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ���ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5ǰîćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂ
úšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ�ǰÙøĆĚÜ 

 üĉíĊìĊę5ǰîĈêĆüĂ÷ŠćÜ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćîîĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ��ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖ
îĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷ìĊęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜÿćøðŜĂÜÖĆîÖĈÝĆéēøÙóČß ǰ	carbendazim) Ùüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ�ǰĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-��ǰ�ǰĀ÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ���ǰøĂïêŠĂîćìĊǰ
đðŨîđüúćǰ��ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈêĆüĂ÷ŠćÜöćúšćÜéšü÷îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂǰ�ǰÙøĆĚÜǰǰĒúšüÝċÜîĈêĆüĂ÷ŠćÜúÜ
Ĕîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ��2ǰÿćøêšćîđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷øšĂ÷úąǰ0.1 
PPM øšĂ÷úą 0.1 ĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-��ǰ�ǰĀ÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ���ǰøĂïêŠĂîćìĊǰ
đðŨîđüúćǰ5ǰîćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ�ǰÙøĆĚÜ 

 üĉíĊìĊę6ǰîĈêĆüĂ÷ŠćÜ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćîîĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖ
îĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷ìĊęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜÿćøðŜĂÜÖĆîÖĈÝĆéēøÙóČß  	carbendazim
ǰÙüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ1ǰĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰ
đðŨîđüúćǰ30 îćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈêĆüĂ÷ŠćÜöćúšćÜéšü÷îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂǰ1 ÙøĆĚÜǰǰĒúšüÝċÜîĈêĆüĂ÷ŠćÜúÜ
Ĕîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-
20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈêĆüĂ÷ŠćÜöćúšćÜ
éšü÷îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂǰ1 ÙøĆĚÜǰǰĒúšüÝċÜîĈêĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøêšćîđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ	Antibiotic
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 Ēúąÿćøúé
ĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜ
îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜ 

 üĉíĊìĊę7ǰîĈêĆüĂ÷ŠćÜ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćîîĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖ
îĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷ìĊęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜÿćøðŜĂÜÖĆîÖĈÝĆéēøÙóČß  	carbendazim
ǰÙüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ1ǰĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰ
đðŨîđüúćǰ30 îćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈêĆüĂ÷ŠćÜöćúšćÜéšü÷îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂǰ1 ÙøĆĚÜǰǰĒúšüÝċÜîĈêĆüĂ÷ŠćÜúÜ
Ĕîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-
20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈêĆüĂ÷ŠćÜöćúšćÜ
éšü÷îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂǰ1 ÙøĆĚÜǰǰĒúšüÝċÜîĈêĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöǰPPM Ùüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1ǰĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰ
đ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČ ęĂúšćÜ
êĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜ  

 ïĆîìċÖñúÖćøìéúĂÜĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîđüúćǰ2 ÿĆðéćĀŤǰēé÷ïĆîìċÖÝĈîüî×ĂÜ
êĆüĂ÷ŠćÜìĊęøĂéßĊüĉêǰêĆüĂ÷ŠćÜìĊęđÖĉéÖćøðîđðŚŪĂîđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤǰĒúąêĆüĂ÷ŠćÜìĊęđÖĉéúĆÖþèąÿĊîĚĈêćúĕĀöšǰ
øüöëċÜøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜ 
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øšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜđöúĘé/Ĕï/×šĂǰ= 
ÝĈîüîđöúĘéȀĔïȀ×šĂìĊęøĂéßĊüĉê
ÝĈîüîöúĘéȀĔïȀ×šĂìĆĚÜĀöé

 ൈ ͳͲͲ        	3.1
 

 
 3.4.2 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćø
ÜĂÖĒúąÖćøđÝøĉâ×ĂÜđöúĘé 

 ýċÖþćëċÜñúÖøąìïÝćÖÙüćöđ×šö×šîĒúąßîĉé×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęÿŠÜñú
êŠĂÖćøÜĂÖĒúąÖćøđÝøĉâ×ĂÜđöúĘéēé÷îĈđöúĘéìĊęñŠćîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂĒúšüöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM øŠüöÖĆïîĚĈêćúàĎēÙøÿÙüćöđ×šö×šîǰ30ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰĕôìćđÝúǰ2.6ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰ
ÙŠćÙüćöđðŨîÖøééŠćÜǰ5.8ǰĒúąÛŠćđßČĚĂĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜìĊęÿõćüąǰ121ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰÙüćöéĆîǰ15ǰ
ðĂîéŤêŠĂêćøćÜîĉĚüǰđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰēé÷ĔîÖćøìéúĂÜĕéšöĊÖćøĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ
óČßĔîÖúčŠöĕàēìĕÙîĉîĒúąÝĉïđïĂđøúúĉîǰÙČĂǰKn BAP TDZ ĒúąǰGA3ǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.5 1 1.5 2 
Ēúąǰ2.5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1ǰđéČĂîǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîêĆé×šĂÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜìĊęđÝøĉâ
öćÝćÖđöúĘéđóČęĂîĈ×šĂìĊęĕéšĕðđóćąđúĊĚ÷ÜđóČęĂĀćßîĉéǰĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê
×ĂÜóČßìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉé÷ĂéđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ñÜ
ëŠćîÖĆööĆîêŤǰ1ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰĒúąǰKn BAP TDZ ĒúąǰGA3ǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.5 1 1.5 2 2.5ǰĒúąǰ3 
öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰêŠĂđðŨîøą÷ąđüúćǰ1ǰđéČĂîǰĒúšüÝċÜïĆîìċÖñúÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰēé÷ÖćøïĆîìċÖñúÖćø
ìéúĂÜĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ2ǰÿŠüîǰÿŠüîìĊęǰ1ǰïĆîìċÖĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘéđðŨîđüúćǰ1ǰđéČĂîǰēé÷Ýą
ïĆîìċÖøšĂ÷úąÖćøÜĂÖ×ĂÜđöúĘéǰÙüćöÿĎÜ×ĂÜêšîǰĒúąÝĈîüî÷ĂéǰÿŠüîìĊę ǰ2ǰïĆîìċÖñúÖćøìéúĂÜ
ĀúĆÜÝćÖđóćąđúĊĚ÷ÜßĉĚîÿŠüî×šĂÝćÖêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâÝćÖđöúĘéđðŨîøą÷ąđüúćǰ1ǰđéČĂîǰēé÷ïĆîìċÖøšĂ÷úą
ÖćøđÖĉé÷ĂéǰĒúąÙüćö÷ćü×ĂÜ÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđÖĉé×ċĚî 

 

øšĂ÷úąÖćøÜĂÖ×ĂÜđöúĘéǰ= 
ÝĈîüîđöúĘéìĊęÜĂÖ

ÝĈîüîđöúĘéìĆĚÜĀöé
 ൈ ͳͲͲ                   	3.2
 

 
 3.4.3 ÖćøýċÖþćñúÖøąìï×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćøđÖĉéĒúą
ÖćøóĆçîćĕðđðŨîêšîĔĀöŠ×ĂÜĒÙúúĆÿ 

 ýċÖþćēé÷îĈêĆüĂ÷ŠćÜĔïìĊęñŠćîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂĒúšüöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøǰWPM øŠüöÖĆï
îĚĈêćúàĎēÙøÿìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ30ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰĕôìćđÝúǰ2.6ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰÙŠćÙüćöđðŨîÖøééŠćÜǰ5.8ǰ
ĒúąÛŠćđßČĚĂĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜìĊęÿõćüąǰ121ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰÙüćöéĆîǰ15ǰðĂîéŤêŠĂêćøćÜîĉĚüǰđðŨîđüúćǰ
15ǰîćìĊǰēé÷ĕéšĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔîÖúčŠöĂĂÖàĉîĔîÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉéĒÙúúĆÿÝćÖ
ĔïǰÙČĂǰ2,4-D Pi NAA IAA ĒúąǰIBA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.5 1 2 3 4ǰĒúąǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđóćąđúĊĚ÷Ü
đóČęĂßĆÖîĈĔĀšđÖĉéĒÙúúĆÿđðŨîøą÷ąđüúćǰ1ǰđéČĂîǰĀúĆÜÝćÖîĆĚî÷šć÷ĒÙúúĆÿìĊęöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üĒúąĒ×ĘÜ
	compact callus) úÜĔîĂćĀćøìĊęöĊÖćøđêĉöÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔîÖúčŠöĕàēìĕÙîĉîǰ
BAP Kn TDZ ĒúąǰGA3 ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1 3 5 7ǰĒúąǰ9ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđóČęĂßĆÖîĈĔĀšđÖĉéđðŨîêšî
ĔĀöŠǰÖćøïĆîìċÖñúÖćøìéúĂÜĒïŠÜĂĂÖđðŨîǰ2ǰÿŠüîǰÿŠüîìĊęǰ1ǰïĆîìċÖñúĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜßĉĚîÿŠüî
ĔïđóČęĂßĆÖîĈĔĀšđÖĉéđðŨîĒÙúúĆÿđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîǰēé÷ïĆîìċÖđðŨîøšĂ÷úąÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿǰĒúąเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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îĚĈĀîĆÖ×ĂÜĒÙúúĆÿđÞúĊę÷ǰÿŠüîÖćøïĆîìċÖñúĔîÿŠüîìĊęǰ2ǰïĆîìċÖñúĀúĆÜÝćÖđóćąđúĊĚ÷ÜĒÙúúĆÿĔîĂćĀćø
ìĊęöĊÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰĔîÖúčŠöĕàēìĕÙîĉîđóČęĂßĆÖîĈĔĀšđÖĉéêšîĔĀöŠÝćÖĒÙúúĆÿđðŨî
øą÷ąđüúćǰ2ǰđéČĂîǰēé÷ÝąïĆîìċÖøšĂ÷úą×ĂÜĒÙúúĆÿìĊęóĆçîćđÖĉéđðŨîêšîĔĀöŠǰÝĈîüîĒúąÙüćö÷ćü
đÞúĊę÷×ĂÜêšîĔĀöŠìĊęđÖĉé×ċĚîêŠĂĒÙúúĆÿ 

 

øšĂ÷úąÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿǰ= 
ÝĈîüîĔïìĊęđÖĉéĒÙúúĆÿ

ÝĈîüîĔïìĆĚÜĀöé
 ൈ ͳͲͲ                   	3.3
 

 

 3.4.4 ÖćøýċÖþćðøĉöćè×ĂÜÿćøǰPlant Preservative Mixture (PPM) ìĊęđĀöćąÿö 

 ÝćÖÖćøýċÖþćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷óïüŠćĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨî
đüúćǰ2 ÿĆðéćĀŤǰĕéšđÖĉéÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤđÖĉé×ċĚîǰàċęÜĂĂÖöćÝćÖìŠĂúĈđúĊ÷ÜéĆÜîĆĚîÝċÜĕéš
ýċÖþćðøĉöćè×ĂÜÿćøǰPlant Preservative Mixture (PPM) đóĉęöđêĉöđóČęĂĀćðøĉöćèìĊęđĀöćąÿöĔî
Öćø÷Ćï÷ĆĚÜÖćøđÝøĉâ×ĂÜđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤđĀúŠćîĊĚǰēé÷ÖćøýċÖþćĔîÙøĆĚÜîĊĚĕéšđóćąđúĊĚ÷ÜßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšî
óą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷úÜĔîĂćĀćøÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ĕôìćđÝúǰ2.6ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰîĚĈêćúàĎēÙøÿǰ30 ÖøĆö
êŠĂúĉêøǰĒúąöĊÖćøđêĉöÿćøǰPPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîĒêÖêŠćÜÖĆîéĆÜêŠĂĕðîĊĚǰ1 2 3 4 Ēúąǰ5 öĉúúĉúĉêøêŠĂ
úĉêøǰēé÷ĂćĀćøìĊęĔßšĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĕéšðøĆïÙŠćÙüćöđðŨîÖøééŠćÜĂ÷ĎŠìĊęǰ5.8 ĒúąñŠćîÖćøÛŠćđßČĚĂéšü÷
ĀöšĂîċęÜÙüćöéĆîĕĂǰ	autoclave) ìĊęǰ121 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰÙüćöéĆîǰ15 ðĂîéŤêŠĂêćøćÜîĉĚüǰđðŨîđüúćǰ
15 îćìĊǰéĈđîĉîđÖĘïñúÖćøìéúĂÜĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊ Ě÷ÜđðŨîđüúćǰ1 đéČĂîǰēé÷ïĆîìċÖÝĈîüî
êĆüĂ÷ŠćÜìĊęøĂéßĊüĉêǰêĆüĂ÷ŠćÜìĊęðîđðŚŪĂîÝćÖđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤǰêĆüĂ÷ŠćÜìĊęöĊúĆÖþèąÿĊîĚĈêćúĕĀöšǰĒúą
ÝĈîüîêĆüĂ÷ŠćÜìĊęđÖĉéêć÷Ăé 

 

øšĂ÷úąÖćøđÖĉéêć÷Ăéǰ= 
ÝĈîüî×šĂìĊęđÖĉéêć÷Ăé

ÝĈîüî×šĂìĆĚÜĀöé
 ൈ ͳͲͲ                 	3.4
 

 

 3.4.5 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđĀöćąÿö
ĔîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖ×šĂ 

 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđĀöćąĔîÖćøđÖĉé
÷ĂéǰĕéšđóćąđúĊĚ÷ÜßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜÿć÷óĆîíčŤĕì÷ĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM øŠüöÖĆï
îĚĈêćúàĎēÙøÿǰ30ǰÖøĆöêŠĂúĉêø PPM �ǰöĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰĕôìćđÝúǰ2.6ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰñÜëŠćîÖĆööĆîêŤǰ1ǰ
ÖøĆöêŠĂúĉêøǰÙŠćÙüćöđðŨîÖøééŠćÜǰ5.8ǰǰĒúąÿõćüąÖćøÛŠćđßČĚĂēé÷ĔßšĀöšĂîċęÜÙüćöéĆîĕĂǰ	autoclave) 
ìĊęĂčèĀõĎöĉǰ121ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰÙüćöéĆîǰ15ǰðĂîéŤêŠĂêćøćÜîĉĚüǰđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰēé÷öĊÖćøĔßšÿćø
ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔîÖúčŠöĕàēìĕÙîĉîìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĂĂÖĕðđóČęĂßĆÖîĈĔĀšđÖĉé÷ĂéǰĕéšĒÖŠǰKn 
ĒúąTDZ  ìĊ ęÙüćöđ×šö×šîǰ1 3 5 7 Ēúąǰ9ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø îĂÖÝćÖîĊ Ě÷ĆÜöĊÖćøĔßšÿćøÙčöÖćø
đÝøĉâđêĉïēêĔîÖúčŠöÝĉïđïĂđøúúĉîǰÙČĂǰGA3ǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1 3 5 7 Ēúąǰ9ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø đóČęĂĀć
Ùüćöđ×šö×šîìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéĔîÖćøÿŠÜđÿøĉöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ÷ĂéǰïĆîìċÖñúĀúĆÜÝćÖÖćøìéúĂÜ
ñŠćîĕðǰ1ǰđéČĂîǰēé÷ÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰĒúąøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉé÷Ăé 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



27 

 
 

øšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷Ăéǰ= 
ÝĈîüî×šĂìĊęđÖĉé÷Ăé

ÝĈîüî×šĂìĆĚÜĀöé
 ൈ ͳͲͲ                          	3.5
 

 
 3.4.6 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜĂćĀćøìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰ 

 ÝćÖÖćøýċÖþćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷óïüŠć÷ĆÜöĊðŦÝÝĆ÷ĂČęîėìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćø
đÝøĉâ×ĂÜßĉĚîÿŠüî×šĂǰÖćøýċÖþćĔîÿŠüîîĊĚÝċÜĕéšĀćÙüćöđ×šö×šîǰĒúąßîĉé×ĂÜĂćĀćøìĊęđĀöćąÿöĔîÖćø
ìéúĂÜǰēé÷ĔßšĂćĀćøÿĎêøǰMS (Murashige and Skoog, 1962) ĒúąǰWPM (Lloyd and McCown, 
1981) ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ¼ ½ 1 Ēúąǰ2 đìŠć×ĂÜĂćĀćøÿĎêøðÖêĉǰøŠüöÖĆïîĚĈêćúàĎēÙøÿǰ30ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰǰ
PPM �ǰöĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰĕôìćđÝúǰ2.6ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰñÜëŠćîÖĆööĆîêŤǰ1ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰÙŠćÙüćöđðŨîÖøé
éŠćÜǰ5.8ǰǰĒúąÿõćüąÖćøÛŠćđßČ ĚĂēé÷ĔßšĀöšĂîċ ęÜÙüćöéĆîĕĂǰ	autoclave) ìĊęĂčèĀõĎöĉǰ121ǰĂÜýć
đàúđàĊ÷ÿǰÙüćöéĆîǰ15ǰðĂîéŤêŠĂêćøćÜîĉĚüǰđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰēé÷ĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ
óČßìĊęéĊìĊęÿčéÝćÖÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîÖŠĂîĀîšćǰïĆîìċÖñúĀúĆÜÝćÖÖćøìéúĂÜñŠćîĕðǰ1ǰđéČĂîǰēé÷Öćø
đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰĒúąøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉé÷Ăé 

 

 3.4.7 ÖćøýċÖþćßîĉé×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰ 

 ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂđðŨîüĉíĊÖćø×÷ć÷óĆîíčŤóČßĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘüÖĘÝøĉÜ ǰĒêŠöĊÙŠćĔßšÝŠć÷ĔîÖćø
éĈđîĉîÜćîìĊęÙŠĂî×šćÜÿĎÜǰéĆÜîĆĚîÖćøýċÖþćĔîÙøĆĚÜîĊĚÝċÜĕéšìéúĂÜëċÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúĒêŠúą
ßîĉéêŠĂÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰēé÷ĕéšìéúĂÜÿćøÖŠĂđÝúßîĉéêŠćÜėìĊęéĆÜîĊĚǰPhytagel ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ2.6 
ÖøĆöêŠĂúĉêøǰCrystal agar gel G180ǰÝćÖïøĉþĆìǰcentral gel ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ7 ÖøĆöêŠĂúĉêøǰAgar 
powder, food gradeǰÝćÖĀšćÜĀčšîÿŠüîÝĈÖĆéǰóĆçîćÿĉîđĂĘîđêĂøŤĕóøÿŤǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ10 ÖøĆöêŠĂ
úĉêøǰAgar powder, bacteriological grade, ÝćÖïøĉþĆìǰHimedia 15 ÖøĆöêŠĂúĉêøǰĒúąĔßšÿćø
ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęéĊìĊęÿčéÝćÖÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîÖŠĂîĀîšćǰĒúąđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM øŠüöÖĆïîĚĈêćúàĎēÙøÿǰ30ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰPPM �ǰöĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰñÜëŠćîÖĆööĆîêŤǰ
1ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰÙŠćÙüćöđðŨîÖøééŠćÜǰ5.8ǰēé÷ĔßšÿõćüąÖćøÛŠćđßČ ĚĂēé÷ĔßšĀöšĂîċęÜÙüćöéĆîĕĂǰìĊę
ĂčèĀõĎöĉǰ121ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰÙüćöéĆîǰ15ǰðĂîéŤêŠĂêćøćÜîĉĚüǰđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰïĆîìċÖñúĀúĆÜÝćÖ
ÖćøìéúĂÜñŠćîĕðǰ1ǰđéČĂîǰēé÷ÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰĒúąøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉé÷Ăé 

 

 3.4.8 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰ 

 ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂĔßšîĚĈêćúđðŨîĒĀúŠÜÙćøŤïĂîĔĀšĒÖŠêšîóČßđóČęĂĔßšĔîÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰĒêŠ
îĚĈêćúÖĘöĊĀúć÷ßîĉéìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰéĆÜîĆĚîĔîÖćøìéúĂÜĔîÙøĆĚÜÝċÜĕéšýċÖþćßîĉéǰĒúąÙüćöđ×šö×šî
îĚĈêćúìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøßĆÖîĈ÷ĂéǰĔîÖćøìéúĂÜĕéšýċÖþćîĚĈêćúàĎēÙøÿǰĒúąÖúĎēÙÿìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ
10 20 30 40 Ēúąǰ50 ÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęéĊìĊęÿčéÝćÖÖćøìéúĂÜĔî
ÿŠüîÖŠĂîĀîšćǰĒúąđóćąđúĊĚ÷ÜßĉĚîÿŠüî×šĂĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM øŠüöÖĆïǰPPM �ǰöĉúúĉúĉêøêŠĂ
úĉêøǰñÜëŠćîÖĆööĆîêŤǰ1ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰÙŠćÙüćöđðŨîÖøééŠćÜǰ5.8ǰǰēé÷ĔßšÿõćüąÖćøÛŠćđßČĚĂēé÷ĔßšĀöšĂîċęÜ
ÙüćöéĆîĕĂǰìĊęĂčèĀõĎöĉǰ121ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰÙüćöéĆîǰ15ǰðĂîéŤêŠĂêćøćÜîĉĚüǰđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰ
ïĆîìċÖñúĀúĆÜÝćÖÖćøìéúĂÜñŠćîĕðǰ1ǰđéČĂîǰēé÷ÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰĒúąøšĂ÷úą
×ĂÜÖćøđÖĉé÷Ăé เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 3.4.9 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđĀöćąÿö
ĔîÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖǰ 

 ßĉĚîÿŠüî÷ĂéìĊęĕéšÝćÖÖćøßĆÖîĈÝąëĎÖîĈöćýċÖþćđóČęĂĀćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčö
ÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđĀöćąÿöÿĈĀøĆïÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖđóČęĂĔĀšóøšĂöìĊęÝąîĈĂĂÖðúĎÖÿĎŠÿõćüą
ĒüéúšĂöõć÷îĂÖêŠĂĕðǰēé÷ÖćøßĆÖîĈøćÖìĈêćöüĉíĊǰ2 ×ĆĚîêĂî×ĂÜǰAnis. et al. (2005)ǰìĊęÖúŠćüëċÜ
ÖćøßĆÖîĈøćÖ×ĂÜóČßēé÷îĈßĉĚîÿŠüî÷ĂéìĊęêšĂÜÖćøßĆÖîĈøćÖĕðĒßŠĔîÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ
óČßĔîÖúčŠöĂĂÖàĉîìĊęÙüćöđ×šö×šîÿĎÜĔîĂćĀćøđĀúüìĊęðøćýÝćÖîĚĈêćúǰĒúąĔßšÙüćöđ×šö×šî×ĂÜĂćĀćø
đóćąđúĊĚ÷ÜđóĊ÷ÜÙøċęÜÿĎêøǰđðŨîđüúćǰ5 üĆîǰ	øĎðìĊęǰ4.17 Ö
ǰēé÷ĔîÖćøìéúĂÜÙøĆĚÜîĊĚđúČĂÖĔßšĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM đîČęĂÜÝćÖđðŨîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøìĊęĔĀšñúéĊìĊęÿčéÝćÖÖćøìéúĂÜĔîÿŠüî×ĂÜ
ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜĂćĀćøìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜ ǰĒúąÿćøÙüïÙčöÖćø
đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔîÖúčŠöĂĂÖàĉîìĊęÙüćöđ×šö×šîÿĎÜĔßš IAA ĒúąIBA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ20 öĉúúĉÖøĆöêŠĂ
úĉêø đîČęĂÜÝćÖÙüćöđ×šö×šîîĊĚđðŨîÙüćöđ×šö×šîìĊęĔĀšñúÖćøßĆÖîĈøćÖĕéšéĊìĊęÿčéÝćÖÖćøìéúĂÜ×ĂÜǰ
Ahmad and Anis (2019) ĀúĆÜÝćÖîĆ Ěî÷šć÷úÜĔîĂćĀćøĒ×ĘÜÿĎêøǰ½ WPM ìĊ ęöĊðøĉöćè×ĂÜÿćø
ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĂ÷ĎŠĔîðøĉöćèìĊęêęĈǰēé÷ĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔîÖúčŠö
ĂĂÖàĉîǰĕéšĒÖŠǰIAA ĒúąIBA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.05 0.1 0.2 0.4 Ēúąǰ0.8  öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰïĆîìċÖñú
ĀúĆÜÝćÖÖćøìéúĂÜñŠćîĕðǰ1ǰđéČĂîǰēé÷ÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćüĒúąÝĈîüîøćÖìĊęđÖĉé×ċĚîǰøüöëċÜ
øšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉéøćÖ 

. 

øšĂ÷úąÖćøđÖĉéøćÖǰ= 
ÝĈîüî÷ĂéìĊęđÖĉéøćÖ

ÝĈîüî÷ĂéìĆĚÜĀöé
 ൈ ͳͲͲ                      	3.6
 

 

 3.4.10 ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøîĈêšîĔĀöŠĂĂÖðúĎÖÿĎŠÿõćüąĒüéúšĂöõć÷îĂÖǰǰǰǰ 

 ĀúĆÜÝćÖĕéšóČßêšîĔĀöŠìĊ ęÿöïĎøèŤǰ×Ć ĚîêĂîÖćøîĈêšîĔĀöŠìĊ ęĕéšĂĂÖðúĎÖÿĎ ŠÿõćüąĒüéúšĂö
õć÷îĂÖÖĘđðŨîÿŠüîìĊęÿĈÙĆâǰēé÷ÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîîĊĚĕéšđøĉęöÝćÖÖćøîĈêĆüĂ÷ŠćÜöćúšćÜüčšîǰĒúąîĚĈêćú
ìĊęêĉéöćÖĆïêĆüĂ÷ŠćÜÝćÖ×ĆĚîêĂîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĂĂÖǰđóČęĂðŜĂÜÖĆîÖćøđÖĉéđßČĚĂøćđöČęĂîĈĂĂÖðúĎÖÿĎŠ
ÿõćüąĒüéúšĂöõć÷îĂÖǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈêĆüĂ÷ŠćÜöćĒßŠĔîîĚĈìĊęñÿö÷ćÖĆîøćđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ1ǰđðŨî
đüúćǰ30ǰîćìĊǰēé÷üĆÿéčìĊęĔßšĔîÖćøđøĉęöêšîÖćøĂĂÖðúĎÖ×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜöĊǰ4ǰßîĉéÙČĂǰđðúČĂÖöąóøšćüÿĆïǰ
éĉîǰéĉîñÿöđóĂøŤĕúìŤĔîĂĆêøćÿŠüîǰ1:1 ĒúąóĊìöĂÿǰĒúąñŠćîÖćøÛŠćđßČĚĂēé÷ĔßšĀöšĂîċęÜÙüćöéĆîĕĂǰìĊę
ĂčèĀõĎöĉǰ121ǰĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰÙüćöéĆîǰ15ǰðĂîéŤêŠĂêćøćÜîĉĚüǰđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰêšîĂŠĂîÝąðúĎÖĔî
ÖøąëćÜđÿšîñŠćîýĎî÷ŤÖúćÜ×îćéǰ10 đàîêĉđöêøǰìĊęÙøĂïéšü÷ëčÜóúćÿêĉÖǰĒúąÝąÙŠĂ÷ėđÝćąøĎìĊę
ëčÜóúćÿêĉÖđóĉęöìčÖėǰ1 ÿĆðéćĀŤǰđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿõćüąìĊęöĊĒÿÜǰ16 ßĆęüēöÜǰĕöŠöĊĒÿÜǰ8 ßĆęüēöÜǰĂčèĀõĎöĉǰ
25±2 ĂÜýćđàúđàĊ÷ÿǰđðŨîđüúćǰ2 ÿĆðéćĀŤǰĀúĆÜÝćÖîĆĚî÷šć÷êšîĂŠĂîöćĕüšìĊ ęĂčèĀõĎöĉĀšĂÜǰøéîĚĈ
êćöðÖêĉǰïĆîìċÖñúĀúĆÜÝćÖÖćøìéúĂÜñŠćîĕðǰ1ǰđéČĂîǰēé÷đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéìĊęđóĉęö×ċĚîđÞúĊę÷ǰ
ÝĈîüîĔïđÞúĊę÷ǰĒúąøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê 

øšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêǰ= 
ÝĈîüîêšîìĊęøĂéßĊüĉê

ÝĈîüîêšîìĆĚÜĀöé
 ൈ ͳͲͲ                     	3.7
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ïììĊę 4 

ñúÖćøüĉÝĆ÷ĒúąÖćøĂõĉðøć÷ñú  
 

4.1 ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂêĆüĂ÷ŠćÜ 

 4.1.1 ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîđöúĘé 

 ÝćÖÖćøýċÖþćñúÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂ×ĂÜđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ēé÷ĔßšüĉíĊÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂéšü÷ÖĆî
ìĆĚÜĀöéǰ�ǰüĉíĊǰóïüŠćñúÖćøìéúĂÜÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂēé÷üĉíĊìĊę ǰ�ǰàċęÜöĊÖćøĔßšđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤÙüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úąǰ���ǰđöúĘéöĊÖćøøĂéßĊüĉêøšĂ÷úąǰ��ǰĒúąđöúĘé÷ĆÜÙÜöĊÖćøðîđðŚŪĂîÝćÖđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷øšĂ÷
úąǰ��ǰĒúąđßČĚĂøćøšĂ÷úąǰ��ǰéĆÜîĆĚîÝċÜĕéšöĊÖćøĔßšüĉíĊìĊęǰ�ǰĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂēé÷ĔîüĉíĊîĊĚĕéšöĊÖćøđóĉęöÿćø
ðŜĂÜÖĆîÖĈÝĆéēøÙóČßǰ	carbendazim)ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úą �ǰđóĉęöđêĉö×ċĚîÝćÖìĊęđéĉööĊđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂ
ĕøéŤĂ÷ĎŠĒúšüøšĂ÷úąǰ���ǰóïüŠćêĆüĂ÷ŠćÜÖĘ÷ĆÜÙÜöĊÖćøøĂéßĊüĉêøšĂ÷úąǰ��ǰđìŠćÖĆïÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂéšü÷üĉíĊìĊęǰ
�ǰĒúąđöúĘéìĊę÷ĆÜÙÜöĊÖćøðîđðŚŪĂîǰ÷ĆÜÙÜðîđðŚŪĂîÝćÖđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷đìŠćîĆĚîĕöŠöĊÖćøðîđðŚŪĂđßČĚĂøć
ĀúĆÜÝćÖÖćøôĂÖēé÷üĉíĊìĊęǰ�ǰéĆÜîĆĚîÝċÜĕéšóĆçîćüĉíĊìĊęǰ�ǰĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂǰēé÷üĉíĊîĊĚĕéšĔßšÙćøŤđïîéćàĉö
Ùüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ�ǰĒúąđóĉęöđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤđðŨîøšĂ÷úąǰ���ǰóïüŠćêĆüĂ÷ŠćÜìĊęñŠćîÖćøôĂÖÛŠć
đßČĚĂēé÷ĔßšüĉíĊìĊęǰ�ǰöĊÖćøøĂéßĊüĉêÿĎÜÿčéìĊęøšĂ÷úąǰ���ǰēé÷ĕöŠöĊÖćøðîđðŚŪĂîÝćÖìĆĚÜđßČĚĂøćĒúąđßČĚĂ
ĒïÙìĊđøĊ÷éĆÜĒÿéÜĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰǰéĆÜîĆĚîÝċÜđúČĂÖĔßšüĉíĊìĊęǰ�ǰĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂêĆüĂ÷ŠćÜđöúĘéìĊęĔßšĔîÖćø
ìéúĂÜ×ĆĚîêŠĂĕð 

 

êćøćÜìĊęǰ4.1 ñúÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîđöúĘé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤ
ÿĎêøǰWPM ìĊęðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ2 
ÿĆðéćĀŤ 

üĉíĊìĊęĔßšĔîÖćø
ôĂÖÛŠćđßČĚĂ 

øšĂ÷úąÖćøðîđðŚŪĂî
đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ 

øšĂ÷úąÖćøðîđðŚŪĂî
đßČĚĂøć 

øšĂ÷úąÖćø 

øĂéßĊüĉê 

üĉíĊìĊęǰ1 20 10 70 

üĉíĊìĊęǰ2 30 0 70 

üĉíĊìĊęǰ3 0 0 100 

 

 4.1.2 ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîĔï 

 ÝćÖÖćøýċÖþćñúÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂ×ĂÜßĉĚîÿŠüîĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷óïüŠć ǰÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂ
ßĉĚîÿŠüîĔïēé÷ÖćøĔßšđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl2) ĔîüĉíĊìĊę 1 ĒúąüĉíĊìĊęǰ2 ĔïöĊøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêìĊęêęĈ
öćÖǰēé÷đÞóćąĔîüĉíĊìĊę1 öĊÖćøĔßšđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰìĊęÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 óïüŠćĕöŠöĊêĆüĂ÷ŠćÜìĊę
øĂéßĊüĉêÝćÖÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂǰĔïìčÖßĉĚîöĊúĆÖþèąÿĊîĚĈêćúĕĀöšǰëċÜĒöšÝąöĊÖćøúéðøĉöćè×ĂÜđöĂøŤÙĉüøĉÖ
ÙúĂĕøéŤúÜđĀúČĂÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.05 ĔîüĉíĊìĊęǰ2 ĒúšüÖĘêćöǰĔïÿŠüîĔĀâŠëċÜøšĂ÷úąǰ80 ÷ĆÜÙÜöĊ
úĆÖþèąÿĊîĚĈêćúĕĀöšǰĒúąøĂéßĊüĉêđóĊ÷ÜøšĂ÷úąǰ20 éĆÜîĆĚîĔîÖćøìéúĂÜ
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ÝċÜĕéšöĊÖćøîĈÿćøĂČęîđóĉęöđêĉööćĔßšĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîĔïÙČĂǰnystatinǰĒúąǰPlant Preservative 
Mixture (PPM) êćöĔîüĉíĊìĊę3 ĒúąüĉíĊìĊę4 ĕéšĔßš nystatinǰĔîÙüćöđ×šö×šîìĊęêŠćÜÖĆîÙČĂøšĂ÷úąǰ0.1 Ēúą
øšĂ÷úąǰ0.2 êćöúĈéĆïǰóïüŠćÖćøĔßš nystatinǰøšĂ÷úąǰ0.1 ĔîüĉíĊìĊę 3 ĔĀšñúÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂĕéšéĊìĊęÿčéÙČĂǰ
öĊÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜÿĎÜÿčéøšĂ÷úąǰ70 ĒúąúĆÖþèą×ĂÜĔïìĊęĕéšĀúĆÜÝćÖñŠćîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂĒúšüöĊ
úĆÖþèąđ×Ċ÷üÿéǰĒúąîĂÖÝćÖîĆĚîóïüŠćđöČęĂîĈĕðđóćąđúĊĚ÷ÜđóČęĂßĆÖîĈĔĀšđÖĉéĒÙúúĆÿêĆüĂ÷ŠćÜìĊęĕéšñŠćî
ÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂēé÷üĉíĊìĊę 3 öĊēĂÖćÿđÖĉéĒÙúúĆÿĕéšéĊÖüŠćêĆüĂ÷ŠćÜìĊęñŠćîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂöćÝćÖüĉíĊĂČęîėǰĒêŠ
ÝćÖÖćøìéúĂÜóïüŠćđöČęĂđóĉęöÙüćöđ×šö×šî×ĂÜ nystatinǰđðŨîøšĂ÷úąǰ0.2 êćöüĉíĊìĊęǰ4 êĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćø
øĂéßĊüĉêúéúÜđĀúČĂĒÙŠøšĂ÷úąǰ20 ĔîÿŠüî×ĂÜÖćøĔßšǰǰPPM îĆĚîÙČĂǰüĉíĊĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂĔîüĉíĊìĊę 5 Ēúą
üĉíĊìĊęǰ6 öĊÖćøĔßšǰPPM ĔîÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úą 0.1 ĒúąøšĂ÷úąǰ0.2 êćöúĈéĆïǰóïüŠćĔïðîđðŚŪĂîđßČĚĂøć
ÿĎÜëċÜøšĂ÷úąǰ50 đöČęĂĔßšüĉíĊìĊę 5 ĒúąǰðîđðŚŪĂîđßČĚĂøćøšĂ÷úąǰ30 đöČęĂĔßšüĉíĊìĊęǰ6 ĒúąĔîÖćøĔßšǰPPM đðŨî
ÿćøìĊęßŠü÷ĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂÝćÖìĆĚÜǰ2 üĉíĊÙČĂǰüĉíĊìĊę 5 Ēúąǰ6 êĆüĂ÷ŠćÜøĂéßĊüĉêđìŠćÖĆîìĊęøšĂ÷úąǰ40 ÝćÖ
ñúÖćøìéúĂÜ×šćÜêšîìĊęĒÿéÜĕüšĔîêćøćÜìĊęǰ���ǰüĉíĊìĊęđĀöćąÿöǰĒúąĔĀšñúúĆóíŤéĊìĊęÿčéĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂ
ßĉĚîÿŠüîĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ÙČĂǰüĉíĊìĊęǰ3 ìĊęĕéšöĊÖćøĔßš nystatinǰđðŨîÿćøìĊęßŠü÷ĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂ
éĆÜîĆĚîĔîÖćøìéúĂÜ×ĆĚîêŠĂĕðìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïßĉĚîÿŠüî×ĂÜĔïÝċÜĔßšüĉíĊìĊę 3 ĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂ 

 

êćøćÜìĊęǰ4.2 ñúÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ
WPM ìĊ ęðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊ Ě÷ÜđðŨî
øą÷ąđüúćǰ2 ÿĆðéćĀŤ 

üĉíĊìĊęĔßšĔîÖćø
ôĂÖÛŠćđßČĚĂ 

øšĂ÷úąÖćøðîđðŚŪĂî
đßČĚĂøć 

øšĂ÷úąÖćøđÖĉé 
ÿĊîĚĈêćúĕĀöš 

øšĂ÷úąÖćø
øĂéßĊüĉê 

üĉíĊìĊęǰ1 0 100 0 
üĉíĊìĊęǰ2 0 80 20 
üĉíĊìĊęǰ3 0 30 70 
üĉíĊìĊęǰ4 0 80 20 
üĉíĊìĊęǰ5 50 10 40 
üĉíĊìĊęǰ6 30 30 40 

 

 4.1.3 ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî×šĂ 

 ÝćÖÖćøýċÖþćÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî×šĂÝćÖêšîĔîíøøößćêĉ×ĂÜóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰēé÷ĕéšöĊÖćø
ìéúĂÜĀćüĉíĊÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂêĆüĂ÷ŠćÜéšü÷ÖĆîìĆĚÜĀöéǰ7 üĉíĊǰēé÷ĒêŠúąüĉíĊĕéšöĊÖćøóĆçîćöćÝćÖüĉíĊÖŠĂî
ĀîšćàċęÜĂšćÜĂĉÜÝćÖñúÖćøìéúĂÜ×ĂÜüĉíĊÖŠĂîĀîšćǰĒúąðøĆïðøčÜđðŨîüĉíĊÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂüĉíĊêŠĂėĕðǰēé÷
ÝćÖÖćøìéúĂÜĕéšđøĉęöêšîÝćÖüĉíĊìĊę 1 ĕéšöĊÖćøĔßšđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ĔîÖćø
ôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî×šĂóïüŠć×šĂðîđðŚŪĂîÝćÖđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷øšĂ÷úąǰ30 Ēúą×šĂÿŠüîĔĀâŠöĊÖćøðîđðŚŪĂî
ÝćÖđßČĚĂøćøšĂ÷úąǰ50 ÝċÜĕéšöĊÖćøóĆçîćüĉíĊÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂđðŨîüĉíĊìĊę 2 ēé÷ĕéšöĊÖćøđóĉęöÿćøÖĈÝĆéēøÙ
óČßǰ	carbendazim) Ùüćöđ×šö×šîøšĂ÷úą 1 đóĉęöđêĉö×ċĚîÝćÖđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤĂ÷ĎŠĒúšüøšĂ÷úąǰ0.1 
ÝćÖüĉíĊìĊę 1 óïüŠć×šĂĕöŠöĊÖćøðîđðŚŪĂîÝćÖđßČĚĂøćǰĒêŠ×šĂ÷ĆÜÙÜöĊÖćøðîđðŚŪĂîđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÿĎÜëċÜøšĂ÷
úąǰ80 ÝċÜĕéšöĊÖćøóĆçîćüĉíĊÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂüĉíĊìĊę 3 üĉíĊìĊęǰ4 ĒúąüĉíĊìĊę 5 ēé÷üĉíĊìĊę 3 ĕéšĔßšÙüćöđ×šö×šî
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×ĂÜđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤđìŠćđéĉöÙČĂøšĂ÷úąǰ0.1 ĒêŠĒ÷ÖÖćøôĂÖĂĂÖđðŨîǰ2 øĂïǰüĉíĊìĊę 4 ĕéšđóĉęöÙüćö
đ×šö×šî×ĂÜđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤđðŨîøšĂ÷úąǰ0.2 ĔîÖćøôĂÖÙøĆĚÜđéĊ÷üǰĒúąüĉíĊìĊę5 Ùúšć÷ÖĆïüĉíĊìĊę 4 ĒêŠöĊ
ÖćøđêĉöÿćøêšćîđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷øšĂ÷úąǰ0.1 ĒúąǰPlant Preservative Mixture (PPM) øšĂ÷úą 0.1 
óïüŠćĔîüĉíĊìĊęǰ3 àċęÜöĊÖćøĒ÷ÖôĂÖǰ2 øĂïǰĒúąöĊÙüćöđ×šö×šî×ĂÜđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤìĊęêęĈîĆĚîǰ×šĂöĊ
ÖćøøĂéßĊüĉêÿĎÜëċÜøšĂ÷úąǰ70 Ĕî×èąìĊęüĉíĊìĊę 4 ÖĆïüĉíĊìĊę 5 àċęÜĔßšđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîÿĎÜǰ
ĒúąöĊÖćøôĂÖđóĊ÷Üǰ1 øĂïǰöĊÖćøøĂéßĊüĉêìĊęÙŠĂî×šćÜêęĈĂ÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ30 ĒúąøšĂ÷úąǰ40 êćöúĈéĆïǰ
ēé÷đÞóćąĔîüĉíĊìĊę 5 ìĊęîĂÖÝćÖÝąĔßšđöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤÙüćöđ×šö×šîÿĎÜǰĒúąöĊÖćøôĂÖđóĊ÷ÜøĂï
đéĊ÷üĒúšü÷ĆÜöĊÖćøđêĉöÿćøêšćîđßČĚĂøćǰĒúą PPM úÜĕðéšü÷îĆĚîǰÙćéüŠćÿćøôĂÖÛŠćđßČĚĂìĊęĔßšöĊÙüćö
øčîĒøÜêŠĂßĉĚîÿŠüî×šĂöćÖđÖĉîĕðǰđóøćąÝćÖñúÖćøìéúĂÜóïüŠćđöČęĂđóćąđúĊĚ÷ÜêŠĂĕðđðŨîđüúćǰ2 
ÿĆðéćĀŤǰ×šĂöĊúĆÖþèąÿĊîĚĈêćúĕĀöšĒúąêć÷ĔîìĊęÿčéÿĎÜëċÜøšĂ÷úąǰ60 éĆÜîĆĚîĔîÿŠüîîĊĚÝćÖìĆĚÜǰ3 üĉíĊÙČĂüĉíĊ
ìĊę 3 üĉíĊìĊęǰ4 ĒúąüĉíĊìĊę 5 ÝąÿĆÜđÖêĕéšüŠćüĉíĊìĊęǰ3 öĊøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêÿĎÜÿčéǰĒêŠÖćøĔßšüĉíĊîĊĚĔîÖćøôĂÖ
ÛŠćđßČĚĂ×šĂÖĘ÷ĆÜÙÜðîđðŚŪĂîĂ÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ30 ÝċÜĕéšöĊÖćøóĆçîćüĉíĊÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂĔîüĉíĊìĊę 6 ĒúąüĉíĊìĊę 7 
×ċĚîöćēé÷ìĆĚÜÿĂÜüĉíĊîĊĚĔßšÖćøôĂÖìĊęĒ÷ÖĂĂÖđðŨîÿĂÜÙøĆĚÜđßŠîđéĊ÷üÖĆïĔîüĉíĊìĊęǰ3 ēé÷ĔßšÙüćöđ×šö×šî×ĂÜ
đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤìĊęÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 đßŠîÖĆîǰĒêŠĕéšöĊÖćøđêĉöÿćøđóĉęöđêĉöúÜĕðĔîÖćøôĂÖÛŠć
đßČĚĂéšü÷üĉíĊìĊęǰ6 ÙČĂÿćøêšćîđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷Ùüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ĒúąĔîüĉíĊìĊę 7 ĕéšđêĉöǰPPM Ùüćö
đ×šö×šîøšĂ÷úą 0.1 ÝćÖÖćøìéúĂÜĔîüĉíĊìĊęǰ6 ĒúąüĉíĊìĊę 7 óïüŠć×šĂöĊÖćøøĂéßĊüĉêìĊęÿĎÜÙČĂøšĂ÷úąǰ60 
ĒúąøšĂ÷úąǰ100 êćöúĈéĆïǰēé÷ĔîüĉíĊìĊęǰ6 ×šĂđÖĉéÿĊîĚĈêćúĕĀöšĀúĆÜÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜøšĂ÷úąǰ40 Ĕî×èą
ìĊęüĉíĊìĊęǰ7 ×šĂĕöŠöĊÖćøðîđðŚŪĂîĒúąĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü×šĂìĆĚÜĀöéìĊęøĂéßĊüĉêĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰǰ
éĆÜîĆĚîÝċÜđúČĂÖĔßšüĉíĊìĊę 7 đðŨîüĉíĊĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂ×šĂìĊęĕéšÝćÖêšîĔîíøøößćêĉ×ĂÜóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ĔîÖćø
ìéúĂÜĔî×ĆĚîêŠĂėĕð 

 

êćøćÜìĊęǰ4.3 ñúÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ
WPM ìĊęðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊ Ě÷ÜđðŨî
øą÷ąđüúćǰ2 ÿĆðéćĀŤ 

üĉíĊìĊęĔßšĔîÖćø
ôĂÖÛŠćđßČĚĂ 

øšĂ÷úąÖćøðîđðŚŪĂî
đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ 

øšĂ÷úąÖćøðîđðŚŪĂî
đßČĚĂøć 

øšĂ÷úąÖćøđÖĉé 
ÿĊîĚĈêćúĕĀöš 

øšĂ÷úą 
ÖćøøĂéßĊüĉê 

üĉíĊìĊęǰ1 30 50 0 20 
üĉíĊìĊęǰ2 80 0 0 20 
üĉíĊìĊęǰ3 20 10 0 70 
üĉíĊìĊęǰ4 20 10 40 30 
üĉíĊìĊęǰ5 0 0 60 40 
üĉíĊìĊęǰ6 0 0 40 60 
üĉíĊìĊęǰ7 0 0 0 100 
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 4.2 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćø
ÜĂÖĒúąÖćøđÝøĉâ×ĂÜđöúĘé 

 ÝćÖÖćøìéúĂÜĔîÿŠüî×ĂÜÖćøýċÖþćßîĉéǰĒúąðøĉöćè×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ
óČßêŠĂÖćøÜĂÖĒúąÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĕéšñúÖćøìéúĂÜĒÿéÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰǰ
óïüŠćĀúĆÜÝćÖđóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđöúĘéđøĉęöÜĂÖõć÷Ĕîǰ7 üĆîǰēé÷ÿćöćøëÿĆÜđÖê
ĕéšÝćÖÖćøìĊęđöúĘéđøĉęööĊÖćøđÖĉéøćÖĒøÖđÖĉéǰ	radicle) ÜĂÖĂĂÖöćÝćÖđöúĘéǰ	øĎðìĊęǰ���ǰÞ
ǰúĆÖþèą
×ĂÜđöúĘéĀúĆÜÝćÖìĊęĕéšđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM đöúĘéöĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜđÖĉé×ċĚîÙČĂöĊ
úĆÖþèąÿĊéĈđ×šöǰĒúąóĂÜēê×ċĚîàċęÜöĊúĆÖþèąìĊęĒêÖêŠćÜÝćÖđöúĘéÖŠĂîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜìĊęöĊúĆÖþèąÿĊ
îĚĈêćúǰ×îćéđúĘÖǰĒúąúĊïĒïîǰÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîîĊĚĕéšĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßéšü÷ÖĆîǰ
4 ßîĉéǰĕéšĒÖŠ TDZ BAP Kn ĒúąǰGA3 ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.5 1 1.5 2 Ēúąǰ2.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰÝćÖ
ÖćøýċÖþćóïüŠćđöČęĂđóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ĔîĂćĀćøÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰTDZ óïüŠćêšî
ĂŠĂîìĊęđÖĉé×ċĚîöĊÖćøóĆçîć×ĂÜ÷ĂéđÖĉé×ċĚîĕéšîšĂ÷öćÖēé÷öĊÙüćö÷ćüđóĊ÷Üǰ26.41 öĉúúĉđöêøǰìĊęÙüćö
đ×šö×šîǰ1.0 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰēé÷úĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéĂŠĂîìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąìĊęđðŨîóčŠöÖúöǰÿĆĚîðŜĂöǰ
ĒúąĕöŠöĊÖćø÷Čé÷ćüĂĂÖǰđöČęĂđóćąđúĊĚ÷ÜêŠĂĕðúĈêšîìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąìĊęïüöĔĀâŠǰĒúąđÖĉéøĂ÷ĒêÖ
×ċĚîïøĉđüèúĈêšî×ĂÜêšîĂŠĂîǰĒúąđöČęĂđóćąđúĊĚ÷ÜêŠĂĕðóïüŠćìĊęïøĉđüèúĈêšîĒúąøĂ÷ĒêÖđÖĉéĒÙúúĆÿ
đÖćąĂ÷ĎŠïøĉđüèøĂïėǰêšîĂŠĂîìĊęđÖĉé×ċĚîîĊĚĕöŠöĊÖćøóĆçîć×ĂÜøćÖđÖĉé×ċĚîǰ	øĎðìĊęǰ4.2 Ý
ǰÿŠüîêšîĂŠĂîìĊę
đÝøĉâöćÝćÖđöúĘéìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰBAP óïüŠćêšîĂŠĂîöĊÖćøóĆçîć×ĂÜ
÷ĂéìĊęéĊÖüŠćÖćøĔßšǰTDZ ĒêŠÙüćö÷ćü÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÖĘ÷ĆÜÙÜîšĂ÷ÖüŠć÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔî
ĂćĀćøìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn ĒúąǰGA3 	øĎðìĊęǰ4.1
ǰēé÷÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖǰBAP öĊÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰ30.49 
öĉúúĉđöêøǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔîÿŠüî×ĂÜøćÖîĆĚîóïüŠćêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøîĊĚöĊøćÖđÖĉé×ċĚîđóĊ÷ÜđúĘÖîšĂ÷đìŠćîĆĚîǰ	øĎðìĊęǰ4.2 Ü
ǰÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘéĔî
ĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn ĀøČĂǰGA3 óïüŠćêšîĂŠĂîìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąìĊęÿöïĎøèŤǰöĊ
ĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜ÷ĂéĒúąøćÖÙøïǰĒúąÿćöćøëđÝøĉâđêĉïēêĕéšéĊǰēé÷ĔîÿŠüî×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöć
ÝćÖĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn îĆĚîóïüŠćêšîĂŠĂîđÝøĉâđêĉïēêĕéšÿöïĎøèŤìĊęÿčéđöČęĂ
đìĊ÷ïÖĆïêšîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßßîĉéĂČęîėǰēé÷êšîĂŠĂîìĊęĕéšöĊ
ìĆĚÜ÷ĂéĒúąøćÖìĊęđÝøĉâĕéšĂ÷ŠćÜÿöïĎøèŤǰēé÷÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîöĊÙüćö÷ćüÙŠĂî×šćÜÿĎÜǰĒñŠîĔïÿćöćøë
ÿĆÜđÖêđĀĘîđÿšîĔïĕéšĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰĒñŠîĔïĒñŠ×÷ć÷ÖüšćÜĂĂÖǰĒúąîĂÖÝćÖîĊĚÖĘ÷ĆÜÙÜöĊÖćøđÖĉéøćÖ×ċĚîĔî
ÝĈîüîöćÖǰēé÷êšîĂŠĂîìĊęđÖĉé×ċ ĚîöĊÙüćö÷ćü×ĂÜ÷ĂéđÞúĊę÷ǰ57.69 öĉúúĉđöêøǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1 
öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰ	øĎðìĊęǰ4.2 Ù
ǰëċÜĒöšêšîĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Üēé÷ĔßšǰKn ÝąöĊÙüćöÿöïĎøèŤ
ÿĎÜÿčéǰĒêŠêšîĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Üēé÷ĔßšǰGA3 îĆĚîöĊÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ÿĎÜÿčéđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïêšî
ĂŠĂîìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßßîĉéĂČęîėǰēé÷Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ÿĎÜÿčéǰ71.65 
öĉúúĉđöêøǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĒêŠëċÜĒöšêšîĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîǰGA3 ÝąöĊ
ÙüćöÿĎÜÿĎÜìĊęÿčéÖĘêćöǰĒêŠúĈêšîìĊęĕéšÙŠĂî×šćÜöĊúĆÖþèąìĊęñĂöïćÜÖüŠćêšîĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü
ēé÷ĔßšǰKn 	øĎðìĊęǰ4.2 ×
ǰàċęÜñúÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîîĊĚÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖćøìéúĂÜ×ĂÜǰGiannakoula. et 
al. (2012)ǰìĊęĕéšđóćąđúĊĚ÷ÜëĆęüđúîìĉúǰĒúąóïüŠćđöČęĂĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßßîĉéǰGA3 
ÿćöćøëßŠü÷đóĉęöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜêšîóČßĕéšÿĎÜëċÜøšĂ÷úąǰ43 ĒêŠĔî×èąđéĊ÷üÖĆîóïüŠćìĈĔĀš
îĚĈĀîĆÖ×ĂÜñúñúĉêúéúÜøšĂ÷úąǰ43 éšü÷đßŠîÖĆî 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



33 

 
 

êćøćÜìĊęǰ4.4 ñúÖćøÜĂÖĒúąÖćøđÝøĉâ×ĂÜđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ
WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰTDZ BAP Kn ĒúąǰGA�ǰìĊęÙüćö
đ×šö×šîǰǰ���ǰ�ǰ���ǰ�ǰĒúąǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 
đéČĂî 

ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß 
(öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø) øšĂ÷úąÖćøÜĂÖ 

×ĂÜđöúĘé 
Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ 

(öĉúúĉđöêø) TDZ BAP Kn GA3 
0.0 0.0 0.0 0.0 ��  37.80de ±  3.86 
���    80  25.14h ±  1.47 
�.0    90  26.41h ±  2.85 
���    80  24.85h ±  1.32 
�.0    90  24.77h ±  2.58 
���    80  14.37j ±  1.09 

 ���   80  16.20j ±  1.19 
 �.0   80  23.66hi ±  2.43 
 ���   90  30.49g ±  2.83 
 �.0   70  24.16h ±  2.68 
 ���   80  20.69i ±  2.66 
  ���  90  24.37h ±  1.03 
  �.0  80  57.69b ±  2.92 
  ���  80  40.20d ±  1.47 
  �.0  90  32.89fg ±  3.16 
  ���  80  24.45h ±  1.69 
   ��� 90  71.65a ± 1.90 
   �.0 90  47.65c ± 2.11 
   ��� 80  44.88c ± 1.92 
   �.0 90  37.23de ± 3.85 
   ��� 90  35.32ef ± 3.67 

Āöć÷đĀêčǰ1/ǰÙŠćđÞúĊę÷ǰ±ǰSE  

ǰ2/ǰêĆüĂĆÖþøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĔîÙĂúĆöîŤĒÿéÜëċÜÙŠćđÞúĊę÷ìĊęĕéšǰöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęøąéĆï
îĆ÷ÿĈÙĆâǰ����ǰđöČęĂüĉđÙøćąĀŤÙŠćìćÜÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTU 
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øĎðìĊę 4.1 ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊ ę÷×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöćÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷ǰ

đóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰ
TDZ BAP Kn ĒúąǰGA�ǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰǰ���ǰ�ǰ���ǰ�ǰĒúąǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖ
ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

 

 
øĎðìĊę 4.2ǰêšîĂŠĂîìĊęđÖĉéÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćøÙüïÙčöÖćø

đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

	Ö
 êšîĂŠĂîìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęðøćýÝćÖÿćø
ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß 

	×
 êšîĂŠĂîìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰGA3ǰ
Ùüćöđ×šö×šîǰ0.5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ù
 êšîĂŠĂîìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKnǰǰ
Ùüćöđ×šö×šîǰ1ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ü
 êšîĂŠĂîìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰBAPǰ
Ùüćöđ×šö×šîǰ1.5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ý
 êšîĂŠĂîìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰTDZǰ
Ùüćöđ×šö×šîǰ1ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Þ
 øćÖĒøÖđÖĉé×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM      
ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰGA3ǰÙüćöđ×šö×šîǰ0.5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø đðŨîøą÷ąđüúćǰ7ǰüĆî 
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 ÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîìĊęǰ�ǰđðŨîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖ×šĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöćÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤ
ĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖìéúĂÜđóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ĔîÿŠüîĒøÖđóČęĂĀćÿĎêøĂćĀćøĒúąÿćøÙüïÙčöÖćø
đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘéĔĀšđÖĉéđðŨîêšîĂŠĂîìĊęÿöïĎøèŤǰĔîÖćøìéúĂÜÿŠüî
ìĊęǰ2 îĊĚĕéšĔßšêšîêĆüĂ÷ŠćÜìĊęđÝøĉâöćÝćÖđöúĘéìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêø ǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰ
GA�ǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđîČęĂÜÝćÖđðŨîÿĎêøĂćĀćøìĊęÿŠÜñúĔĀšêšîĂŠĂîöĊÙüćö÷ćü
ÿĎÜÿčéǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîđóćąđúĊĚ÷ÜêšîĂŠĂîêŠĂÝîêšîĂŠĂîìĊęĕéšöĊĂć÷čÙøïǰ�ǰđéČĂîǰàċęÜđðŨîêšîĂŠĂîìĊęöĊÙüćö
÷ćü÷ĂéĒúąöĊøą÷ąĀŠćÜøąĀüŠćÜ×šĂÙŠĂî×šćÜöćÖǰøüöëċÜêšîĂŠĂîìĊęĕéšöĊÙüćöÿöïĎøèŤ Ē×ĘÜĒøÜöćÖ×ċĚî
đöČęĂîĈöćêĆéĒ÷ÖđðŨîßĉîÿŠüî×šĂĒêŠúą×šĂĒúąîĈĕðđóćąđúĊĚ÷ÜêŠĂĔîĂćĀćøÿĎêøßĆÖîĈ÷ĂéÝąöĊēĂÖćÿ
øĂéßĊüĉêöćÖ×ċĚîǰēé÷ĂćĀćøÿĎêøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖ×šĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöćÝćÖđöúĘéîĆĚîđóćąđúĊĚ÷ÜĔî
ĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰ�ǰßîĉéĕéšĒÖŠǰTDZ BAP 
Kn ĒúąǰGA�ǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰ�ǰ���ǰ�ǰ���ǰĒúąǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰēé÷ĕéšñúÖćøìéúĂÜéĆÜêćøćÜ
ìĊęǰ���ǰĒúąøĎðìĊęǰ���ǰ 

 ÝćÖÖćøìéúĂÜóïüŠćñú×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĒêŠúąßîĉéêŠĂÖćøßĆÖîĈ÷Ăé
ĔĀšñúĕðĔîìĈîĂÜđéĊ÷üÖĆïñúÖćøìéúĂÜìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘéǰÙČĂÙüćö÷ćü÷ĂéìĊęÿĎÜÿčéđÖĉéĔî
ĂćĀćøÿĎêøßĆÖîĈ÷ĂéìĊęđÿøĉöéšü÷ǰGA�ǰÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰēé÷ĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷
ÿĎÜÿčéǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰ	øĎðìĊęǰ���ǰ×
ǰĒúąøĂÜúÜöćÙČĂ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøàĆÖ
îĈ÷ĂéìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰöĊÙüćö÷ćü÷Ăéǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąĔî
ÿŠüî×ĂÜÖćøßĆÖîĈ÷ĂéĔîĂćĀćøÿĎêøìĊęđÿøĉöéšü÷ǰBAP ĒúąǰTDZ îĆĚîÖĘĔĀšñúĔîìĈîĂÜđéĊ÷üÖĆïÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘéĔîÖćøìéúĂÜÿŠüîĒøÖÙČĂǰóïüŠćÖćøßĆÖîĈ÷ĂéĔîĂćĀćøÿĎêøìĊęđÿøĉöéšü÷ǰTDZ ÿŠÜñú
ĔĀš÷ĂéĂŠĂîǰĒúąĔïìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰĔïđÝøĉâéĊǰĒêŠ÷ĂéìĊęĕéšöĊúĆÖþèąÿĆĚîìĊęÿčéđöČęĂđìĊ÷ï
ÖĆïÖćøĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßßîĉéĂČęîėǰ	øĎðìĊęǰ���ǰÝ
ǰēé÷óïüŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊę
ÿĎÜÿčé×ĂÜÖćøĔßšǰTDZ ĔîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéđÖĉéìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰÿĎÜđóĊ÷Üǰ�����ǰ
öĉúúĉđöêøǰÿŠüîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéĔîĂćĀćøÿĎêøìĊęđÿøĉöéšü÷ǰBAP ÷ĂéìĊęĕéšöĊúĆÖþèąìĊęÙŠĂî×šćÜÿöïĎøèŤ
Ùúšć÷ÖĆï÷ĂéìĊęĕéšÝćÖǰKn ĒêŠ÷ĂéìĊęĕéšÝćÖÖćøĔßšǰBAP öĊúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéĒúąĔïìĊęđÖĉé×ċĚîöĊÿĊđ×Ċ÷ü
ĂŠĂîǰöĊÝĈîüîĔïìĊęđÖĉé×ċĚîîšĂ÷ǰĒúą÷ĂéìĊęĕéšĂŠĂîĒĂÖüŠć÷ĂéìĊęĕéšÝćÖÖćøĔßšǰKn 	øĎðìĊęǰ���ǰÜ
ǰēé÷
óïüŠć÷ĂéìĊęöĊÙüćö÷ćüìĊęÿčé×ĂÜǰBAP đÖĉé×ċĚîìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšÙüćö÷ćü÷Ăé
đÞúĊę÷ǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰ 

 éĆÜîĆĚîÝćÖÖćøìéúĂÜÝċÜÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊę đĀöćąÿö
ìĊęÿčéĔîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖ×šĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÖĉéÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ÙČĂǰÖćøßĆÖîĈ÷ĂéĔîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰëċÜĒöšÝąĔĀšÙüćö÷ćü÷Ăé
đÞúĊę÷îšĂ÷ÖüŠćÖćøĔßšǰGA�ǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰÖĘêćöǰĒêŠ÷ĂéĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøßĆÖîĈ
ēé÷ÖćøĔßšǰKn öĊúĆÖþèąÿöïĎøèŤÖüŠćÙČĂǰ÷ĂéĒúąĔïìĊęĕéšöĊúĆÖþèąìĊęđ×Ċ÷üǰĔïöĊÝĈîüîöćÖǰĒñŠîĔïöĊ
úĆÖþèąĒñŠ×÷ć÷ÖüšćÜĂĂÖǰĒúąÿćöćøëÿĆÜđÖêđĀĘîđÿšîĔïìĊęßĆéđÝîǰ	øĎðìĊęǰ���ǰÙ
ǰöĊēĂÖćÿøĂéßĊüĉêĔî
øąĀüŠćÜÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜÿĎÜǰĒúąĒ×ĘÜĒøÜÿćöćøëîĈĕðĔßšĔîÖćøìéúĂÜĔî×ĆĚîêŠĂĕðĕéšéĊ ēé÷ÖćøìéúĂÜ
ĔîÿŠüîîĊĚÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Wannarat. et al. (���5
ǰìĊ ęĕéšìéúĂÜĔîĒîüđéĊ÷üÖĆîÙČĂ
đóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘéĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤĒúąîĈêšîĂŠĂîìĊęĕéšöćêĆéßĉĚîÿŠüî×šĂđóČęĂßĆÖîĈ÷ĂéǰóïüŠćÖćøßĆÖ
îĈ÷ĂéĔîĂćĀćøÿĎêøìĊęđÿøĉöéšü÷ǰGA3 ÿćöćøëđÖĉéÖćøßĆÖîĈ÷ĂéĕéšéĊĒúą÷ĂéÿćöćøëđÝøĉâđêĉïēêĕéš
đóĊ÷ÜĔîøą÷ąĀîċęÜǰĒêŠßĉĚîÿŠüî÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîîĆĚîöĊúĆÖþèąìĊęĕöŠĒ×ĘÜĒøÜĒúąêć÷ĕðĔîìĊęÿčéǰ 
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êćøćÜìĊęǰ4.5 ñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖ×šĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöćÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷Üïî
ĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰTDZ BAP 
Kn ĒúąǰGA�ǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰ�ǰ���ǰ�ǰ���ǰĒúąǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß 
(öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø) øšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷Ăé 

. 
Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ 

(öĉúúĉđöêø) TDZ  BAP Kn  GA3 
0.0 0.0 0.0 0.0 60  15.03klm ±  0.81 
0.5    70  13.95lm ±  1.56 
1.0    80  14.62lm ±  0.82 
1.5    80  19.52fgh ±  2.99 
2.0    80  16.31ijkl ±  1.106 
2.5    90  15.13jklm ±  2.85 
3.0    80  13.51m ±  1.59 

 0.5   70  20.72defg ±  1.23 
 1.0   80  22.42bcde ±  1.71 
 1.5   90  21.90cdef ±  1.84 
 2.0   100  19.94efgh ±  2.56 
 2.5   80  18.18ghi ±  2.71 
 3.0   80  17.81hij ±  2.21 
  0.5  70  15.66ijklm ±  1.54 
  1.0  80  24.37bc ±  1.42 
  1.5  80  21.81cdef ±  1.15 
  2.0  90  21.12def ±  1.13 
  2.5  90  19.83efgh ±  1.66 
  3.0  100  19.29fgh ±  2.96 
   0.5 80  17.45hijk ±  1.60 
   1.0 80  20.23efgh ±  1.61 
   1.5 90  21.53def ± 1.96 
   2.0 100  27.42a ± 1.71 
   2.5 70  24.64b ± 2.23 
   3.0 90  23.48bcd ± 2.37 

Āöć÷đĀêčǰ1/ǰÙŠćđÞúĊę÷ǰ±ǰSE  

ǰ2/ǰêĆüĂĆÖþøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĔîÙĂúĆöîŤĒÿéÜëċÜÙŠćđÞúĊę÷ìĊęĕéšǰöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęøąéĆï
îĆ÷ÿĈÙĆâǰ����ǰđöČęĂüĉđÙøćąĀŤÙŠćìćÜÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTU 
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øĎðìĊę 4.3 ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđÖĉéÝćÖ×šĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöćÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜ

óĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê
×ĂÜóČßǰTDZ BAP Kn ĒúąǰGA�ǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰ�ǰ���ǰ�ǰ���ǰĒúąǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰ
ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

 

 
øĎðìĊę 4.4ǰ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÖĉéÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćø

đóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

	Ö
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM             
ìĊęðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß 

	×
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ
ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰGA3ǰÙüćöđ×šö×šîǰ2ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ù
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ
ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKnǰÙüćöđ×šö×šîǰ1ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ü
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM             
ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰBAPǰÙüćöđ×šö×šîǰ1ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ý
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM             
ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰTDZǰÙüćöđ×šö×šîǰ1.5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 
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 4.3 ÖćøýċÖþćñúÖøąìï×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćøđÖĉéĒúą
ÖćøóĆçîćĕðđðŨîêšîĔĀöŠ×ĂÜĒÙúúĆÿ 

 ÝćÖÖćøýċÖþćÖćøßĆÖîĈĒÙúúĆÿđóČęĂĔĀšđÖĉéđðŨîêšîĔĀöŠǰÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîìĊęǰ1ǰÙČĂǰÖćøßĆÖîĈ
ĒÙúúĆÿÝćÖßĉĚîÿŠüîĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ĕéšñúÖćøìéúĂÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰĒúąøĎðìĊęǰ4.5ǰóïüŠćǰ
ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊę
ĒêÖêŠćÜÖĆîÙČĂǰIAA IBA NAA Pi Ēúąǰ2,4-D ìĊęÙüćöđ×šö×šîĒêÖêŠćÜÖĆîǰ0.5 1 2 3 4ǰĒúąǰ5ǰöĉúúĉÖøĆö
êŠĂúĉêøǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøßĆÖîĈĒÙúúĆÿìĊęđÿøĉöéšü÷ ǰIAA IBA ĒúąǰNAA 
ĒÙúúĆÿđÖĉé×ċĚîĕéšĕöŠéĊđîČęĂÜÝćÖĒÙúúĆÿìĊęđÖĉé×ċĚîöĊ×îćéđúĘÖ ǰöĊøšĂ÷úąÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿǰĒúąîĚĈĀîĆÖ
ĒÙúúĆÿđÞúĊę÷ìĊęîšĂ÷ǰÝąđĀĘîĕéšüŠćĔîÖćøßĆÖîĈĒÙúúĆÿēé÷ÖćøĔßš ǰIAA ĒúąǰIBA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ4 
öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰöĊÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿđìŠćÖĆîÙČĂøšĂ÷úąǰ30ǰĒúąöĊîĚĈĀîĆÖĒÙúúĆÿđÞúĊę÷ǰ0.3528ǰĒúąǰ
0.3058ǰÖøĆöǰêćöúĈéĆïǰĔîÿŠüî×ĂÜǰNAA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰöĊøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉé
ĒÙúúĆÿìĊęêęĈÿčéĂ÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ20ǰĒúąöĊîĚĈĀîĆÖĒÙúúĆÿđÞúĊę÷ǰ0.4164 ÖøĆöǰîĂÖÝćÖîĊĚđöČ ęĂÿĆÜđÖê
úĆÖþèą×ĂÜĒÙúúĆÿÝćÖÖćøĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĆĚÜǰ3 ßîĉéǰ	øĎðìĊęǰ���ǰÖǰ×ǰÙ
ǰìĊęĕéš
ÖúŠćüĕð×šćÜêšîǰĒÙúúĆÿìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąìĊęĂŠĂîĒĂǰÿĆÜđÖêĕéšÝćÖĀúĆÜÖćøêĆéĒïŠÜĒÙúúĆÿđóČęĂđóĉęö
ðøĉöćèĀøČĂđðúĊę÷îĂćĀćøǰêĆüĂ÷ŠćÜöĆÖĕöŠøĂéßĊüĉêĒúąĒÙúúĆÿöĊúĆÖþèą×ĂÜĂćÖćøÞęĈîĚĈøŠüöéšü÷ǰ 

 ÿŠüîÖćøßĆÖîĈĒÙúúĆÿÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰPi îĆĚîǰ
óïüŠćöĊøšĂ÷úąÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿÿĎÜìĊęÿčéđöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïøšĂ÷úąÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿìĊęđÖĉé×ċĚîÝćÖĂćĀćø
ÿĎêøĂČęîėǰēé÷óïüŠćĂćĀćøßĆÖîĈĒÙúúĆÿÿĎêøìĊęđÿøĉöéšü÷ǰPi ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰîĆĚîöĊ
ÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿÿĎÜÿčéëċÜøšĂ÷úąǰ80ǰĒúąöĊîĚĈĀîĆÖđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ0.6035ǰÖøĆöǰĒÙúúĆÿìĊęđÖĉé×ċĚîöĊ×îćé
ĔĀâŠǰĒêŠóïüŠćĒÙúúĆÿìĊęđÖĉé×ċĚîîĆĚîöĊúĆÖþèąìĊęĔÿĒúąēðøŠÜøŠüîǰĀøČĂïćÜêĆüĂ÷ŠćÜĒÙúúĆÿöĊúĆÖþèą
úĆÖþîąìĊęđðŨîòĂ÷đïćïćÜǰĕöŠÝĆïêĆüÖĆîđðŨîÖšĂîđ×ĘÜǰĔîÿŠüî×ĂÜÿĊĒÙúúĆÿöĊÿĊ×ćüúšüîĕöŠöĊÿĊđ×Ċ÷üðîǰ÷ĆÜ
óïüŠćïćÜêĆüĂ÷ŠćÜöĊúĆÖþèą×ĂÜĂćÖćøÞęĈîĚĈøŠüöéšü÷ǰ	øĎðìĊęǰ���ǰÜ
ǰĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđöČęĂđðúĊę÷î
ĂćĀćøóïüŠćêĆüĂ÷ŠćÜøĂéßĊüĉêîšĂ÷ǰĒúąđöČęĂđóćąđúĊĚ÷ÜêŠĂĕðêĆüĂ÷ŠćÜĕöŠöĊúĆÖþèąìĊęđðŨîÿĊđ×Ċ÷üđóĉęö×ċĚî
ĒêŠÖúĆïöĊúĆÖþèąìĊęÙúĚĈ×ċĚîĒúąđðúĊę÷îđðŨîÿĊîĚĈêćúĔîìĊęÿčéǰǰǰǰ 

 ÿčéìšć÷ĔîÿŠüî×ĂÜÖćøßĆÖîĈĒÙúúĆÿÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉö
éšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßßîĉéǰ2,4-D ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰóïüŠćÖćøßĆÖ
îĈĔĀšđÖĉéĒÙúúĆÿĔîĂćĀćøÿĎêøîĊĚĔĀšñúéĊìĊęÿčéǰìĆĚÜĔîéšćîúĆÖþèą×ĂÜĒÙúúĆÿìĊęđÖĉé×ċĚîĒúąøšĂ÷úą×ĂÜ
ÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿÖĘĂ÷ĎŠĔîøąéĆïìĊęÿĎÜëċÜøšĂ÷úąǰ70 ĒúąöĊîĚĈĀîĆÖĒÙúúĆÿđÞúĊę÷ǰ0.8021 ÖøĆöǰēé÷ĒÙúúĆÿ
ìĊęđÖĉé×ċĚîöĊ×îćéĔĀâŠĒúąĒîŠîǰöĊÖćøđÝøĉâìĊęéĊÿćöćøëÿĆÜđÖêĕéšÝćÖđöČęĂîĈĒÙúúĆÿĕð×÷ć÷đóČęĂđóĉęö
ðøĉöćèǰĀøČĂöĊÖćøđðúĊę÷îĂćĀćøĒÙúúĆÿÿćöćøëđÝøĉâĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘüĒúąöĊÖćøøĂéßĊüĉêìĊ ęÿĎÜ ǰ
îĂÖÝćÖîĊĚóïüŠćĒÙúúĆÿìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąÿĊ×ćüĂöđ×Ċ÷üǰ	øĎðìĊęǰ���ǰÝ
ǰĒúąóïüŠćđöČęĂđóćąđúĊĚ÷ÜêŠĂĕð
đðŨîøą÷ąđüúćǰ2 đéČĂîĒÙúúĆÿÿćöćøëđðúĊę÷îđðŨîÿĊđ×Ċ÷üìĆĚÜÖšĂîǰĒúąđðŨîĒÙúúĆÿöĊúĆÖþèąÙĂöĒóÙ
ĒÙúúĆÿǰ	øĎðìĊęǰ���ǰÞ
ǰĒêŠđöČęĂîĈĒÙúúĆÿìĊęöĊúĆÖþèąđðŨîÙĂöĒóÙĒÙúúĆÿĕðìéúĂÜêŠĂĔîÖćøìéúĂÜ
ÿŠüîìĊęǰ2 ÙČĂßĆÖîĈĒÙúúĆÿĕðđðŨîêšîǰēé÷ÖćøĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰBAP Kn TDZ 
ĒúąǰGA3 ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1 3 5 7 Ēúąǰ9 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰóïüŠćÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîìĊęǰ2 îĊĚĒÙúúĆÿĕöŠ
öĊÖćøøĂéßĊüĉêēé÷êĆüĂ÷ŠćÜÝąöĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜđðŨîöĊúĆÖþèąđðŨîÿĊîĚĈêćúđ×šöĒúąêć÷ĕðĔîìĊęÿčé ǰ
ÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîîĊĚÝċÜóïüŠćĕöŠÿćöćøëßĆÖîĈĒÙúúĆÿĔĀšđÖĉéđðŨîêšîĔĀöŠéšü÷üĉíĊÖćøîĊĚĕéš 
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êćøćÜìĊęǰ4.6 ñúÖćøßĆÖîĈĒÙúúĆÿÝćÖĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ
WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰIAA IBA NAA Pi Ēúąǰ2,4-D ìĊęÙüćöđ×šö×šîĒêÖêŠćÜÖĆîǰ0.5 1 2 3 4 
Ēúąǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß 
(öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø) øšĂ÷úąÖćøđÖĉé

ĒÙúúĆÿ  

îĚĈĀîĆÖĒÙúúĆÿđÞúĊę÷ 
(ÖøĆö)  IAA IBA NAA Pi 2,4-D 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0  0.0000 ±  0.0000 
0.5     0  0.0000 ± 0.0000 
1.0     0  0.0000 ±  0.0000 
2.0     10  0.2328no ±  0.0167 
3.0     20  0.5381def ±  0.0988 
4.0     30  0.3528ijklm ±  0.0891 
5.0     10  0.2669mno ±  0.0533 

 0.5    0  0.0000 ±  0.0000 
 1.0    0  0.0000 ±  0.0000 
 2.0    10  0.4847efgh ±  0.0894 
 3.0    10  0.3792ghijklm ±  0.0529 
 4.0    30  0.3058lmno ±  0.0383 
 5.0    10  0.2842mno ±  0.0403 
  0.5   20  0.3407jklmn ±  0.0230 
  1.0   20  0.4164ghijkl ±  0.0827 
  2.0   10  0.4376fghij ±  0.0522 
  3.0   10  0.4502fghij ±  0.0550 
  4.0   10  0.5390def ±  0.0213 
  5.0   0  0.0000 ±  0.0000 
   0.5  50  0.4912defg ±  0.0538 
   1.0  50  0.6534c ±  0.0724 
   2.0  80  0.6035cd ±  0.0362 
   3.0  50  0.4625fghi ± 0.0531 
   4.0  50  0.4294fghijk ± 0.0467 
   5.0  40  0.3164klmno ± 0.0763 
    0.5 20  0.7911b ± 0.0520 
    1.0 20  1.8184a ± 0.1074 
    2.0 70  0.8021b ± 0.0800 

    3.0 50  0.5952cde ± 0.0723 
    4.0 30  0.3690hijklm ± 0.0875 
    5.0 30  0.2112o ± 0.0759 

Āöć÷đĀêčǰ1/ǰÙŠćđÞúĊę÷ǰ±ǰSE  

ǰ2/ǰêĆüĂĆÖþøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĔîÙĂúĆöîŤĒÿéÜëċÜÙŠćđÞúĊę÷ìĊęĕéšǰöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęøąéĆï
îĆ÷ÿĈÙĆâǰ����ǰđöČęĂüĉđÙøćąĀŤÙŠćìćÜÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTU 
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øĎðìĊę 4.5 ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøšĂ÷úąÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿÝćÖĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćø

ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰIAA IBA NAA Pi Ēúąǰ
�,��D ìĊęÙüćöđ×šö×šîĒêÖêŠćÜÖĆîǰ���ǰ�ǰ�ǰ�ǰ�ǰĒúąǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ�ǰđéČĂî 

 

 
øĎðìĊę 4.6ǰĒÙúúĆÿìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüîĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćø

ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

	Ö
 ĒÙúúĆÿìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ǰǰǰǰǰǰ
ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰIAAǰÙüćöđ×šö×šîǰ4ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	×
 ĒÙúúĆÿìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ǰǰǰǰǰǰ
ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰIBAǰÙüćöđ×šö×šîǰ4ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ù
 ĒÙúúĆÿìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM       
ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰNAAǰÙüćöđ×šö×šîǰ1ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ü
 ĒÙúúĆÿìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM       
ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰPiǰÙüćöđ×šö×šîǰ2ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ý
 ĒÙúúĆÿìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM        
ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰ2,4-DǰÙüćöđ×šö×šîǰ2ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Þ
 ĒÙúúĆÿìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM       
ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰ2,4-DǰÙüćöđ×šö×šîǰ2ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨî
øą÷ąđüúćǰ2ǰđéČĂî  
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 4.4 ÖćøýċÖþćðøĉöćè×ĂÜÿćøǰPlant Preservative Mixture (PPM) ìĊęđĀöćąÿö 

ÝćÖÖćøìéúĂÜĀúĆÜÝćÖôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ÝćÖêšîĔîíøøößćêĉǰĒúą
îĈöćúÜĔîĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜóïüŠćǰĀúĆÜÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜßĉĚîÿŠüî×ĂÜ×šĂ×ĂÜóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ĔîĂćĀćøÿĎêø
ßĆÖîĈ÷ĂéđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîǰ×šĂöĊÖćøðîđðŚŪĂîÝćÖđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰēé÷úĆÖþèą×ĂÜÖćøðîđðŚŪĂî
ĕöŠĕéšðîđðŚŪĂîöćÝćÖïøĉđüèñĉü×ĂÜßĉĚîêĆüĂ÷ŠćÜĀøČĂïøĉđüèñĉüĀîšć×ĂÜĂćĀćøǰĒêŠúĆÖþèąÖćø
ðîđðŚŪĂîìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąđðŨîìćÜÿĊ×ćüĕĀúĂĂÖöćÝćÖéšćîĔî×ĂÜ×šĂÿĎŠĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóČß
ÝîìĈĔĀš×šĂîĆĚîêć÷ĔîìĊęÿčéǰ	øĎðìĊęǰ���ǰÖ
ǰÝċÜĕéšöĊÖćøđóĉęöÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîîĊĚ×ċĚîöćǰēé÷ìéúĂÜđêĉö
ÿćøǰPPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîêŠćÜÖĆîúÜĔîĂćĀćøÿĎêøßĆÖîĈ÷ĂéìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1 2 3 4 Ēúąǰ5 öĉúúĉúĉêø
êŠĂúĉêøǰúÜĕðĔîĂćĀćøđóČęĂßŠü÷úéĒúą÷Ćï÷ĆĚÜÖćøđÝøĉâ×ĂÜĒïÙìĊđøĊ÷ǰĕéšñúÖćøìéúĂÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ
���ǰǰÝćÖÖćøìéúĂÜóïüŠćĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜìĊęĕöŠöĊÖćøđêĉöÿćøǰPPM ×šĂöĊÖćøðîđðŚŪĂîđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷
ëċÜøšĂ÷úąǰ20 ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîǰĒúąóïüŠćđöČęĂđêĉöÿćøǰPPM úÜĕðĔî
ĂćĀćøìĊęĔßšĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜÿĈĀøĆïÖćøßĆÖîĈ÷ĂéìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰ×šĂ÷ĆÜÙÜöĊÖćø
ðîđðŚŪĂîđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷øšĂ÷úąǰ20 đßŠîđéĊ÷üÖĆïÖćøĕöŠđêĉöÿćøǰPPM úÜĕðĔîĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜǰĒêŠÝćÖ
ÖćøìéúĂÜóïüŠćđöČęĂđóĉęöÙüćöđ×šö×šî×ĂÜǰPPM đðŨîǰ2 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰøšĂ÷úąÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜ
đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÝćÖ×šĂúéúÜđĀúČĂøšĂ÷úąǰ10 ×ĂÜÝĈîüî×šĂìĆĚÜĀöéǰēé÷ÝćÖÖćøìéúĂÜóïüŠćÙüćö
đ×šö×šîìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčé×ĂÜÿćøǰPPM ÙČĂìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ3 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰóïüŠćĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąǰ1 đéČĂîǰĒúąĀúĆÜÝćÖîĆĚîêĆüĂ÷ŠćÜĕöŠöĊÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ēé÷öĊøšĂ÷
úąÖćøøĂéßĊüĉêÿĎÜìĊęÿčéĂ÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ90 àċęÜñúÖćøìéúĂÜìĊęĕéšĔîÿŠüîîĊĚÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖćøìéúĂÜ×ĂÜǰ
Niedz and Bausher (����
ǰìĊęĕéšýċÖþćüĉíĊÖćøúéÖćøðîđðŚ ŪĂî×ĂÜÖćøđóćąđúĊ Ě÷ÜêšîǰCitrus 
sinensis L. àċęÜóïüŠćĀúĆÜÝćÖÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂĒúšüîĈßĉĚîÿŠüî×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜöćìĈÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔî
ĂćĀćøìĊęöĊÖćøđêĉöǰPlant Preservative Mixture (PPM) êĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćøðúĂéđßČĚĂöćÖÖüŠćøšĂ÷úąǰ
��ǰĒúąÝćÖÖćøìéúĂÜêćöêćøćÜìĊęǰ���ǰ÷ĆÜóïüŠćÖćøĔßšÿćøǰPPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ3 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰ
ĔĀšøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉéêć÷ĂéìĊęÝąóĆçîćĕðđðŨî÷Ăéǰ	øĎðìĊęǰ���ǰÙ
ǰĕéšÿĎÜìĊ ęÿčéëċÜøšĂ÷úąǰ40 àċęÜ
ÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰGeorge and Tripepi (2001) ìĊęĕéšìéúĂÜđêĉöÿćøǰPPM ðøĉöćèǰ0.5 ı 
4 ö ĉ ú ú ĉ ú ĉ ê ø ê Š Ă ú ĉ ê ø ǰóïü Š ć ì Ĉ Ĕ Ā š ê š î ǰ European birch (Betula pendula Roth) Ēúąǰ
rhododendron (Rhododendron catawbiense Michx.) öĊĒîüēîšöÖćø×ĂÜÖćøđÖĉé÷ĂéĒúą
ÝĈîüî÷Ăéđóĉęö×ċĚîǰîĂÖÝćÖîĊĚêćöêćøćÜìĊęǰ���ǰñúÖćøìéúĂÜĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćđöČęĂĔßšÿćøǰPPM ìĊęöĊ
Ùüćöđ×šö×šîöćÖÖüŠćǰ3 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰđêĉöúÜĕðĔîĂćĀćøìĊęĔßšĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜÙČĂìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ4 
öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰĒúąǰ5 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰêĆüĂ÷ŠćÜöĊøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđðúĊę÷îĕðđðŨîÿĊîĚĈêćúĕĀöšÿĎÜëċÜ
øšĂ÷úąǰ30 Ēúąǰ40 êćöúĈéĆïǰĒúąöĊøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜúéúÜĕðéšü÷ǰĔîìĈîĂÜ
đéĊ÷üÖĆîÖĆïøšĂ÷úąÖćøđÖĉéêć÷ĂéìĊęÝąóĆçîćĕðđðŨî÷ĂéöĊÖćøúéúÜéšü÷đßŠîđéĊ÷üÖĆîĂ÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ30 
Ēúąǰ20 êćöúĈéĆïǰĀćÖĕöŠöĊÖćøđêĉöÿćøǰPPM úÜĕðĔîĂćĀćøǰ	øĎðìĊęǰ���ǰ×
ǰøšĂ÷úąÖćøđÖĉéêć÷ĂéìĊę
ÝąóĆçîćǰĕðđðŨî÷ĂéöĊđóĊ÷ÜĒÙŠøšĂ÷úąǰ10 đìŠćîĆĚîǰéĆÜîĆĚîÝćÖÖćøìéúĂÜÝąđĀĘîĕéšüŠćÖćøđêĉöÿćøǰ
PPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ3 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰúÜĕðĔîĂćĀćøìĊęĔßšĔîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéǰöĊÿŠüîßŠü÷ĔîÖćøúé
ÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ìĊęđÖĉé×ċĚîÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü ǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜÿćöćøë
ßŠü÷đóĉęöøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêǰĒúąøšĂ÷úąÖćøđÖĉéêć÷ĂéàċęÜÝąóĆçîćêŠĂĕðđðŨî÷ĂéÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂ
×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜĔîĂîćÙêĂĊÖéšü÷ 
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êćøćÜìĊęǰ4.7 ñúÖćøýċÖþćðøĉöćè×ĂÜÿćøǰPlant Preservative Mixture (PPM) ìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćø
đóćąđúĊ Ě÷Üßĉ ĚîÿŠüî×šĂóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷ǰđóćąđúĊ Ě÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊę
ðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰĒúąđêĉöÿćøǰPPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîêŠćÜÖĆîìĊęǰ
�ǰ�ǰ�ǰ�ǰĒúąǰ�ǰöĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜ PPM 
(öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêø) 

øšĂ÷úąÖćøðîđðŚŪĂî
đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ 

øšĂ÷úąÖćøđÖĉé 
ÿĊîĚĈêćúĕĀöš 

øšĂ÷úąÖćø 
øĂéßĊüĉê 

øšĂ÷úąÖćø
đÖĉéêć÷Ăé 

0 20 0 80 10 
1 20 0 80 10 
2 10 10 80 10 
3 0 10 90 40 
4 0 30 70 30 
5 0 40 60 20 

 

 

 
øĎðìĊę 4.7ǰñú×ĂÜÿćøǰPlant Preservative Mixture (PPM) êŠĂßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰ

ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

	Ö
 ÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜßĉĚîÿŠüî×šĂêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷đóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ
WPM ìĊęðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰĒúąǰPPM 

	×
 ßĉ ĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷đóćąđúĊ Ě÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊę
ðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰĒúąǰPPM 

	Ù
 ßĉ ĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷đóćąđúĊ Ě÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊę
ðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰĒúąđÿøĉöéšü÷ǰPPM Ùüćöđ×šö×šî 3 
öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêø 

 

 

 

 

 

 

Ö × Ù 
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 4.5 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđĀöćąÿöĔî
ÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖ×šĂ 

 ÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖîĈßĉĚîÿŠüî×šĂìĊęñŠćîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂ
ĒúšüöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđêĉöñÜëŠćîÖĆööĆîêŤøšĂ÷úąǰ0.1ǰđîČęĂÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊ Ě÷ÜĔîÿŠüîÖŠĂîĀîšćîĊĚóïüŠćßĉ ĚîÿŠüî×šĂöĊÖćøðúŠĂ÷ÿćøÿĊîĚĈêćúĂĂÖöćïøĉđüèøĂïėǰĔî
ðøĉöćèöćÖàċęÜÙćéüŠćîŠćÝąđðŨîÿćøĔîÖúčŠöôŘîĂúĉÖìĊęēé÷ðÖêĉóČßÝąðúŠĂ÷ĂĂÖöćđöČęĂĕéšøĆïïćéđÝĘï
ÖćøÖćøêĆéßĉĚîÿŠüî×šĂǰĒúąđöČęĂđóćąđúĊĚ÷ÜêŠĂĕðóïüŠćßĉĚîÿŠüî×šĂÝąöĊúĆÖþèąÿĊîĚĈêćúĒúąêć÷ĔîìĊęÿčéǰ
ÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîîĊĚÝċÜĕéšđêĉöñÜëŠćîÖĆööĆîêŤúÜĕðĔîĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜđóČęĂßĆÖîĈ÷Ăéǰēé÷ĂšćÜĂĉÜÝćÖ
ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰWarakagoda and Subasinghe (����
ǰìĊęóïüŠćÖćøđêĉöñÜëŠćîÖĆööĆîêŤìĊęÙüćöđ×šö×šî
øšĂ÷úąǰ0.1 úÜĔîĂćĀćøÿĈĀøĆïÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜßĉĚîÿŠüîóČßǰÿćöćøëßŠü÷úéÖćøìĊęêĆüĂ÷ŠćÜóČßđÖĉéđðŨî
úĆÖþèąÿĊîĚĈêćúĕĀöšĕéšǰĒúąñúìĊęĕéšÝćÖÖćøìéúĂÜÖĘÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷îĊĚÙČĂ ǰóïüŠćÖćøđêĉöñÜ
ëŠćîÖĆööĆîêŤìĊęÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 úÜĔîĂćĀćøßŠü÷úéÖćøđÖĉéúĆÖþèąÿĊîĚĈêćúǰĒúąÿćöćøë
ßŠü÷đóĉęöøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜßĉĚîÿŠüî×šĂĕéšöćÖ×ċĚî ēé÷ÝćÖÖćøìéúĂÜĕéšĔßšÿćøÙüïÙčöÖćø
đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔîÖúčŠöĕàēìĕÙîĉîǰ	Kn ĒúąǰTDZ) ĒúąÝĉïđïĂđøúúĉîǰ	GA3) ĕéšñúÖćøìéúĂÜéĆÜ
êćøćÜìĊęǰ���ǰóïüŠćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęĔßš
Ùüćöđ×šö×šîĔîßŠüÜÖüšćÜǰĀŠćÜÖĆîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰ	1 3 5 7 Ēúą 9 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø
ǰÖćøĔßšǰKn ìĊę
Ùüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšñú×ĂÜÖćøđÖĉé÷Ăéēé÷øüöĕéšéĊìĊęÿčéǰÙČĂ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèą
ÿöïĎøèŤǰĒ×ĘÜĒøÜǰúĈêšîĒúąĔïöĊÿĊđ×Ċ÷üǰĔïöĊúĆÖþèąìĊęĒñŠ×÷ć÷đðŨîĒñŠîĔïìĊęÖüšćÜǰĒúąđÖĉéĔï×ċĚî
ÝĈîüîöćÖǰ	øĎðìĊęǰ4.9 Ü
ǰĒêŠĀćÖĔßšǰKn ĔîÙüćöđ×šö×šîìĊęÿĎÜÖüŠćîĊĚÝąÿŠÜñúêŠĂßĉĚîÿŠüî×šĂĔîìĈîĂÜ
đéĊ÷üÖĆïÖćøìéúĂÜ×ĂÜ Fráguas. et al. (����) ìĊęÖúŠćüüŠćÖćøđóĉęöÙüćöđ×šö×šî×ĂÜǰKn ĔîĂćĀćø
đóćąđúĊĚ÷ÜÝąÿŠÜñúĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéìĊęĕéšúéúÜǰĒúąÖćøìéúĂÜ×ĂÜǰLeshem. et al. (����
ǰĕéš
Ăíĉïć÷ĕüšüŠćñúìĊęđÖĉé×ċĚîîĊĚöĊÿćđĀêčöćÝćÖëċÜĒöšǰKn ÝąđðŨîÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęöĊ
ÙüćöÝĈđðŨîêŠĂÖćøóĆçîćđÖĉéđðŨî÷ĂéǰĒêŠÖćøĔßšǰKn ĔîÙüćöđ×šö×šîìĊęÿĎÜÿćöćøëđðŨîóĉþêŠĂêĆüĂ÷ŠćÜ
ĕéšǰàċęÜÝąÿŠÜñúĔĀš÷ĂéìĊęĕéšöĊ×îćéÿĆĚîúÜǰĒúąĔïìĊęđÖĉé×ċĚîĕöŠđÖĉéÖćøĒñŠ×÷ć÷ĂĂÖǰđðŨîêšî 

ǰ ĔîÿŠüî×ĂÜÖćøĔßšǰGA3 óïüŠćìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ3 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ÿĎÜìĊęÿčé
ÙČĂǰ16.79 öĉúúĉđöêøǰëċÜĒöšÖćøĔßšǰGA3 ÝąĔĀšÙüćö÷ćüđÞúĊę÷÷ĂéÿĎÜÿčéÖĘêćöǰĒêŠúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéìĊę
đÖĉé×ċĚîîĆĚîöĊúĆÖþèąìĊęĕöŠÿöïĎøèŤǰēé÷÷ĂéìĊęĕéšöĊúĆÖþèąñĂöǰïćÜǰĕöŠđÖĉéÖćøóĆçîć×ĂÜĔï×ċĚîǰđÖĉé×ċĚî
đóĊ÷ÜúĆÖþèą×ĂÜĔïđúĘÖėìĊęĕöŠÿöïĎøèŤǰĒúą÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üĂŠĂîĂöđĀúČĂÜǰ	øĎðìĊęǰ4.9 ×
 
àċęÜÖćøđðúĊę÷îĒðúÜìćÜÿĆèåćîüĉì÷ćđĀúŠćîĊĚìĊęđÖĉé×ċĚîöćÝćÖÖćøĔßšǰGA3ǰìĈĔĀšêĆüĂ÷ŠćÜöĊēĂÖćÿøĂé
ßĊüĉêĕéšîšĂ÷úÜǰÿŠüîĔĀâŠđðŨîñúÖøąìïìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜêŠĂÖøąïüîÖćøÿĆÜđÙøćąĀŤéšü÷ĒÿÜǰĒúąÖćøÙć÷
îĚĈ×ĂÜ÷ĂéĂŠĂîìĊęđÖĉé×ċĚîǰ	Ziv, ����
ǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜóïüŠćĔî÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÿŠüîĔĀâŠöĊúĆÖþèą×ĂÜÖćø
đÖĉéĂćÖćøÞęĈîĚĈǰ	Vitrification) øŠüöéšü÷ǰĔîÿŠüî×ĂÜÖćøĔßšǰTDZ óïüŠćĔĀšÙŠć×ĂÜÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷
êęĈìĊęÿčéǰĒúąÖćøđÖĉé÷ĂéöĊúĆÖþèąÿĆĚîǰöĊÖćøóĆçîć×ĂÜĔïđÖĉé×ċĚîđúĘÖîšĂ÷ĒêŠöĊúĆÖþèąìĊęđ×Ċ÷üǰ	øĎðìĊęǰ
4.9 Ý
ǰĒúąÙüćöÿöïĎøèŤ×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚî÷ĆÜÙÜéšĂ÷ÖüŠć÷ĂéìĊęĕéšÝćÖÖćøĔßšǰKn 
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êćøćÜìĊęǰ4.8 ñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ
WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰKn GA� Ēúą TDZǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ
1 3 5 7 Ēúąǰ9 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß 
 (öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø) øšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷Ăé 

. 
Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ 

(öĉúúĉđöêø) Kn GA3 TDZ 
0.0 0.0 0.0 50  1.29l ±  0.12 
1.0   50  3.45i ±  0.34 
3.0   60  5.14h ±  0.27 
5.0   70  14.77b ±  0.36 
7.0   70  10.42c ±  0.28 
9.0   80  9.87d ±  0.72 

 1.0  80  6.13g ±  0.37 
 3.0  90  16.79a ±  0.47 
 5.0  90  8.17f ±  0.48 
 7.0  70  6.07g ±  0.32 
 9.0  70  5.28h ±  0.36 
  1.0 90  9.18e ±  0.63 
  3.0 70  2.32j ±  0.15 
  5.0 60  1.96jk ±  0.56 
  7.0 60  1.88jk ±  0.45 
  9.0 50  1.62kl ±  0.53 

Āöć÷đĀêčǰ1/ǰÙŠćđÞúĊę÷ǰ±ǰSE  

ǰ2/ǰêĆüĂĆÖþøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĔîÙĂúĆöîŤĒÿéÜëċÜÙŠćđÞúĊę÷ìĊęĕéšǰöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęøąéĆï
îĆ÷ÿĈÙĆâǰ����ǰđöČęĂüĉđÙøćąĀŤÙŠćìćÜÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTU 
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 ÝćÖÖćøìéúĂÜÖćøßĆÖîĈ÷ĂéĔîÿŠüîĒøÖǰđîČęĂÜÝćÖĕéšìéúĂÜìĊęÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčö
ÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔîßŠüÜìĊęÖüšćÜǰñúìĊęĕöŠéĊĂćÝđÖĉéöćÝćÖÙüćöđ×šö×šîìĊęĕöŠđĀöćąÿöǰĔîÿŠüîîĊĚÝċÜ
ìéúĂÜÖĆïÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßßŠüÜĀŠćÜÝćÖÙüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčéÝćÖÖćøìéúĂÜĔî
ÿŠüîĒøÖìĊęǰ0.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰìĆĚÜĔîÙüćöđ×šö×šîìĊęđóĉęö×ċĚîĒúąúéúÜéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰǰóïüŠćÖćøĔßšǰ
Kn ĒúąǰGA3 ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĒúąǰ3 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰêćöúĈéĆï÷ĆÜÙÜđðŨîÙüćö
đ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčéǰĒêŠĔîÿŠüî×ĂÜǰTDZ óïüŠćÖćøĔßšìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîÙüćö
đ×šö×šîìĊęđĀöćąÿööćÖÖüŠćÖćøĔßšìĊęǰ1 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖćøìéúĂÜ×ĂÜ Pai and 
Desai (2018)ǰìĊęÖúŠćüüŠćǰÖćøĔßšǰTDZ ĔîÙüćöđ×Ęö×šîìĊęêęĈöćÖėÝąßŠü÷ìĈĔĀšđÖĉéÖćøßĆÖîĈ÷ĂéĕéšéĊǰ
ēé÷ÖćøĔßšĔîÙüćöđ×šö×šîìĊ ęêęĈîĊĚÝą÷ĉ ęÜßŠü÷ĔĀšǰTDZ ĒÿéÜÙčèÿöïĆêĉ×ĂÜĕàēìĕÙîĉîĕéšéĊ÷ĉ ęÜ×ċĚî
ēé÷đÞóćąĔîĕöšđîČĚĂĒ×ĘÜ ĒêŠĔîìćÜÖúĆïÖĆîÖćøĔßšǰTDZ ĔîÙüćöđ×šö×šîìĊęÿĎÜ×ċĚîÝąÿŠÜñúĔĀš÷ĂéìĊęĕéšöĊ
úĆÖþèąìĊęÿĆĚîǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöĒöšÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĆĚÜ ǰ3 ßîĉéǰđðŨî
Ùüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčéĒúšüǰĒêŠÖćøóĆçîćĒúąÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÖĘ÷ĆÜÙÜĕöŠöĊÖćøìéúĂÜ
ĕĀîìĊęéĊĕðÖüŠćÖćøÖćøßĆÖîĈ÷Ăéēé÷ĔßšǰKn ìĊęǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰÝċÜĕéšìéúĂÜđóĉęöđðŨîÿŠüîìĊęǰ3 ÙČĂ
ÖćøîĈÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĒêŠúąßîĉéĔîÙüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčéöćøüöÖĆîđóČęĂĀüĆÜüŠćÝą
ĔĀšñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂéìĊęêŠćÜĂĂÖĕðĀøČĂéĊ×ċĚîÖüŠćđéĉö 

 

êćøćÜìĊęǰ4.9 ñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ
WPM đÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰKn GA� Ēúą TDZǰÙüćöđ×šö×šîĀŠćÜ
ÝćÖßŠüÜìĊęéĊìĊęÿčéÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.8 ìĊęǰ0.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨî
øą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß 
 (öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø) øšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷Ăé 

. 
Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ 

(öĉúúĉđöêø) Kn GA3 TDZ 
0.0 0.0 0.0 40  1.27n ± 0.23 
3.0   80  4.80k ± 0.43 
3.5   70  6.50j ± 0.25 
4.0   80  8.42h ± 0.17 
4.5   70  10.38g ± 0.28 
5.0   70  15.20b ± 0.41 
5.5   70  13.74c ± 0.58 
6   70  13.30cd ± 0.75 

6.5   70  12.39ef ± 0.43 
7   70  10.02g ± 0.39 
 1.0  70  6.50j ± 0.67 
 1.5  80  7.66i ± 0.44 
 2.0  80  9.74g ± 0.28 
 2.5  80  12.93de ± 0.68 
 3.0  80  17.28a ± 0.20 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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êćøćÜìĊęǰ4.9 	êŠĂ
 ñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤ
ÿĎêøǰWPM đÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰKn GA� Ēúą TDZǰ
Ùüćöđ×šö×šîĀŠćÜÝćÖßŠüÜìĊ ęéĊìĊ ęÿ čéÝćÖêćøćÜìĊ ęǰ4.8 ìĊęǰ0.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰ
ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß 
 (öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø) øšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷Ăé 

. 
Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ 

(öĉúúĉđöêø) Kn GA3 TDZ 
 3.5  80  14.79b ± 0.59 
 4.0  80  12.77de ± 0.65 
 4.5  80  11.94f ± 0.47 
 5.0  80  8.51h ± 0.61 
  0.0625 80  2.69m ± 0.97 
  0.125 80  2.96m ± 0.60 
  0.25 80  5.27k ± 0.50 
  0.5 80  11.87f ± 0.49 
  1.0 90  9.71g ± 0.55 
  1.5 80  4.97k ± 0.74 
  2.0 80  3.91l ± 0.17 
  2.5 70  2.66m ± 0.29 
  3.0 70  2.54m ± 0.21 

Āöć÷đĀêčǰ1/ǰÙŠćđÞúĊę÷ǰ±ǰSE  

ǰ2/ǰêĆüĂĆÖþøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĔîÙĂúĆöîŤĒÿéÜëċÜÙŠćđÞúĊę÷ìĊęĕéšǰöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęøąéĆï
îĆ÷ÿĈÙĆâǰ����ǰđöČęĂüĉđÙøćąĀŤÙŠćìćÜÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTU 

 

 ÝćÖÖćøìéúĂÜđöČęĂîĈÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęÙüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊ ęÿčéÝćÖÖćø
ìéúĂÜĔîÿŠüîÖŠĂîĀîšćöćĔßšøŠüöÖĆîéĆÜêćøćÜìĊęǰ����ǰĒúąøĎðìĊęǰ4.8ǰóïüŠćǰĔîéšćî×ĂÜÙüćö÷ćü÷Ăéǰ
ìĊęöĊÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ÿĎÜÿčé÷ĆÜÙÜóïĔîÖćøìéúĂÜìĊęĔßš ǰGA3 đóĊ÷ÜĂ÷ŠćÜđéĊ÷üìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ3 
öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊę ǰ17.77 öĉúúĉđöêøǰĒêŠ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚî÷ĆÜÙÜöĊúĆÖþèą
đßŠîđéĊ÷üÖĆïÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîÖŠĂîĀîšćÙČĂǰ÷ĂéöĊÙüćö÷ćüĒêŠñĂöïćÜǰöĊÿĊđ×Ċ÷üĂŠĂîĂöđĀúČĂÜ
øüöëċÜĕöŠöĊÖćøóĆçîć×ĂÜĔïđÖĉé×ċĚîǰÿŠüîÙüćö÷ćüđÞúĊę÷×ĂÜ÷ĂéìĊęøĂÜúÜöćÙČĂÖćøĔßšǰKn øŠüöÖĆïǰ
GA3 ĔĀšÙüćö÷ćü×ĂÜ÷ĂéđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ16.16 öĉúúĉđöêøǰàċęÜđðŨîÙüćö÷ćüđÞúĊę÷×ĂÜ÷ĂéìĊę÷ćüÖüŠćÖćø
ĔßšǰKn Ă÷ŠćÜđéĊ÷üǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćö÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøĔßšǰKn øŠüöÖĆïǰGA3 ÷ĆÜÙÜöĊúĆÖþèąìĊęĕöŠÿöïĎøèŤǰ
ēé÷÷ĂéìĊęĕéšöĊúĆÖþąìĊęĂüïĒúąđ×Ċ÷üöćÖ×ċĚîǰöĊĔïđÖĉéöćÖ×ċĚîđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïÖćøĔßšǰGA3 đóĊ÷Ü÷ŠćÜđéĊ÷üÖĘ
ÝøĉÜǰĒêŠĔïìĊęđÖĉé×ċĚîîĆĚî÷ĆÜÙÜöĊúĆÖþèąìĊęĕöŠÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜǰöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üĂŠĂîǰĒñŠîĔïĕöŠĒñŠ×÷ć÷ǰ
ĒúąÝąøŠüÜđÖČĂïĀöéĀúĆÜÝćÖđóćąđúĊĚ÷ÜĕðĒúšüđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîǰ	øĎðìĊęǰ4.9 ×
ǰÿŠüîÖćøĔßšǰTDZ 
ĒúąÖćøĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßßîĉéĂČęîøŠüöÖĆïǰTDZ óïüŠćĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊę
îšĂ÷ĔîìčÖėàĚĈ×ĂÜÖćøìéúĂÜǰĒêŠêĆüĂ÷ŠćÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîîĆĚîÖĘöĊúĆÖþąìĊęđ×Ċ÷üÿöïĎøèŤǰ
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ĒêŠ÷ĆÜÙÜéšĂ÷ÖüŠćÖćøĔßšǰKn đóĊ÷ÜĂ÷ŠćÜđéĊ÷üìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰÝćÖÖćøìéúĂÜĔî
ÿŠüîÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉé÷ĂéÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷óïüŠćǰÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊę
đĀöćąÿöìĊęÿčéĔîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéǰÙČĂÖćøĔßšǰKn ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰëċÜĒöšÙüćö÷ćü
÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęĕéšÝąîšĂ÷ÖüŠćÖćøĔßšǰGA3 ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ3 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĒêŠúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé
ÝćÖǰKn îĆĚîöĊúĆÖþèąìĊęÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜÖüŠćǰ÷ĂéöĊúĆÖþèąìĊęđ×Ċ÷üǰĒúąđÖĉéĔïìĊęöĊÖćøĒñŠ×÷ć÷ēé÷öĊ
ĂĆêøćÖćøøŠüÜ×ĂÜĔïìĊęêęĈǰìĈĔĀš÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÝćÖÖćøĔßšǰKn öĊÖćøđÝøĉâđêĉïēêĒúąóĆçîćĕðĕéšĂ÷ŠćÜ
đêĘöìĊęǰēé÷öĊúĆÖþèąìĊęÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜĒúąóøšĂöìĊęÝąîĈĕðìéÿĂïĔîÖćøìéúĂÜĔî×ĆĚîêŠĂėĕð 

 

êćøćÜìĊęǰ4.10 ñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ
WPM đÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰKn GA� Ēúą TDZǰĔßšøŠüöÖĆîìĊę
Ùüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčéÝćÖêćøćÜìĊęǰ4.9 ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß 
 (öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø) øšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷Ăé 

. 
Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ 

(öĉúúĉđöêø) Kn GA3 TDZ 
0.0 0.0 0.0 50  2.15g ± 0.37 
5.0   70  15.85c ± 0.39 

 3.0  80  17.77a ± 0.52 
  0.5 80  11.27f ± 0.53 

5.0 3.0  70  16.61b ± 0.42 
5.0  0.5 70  12.33e ± 0.61 
5.0 3.0 0.5 80  13.70d ± 0.63 

Āöć÷đĀêčǰ1/ǰÙŠćđÞúĊę÷ǰ±ǰSE  

ǰ2/ǰêĆüĂĆÖþøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĔîÙĂúĆöîŤĒÿéÜëċÜÙŠćđÞúĊę÷ìĊęĕéšǰöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęøąéĆï
îĆ÷ÿĈÙĆâǰ����ǰđöČęĂüĉđÙøćąĀŤÙŠćìćÜÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTU 

 

 
øĎðìĊę 4.8 ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊ ę÷ìĊ ęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷ǰ

đóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM đÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰKn 
GA�ǰĒúąǰTDZ ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ�ǰđéČĂî 
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øĎðìĊę 4.9ǰ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćø

ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

	Ö
 ÷ĂéìĊ ęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊ Ě÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊę
ðøćýÝćÖÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß 

	×
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰ
GA3ǰÙüćöđ×šö×šîǰ3ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ù
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰ
GA3ǰÙüćöđ×šö×šîǰ3ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĒúąǰKnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ü
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰǰ
KnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ý
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰ
TDZǰÙüćöđ×šö×šîǰ0.5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

 

 4.6 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜĂćĀćøìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰ 

 ßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤìĊęĔßšĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜìĊęđĀöćąÿöđðŨîÿŠüîìĊęÿĈÙĆâĔî
ÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰđîČęĂÜÝćÖĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤĒêŠúąÿĎêøöĊÿŠüîðøąÖĂïìĆĚÜßîĉéĒúąĂĆêøćÿŠüî
×ĂÜĒøŠíćêčìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰĔîÖćøìéúĂÜÝċÜĕéšĔßšĂćĀćøìĊęßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šîìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîéĆÜêćøćÜ
ìĊęǰ����ǰøŠüöÖĆïÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęéĊìĊęÿčéÝćÖÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîÖŠĂîĀîšćÙČĂǰKn ìĊę
Ùüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰÝćÖÖćøìéúĂÜóïüŠćÖćøßĆÖîĈ÷Ăéóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷ĔîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWoody plant medium (WPM) ĔĀšñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂééĊÖüŠćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰMurashige and Skoog medium (MS) ĔîìčÖÙüćöđ×šö×šîìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜéĆÜøĎð
ìĊęǰ4.10ǰóïüŠćĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷Üēé÷ĔßšĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîÙøċęÜĀîċęÜ×ĂÜÙüćö
đ×šö×šîìĊęĔßšðÖêĉǰ	½WPM) ĔĀšñú×ĂÜÖćøßĆÖîĈ÷ĂéĕéšéĊìĊęÿčéǰēé÷÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîđðŨî÷ĂéìĊęöĊúĆÖþèą
ÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜÖüŠć÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøìĊęĔßš ǰWPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîđêĘöÿĎêøǰ
ēé÷÷ĂéĒúąĔïìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰĒñŠîĔïĒñŠ×÷ć÷ǰĒúąđÖĉéĔï×ċĚîĔîÝĈîüîöćÖǰ	øĎðìĊęǰ
4.11 Ö
ǰĒúą÷ĆÜóïüŠćÙüćö÷ćü÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîöĊÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷đóĉęö×ċĚîđðŨîǰ22.36 öĉúúĉđöêøǰĒúą
öĊøšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷ĂéÝćÖÝĈîüîêĆüĂ÷ŠćÜìĆĚÜĀöéÿĎÜìĊęÿčéĂ÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ95 ĔîÿŠüî×ĂÜÖćøĔßšĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰMS óïüŠć÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîîĂÖÝćÖÝąĔĀšÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęîšĂ÷Ēúšüǰ÷ĆÜóïüŠć÷Ăé
ìĊęđÖĉé×ċĚîîĆĚîöĊĂćÖćøÞęĈîĚĈđÖĉé×ċĚîøŠüöéšü÷ǰøüöëċÜĔïìĊęđÖĉé×ċĚîöĊÖćøøŠüÜÝĈîüîöćÖĀúĆÜÝćÖÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜĕðđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîǰ	øĎðìĊęǰ4.11 ×
ǰ 

× Ù Ü Ö Ý 
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 àċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜ Rathore. et al. (����
ǰìĊęĕéšýċÖþćëċÜÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂ×ĂÜ
ĕöšđîČĚĂĒ×ĘÜßîĉéĀîċęÜǰ	Syzygiun cuminii
ǰĒúąóïüŠćÖćøĔßšĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰMS ìĈĔĀšêĆüĂ÷ŠćÜ
ĒÿéÜĂćÖćøÞęĈîĚĈǰĒúąöĊÖćøøŠüÜ×ĂÜĔïđÖĉé×ċĚî ēé÷ÿćđĀêčĒúąñúÖøąìïìĊęđÖĉéÝćÖÖćøĔßšĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰMS ĒúąǰWPM ×šćÜêšî Khamushi. et al. (����
ǰĕéšĂíĉïć÷ĕüšüŠćÖćøĔßšĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM éĊÖüŠćÖćøĔßšǰMS đîČęĂÜöćÖÝćÖÖćøìĊęĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ĕéšĔßš
ēóĒìÿđàĊ÷öàĆúđôêĒìîÖćøĔßšēóĒìÿđàĊ÷öĕîđêøêìĊęöĊĂ÷ĎŠĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰMS àċęÜÖćøìĊę
ĕĂĂî×ĂÜàĆúđôêĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM öćÖÖüŠćĔîǰMS ÿćöćøëÿŠÜñúĔĀšÖćøîĈĒøŠíćêčǰÝćÖ
ĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷Üđ×šćÿĎŠßĉĚîÿŠüîêĆüĂ÷ŠćÜóČßĕéšéĊÖüŠć éĆÜîĆĚîßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤ
ÿĎêøìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéìĊęĔßšĔîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖ×šĂ×ĂÜóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ÙČĂĂćĀćøÿĎêøǰWPM ìĊęÙüćö
đ×šö×šîÙøċęÜĀîċęÜÝćÖÙüćöđ×šö×šîðÖêĉǰ	½WPM) 

 

êćøćÜìĊęǰ4.11 ñúÖøąìï×ĂÜÖćøĔßšßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜĂćĀćøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰêŠĂÖćøßĆÖîĈ÷Ăé×ĂÜ
êšîóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷ đÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđóćąđúĊ Ě÷ÜđðŨî
øą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

ßîĉé×ĂÜĂćĀćø 
. 

øšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷Ăé 
. 

Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ 
(öĉúúĉđöêø) 

¼ MS 50  5.40e ± 0.37 
½ MS 50  4.75f ± 0.59 
1 MS 30  3.34g ± 0.39 
2 MS 25  2.24h ± 0.17 

¼ WPM 90  18.67b ± 0.40 
½ WPM 95  22.36a ± 0.31 
1 WPM 85  16.96c ± 0.21 
2 WPM 80  12.64d ± 0.20 

Āöć÷đĀêčǰ1/ǰÙŠćđÞúĊę÷ǰ±ǰSE  

ǰ2/ǰêĆüĂĆÖþøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĔîÙĂúĆöîŤĒÿéÜëċÜÙŠćđÞúĊę÷ìĊęĕéšǰöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęøąéĆï
îĆ÷ÿĈÙĆâǰ����ǰđöČęĂüĉđÙøćąĀŤÙŠćìćÜÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTU 
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øĎðìĊę 4.10 ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤĔîÿĎêø

ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰĒúąđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ
1 đéČĂî 

 

 
øĎðìĊę 4.11ǰ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćø

ĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

	Ö
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ½ WPM ìĊęđÿøĉö
éšü÷ǰKnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

	×
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ¼ MS ìĊęđÿøĉö
éšü÷ǰKnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø 

 

 4.7 ÖćøýċÖþćßîĉé×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰ 

 ÖćøîĈñúÖćøìéúĂÜĕððøą÷čÖêŤĔßšēé÷đÞóćąĔîøąéĆïĂčêÿćĀÖøøöǰÖćøúéêšîìčîëČĂđðŨîðŦÝÝĆ÷
ÿĈÙĆâìĊęÙüøÙĈîċÜëċÜđðŨîúĈéĆïêšîėǰĒúąÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúìĊęđĀöćąÿöÖĘđðŨîĂĊÖĀîċęÜðŦÝÝĆ÷ìĊęÿćöćøë
ÖøąêčšîĔĀšđÖĉéÖćøđÖĉé÷ĂéìĊęéĊĕéšǰ	Schmauder, ����
ǰÖćøìéúĂÜÿŠüîîĊĚÝċÜĕéšöĊÖćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ï
ßîĉé×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćøßĆÖîĈĒúąÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ÷Ăéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰēé÷ĕéšĔßšÿćøÖŠĂ
đÝúǰ4 ßîĉééĆÜêćøćÜìĊęǰ����ǰĒúąøĎðìĊęǰ4.12 óïüŠćÿćøÖŠĂđÝúìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóöćÖìĊęÿčéĔîÖćøßĆÖîĈ
ĒúąÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ÷ĂéÙČĂǰPhytagel ēé÷÷ĂéìĊęĕéšđðŨî÷ĂéìĊęöĊúĆÖþèąÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜǰöĊĔïìĊę
ĒñŠ×÷ć÷ĒúąöĊÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰ	øĎðìĊęǰ4.13 Ö
ǰîĂÖÝćÖîĊĚĂćĀćøìĊęĔßšĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂöĊúĆÖþèąìĊę
ĔÿÿćöćøëđĀĘîÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜßĉĚîÿŠüîóČßìĊęĂ÷ĎŠĔêšĂćĀćøǰĀøČĂÖćøðîđðŚŪĂîìĊęĂĂÖöćÝćÖßĉĚîÿŠüî
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óČßĕéšĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰĒúąÖćøĔßšǰPhytagel ÷ĆÜìĈĔĀšĕéšøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉé÷ĂéÿĎÜÿčéëċÜøšĂ÷úąǰ90 đöČęĂ
đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúßîĉéĂČęîėìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜîĊĚ ǰĒúąöĊÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰ19.01 
öĉúúĉđöêøǰĔî×èąìĊęÖćøĔßšǰCrystal gel agar G180 ĒúąÿćøÖŠĂđÝúÙčèõćóøąéĆïĔßšðøąÖĂïĂćĀćøǰ
	Agar powder, food grade
ǰĔĀšøšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷ĂéđìŠćÖĆîøšĂ÷úąǰ70 ĒúąĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰ
16.54 öĉúúĉđöêøǰĒúąǰ16.67 öĉúúĉđöêøǰêćöúĈéĆïǰóïüŠćÿćøÖŠĂđÝúìĆĚÜÿĂÜßîĉéîĊĚĔĀšñúÖćøìéúĂÜìĊę
ĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîìĆĚÜÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ĒúąúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÙČĂǰ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąìĊę
ÙŠĂî×šćÜĂŠĂîĒĂÖüŠć÷ĂéìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćøÖŠĂđÝúßîĉéǰPhytagel ēé÷÷ĂéìĊęĕéšöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üìĊę
ĂŠĂîÖüŠćǰĒúąĔïöĊÖćøĒñŠ×÷ć÷×ĂÜĒñŠîĔïĒÙŠïćÜÿŠüîǰ	øĎðìĊęǰ4.13 ×ǰÙ
ǰĒúąöĊÖćøđÝøĉâđêĉïēêìĊęßšć
ÖüŠćēé÷óĉÝćøèćÝćÖÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęĕéšĒÿéÜĕüš×šćÜêšîǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöêĆüĂ÷ŠćÜÖĘÿćöćøë
đÝøĉâđêĉïēêĕéšđðŨîðÖêĉĒúąÿćöćøëîĈĕðßĆÖîĈøćÖĔî×ĆĚîêĂîêŠĂĕðĕéšđßŠîÖĆîǰđóĊ÷ÜĒêŠøą÷ąđüúćĔî
ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜÖŠĂîìĊęÝąîĈĕðßĆÖîĈøćÖêšĂÜĔßšøą÷ąđüúćìĊęöćÖ×ċĚîÖüŠćÖćøđóćąđúĊĚ÷Üēé÷ĔßšǰPhytagel 
ðøąöćèǰ2 ëċÜǰ3 đéČĂîǰÿŠüîÿćøÖŠĂđÝúìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜêęĈìĊęÿčéÙČĂǰÿćøÖŠĂđÝúÙčè
õćóøąéĆïĔßšđóćąđúĊĚ÷ÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰ	Agar powder, bacteriological grade
ǰēé÷ĔĀšøšĂ÷úą×ĂÜ
ÖćøđÖĉé÷ĂéøšĂ÷úąǰ50 ĒúąĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷đóĊ÷Üǰ8.52 öĉúúĉđöêøǰúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéìĊęĕéšöĊ
úĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üǰĔïöĊÖćøĒñŠ×÷ć÷ïšćÜđúĘÖîšĂ÷ǰĒêŠ÷ĂéìĊęĕéšĕöŠöĊÖćø÷Čé÷ćüĂĂÖǰ	øĎðìĊęǰ4.13 Ü
ǰĒúą
đöČęĂđúĊĚ÷ÜêŠĂĕðđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîǰðúć÷÷ĂéđÖĉéđðŨîÿĊîĚĈêćúĕĀöšǰĒúą÷ĂéÝąêć÷ĕðĔîìĊęÿčéǰ
éĆÜîĆĚîÝćÖñúÖćøìéúĂÜìĊęĕéšìĆĚÜĔîéšćî×ĂÜÙüćö÷ćü÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîǰĒúąúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÿćø
ÖŠĂđÝúßîĉéǰPhytagel öĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜìĊ ęÿčéǰìĆ ĚÜĔîđøČ ęĂÜúĆÖþèąĒúąÙüćö÷ćü×ĂÜ÷ĂéǰĒêŠǰ
Phytagel đðŨîÿćøÖŠĂđÝúìĊęöĊøćÙćÿĎÜǰÖćøîĈĕððøą÷čÖêŤĔßšĔîøąéĆïĂčêÿćĀÖøøöÝċÜĂćÝĕöŠÙčšöÙŠćǰĒêŠ
ÝćÖÖćøìéúĂÜÖĘóïüŠćÖćøĔßšǰCrystal gel agar G180 ĒúąÿćøÖŠĂđÝúÙčèõćóøąéĆïĔßšðøąÖĂï
ĂćĀćøǰÖĘöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéĒúąßŠü÷ĔîÖćøđÖĉé÷Ăé×ĂÜóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ĕéšéĊĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆï
ÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúßîĉéǰPhytagel éĆÜîĆĚîĔîÖćøðøą÷čÖêŤĔßšìĊęêšĂÜÖćøúéêšîìčîĔîÖćøñúĉêǰÝċÜÿćöćøë
óĉÝćøèćĔßšÿćøÖŠĂđÝúßîĉéǰCrystal gel agar G180 ĒúąÿćøÖŠĂđÝúÙčèõćóøąéĆïĔßšðøąÖĂïĂćĀćøǰ
Ēìîĕéš 

 

êćøćÜìĊęǰ4.12 ñúÖøąìï×ĂÜÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîêŠĂÖćøßĆÖîĈ÷Ăé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ 
ïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨî
øą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

ßîĉé×ĂÜÿćøÖŠĂđÝú 
. 

øšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷Ăé 
. 

Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ 
(öĉúúĉđöêø) 

Phytagel 90  19.01a ± 0.80 
Crystal agar gel G180 70  16.54b ± 0.96 

Agar powder,  
food grade 70  16.67b ± 1.11 

Agar powder, 
bacteriological grade 50  8.52c ± 1.06 

Āöć÷đĀêčǰ1/ǰÙŠćđÞúĊę÷ǰ±ǰSE  

ǰ2/ǰêĆüĂĆÖþøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĔîÙĂúĆöîŤĒÿéÜëċÜÙŠćđÞúĊę÷ìĊęĕéšǰöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęøąéĆï
îĆ÷ÿĈÙĆâǰ����ǰđöČęĂüĉđÙøćąĀŤÙŠćìćÜÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTU 
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øĎðìĊę 4.12 ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđÖĉéÝćÖÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰđóćąđúĊĚ÷Ü

ïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêø WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîøą÷ąđüúćǰ
�ǰđéČĂî 

 

 
øĎðìĊę 4.13ǰ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔî

ÿõćüą×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

	Ö
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰǰ
KnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĒúąĔßšǰPhytagel đðŨîÿćøÖŠĂđÝú 

	×
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰǰ
KnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĒúąĔßšǰCrystal agar gel G180 đðŨîÿćøÖŠĂđÝú 

	Ù
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰǰ
KnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĒúąĔßšǰAgar powder, food grade đðŨîÿćøÖŠĂđÝú 

	Ü
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰǰ
KnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĒúąĔßšǰAgar powder, bacteriological grade 
đðŨîÿćøÖŠĂđÝú 
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 4.8 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰ 

 ÝćÖÖćøýċÖþćÖćøĔßšĒĀúŠÜÙćøŤïĂîìĊęóČßĔßšĔîÖćøđÝøĉâđêĉïēêàċęÜĒêÖêŠćÜÖĆîǰ2ǰßîĉéǰÙČĂîĚĈêćú
ÖúĎēÙÿǰĒúąîĚĈêćúàĎēÙøÿǰĔîÖćøßĆÖîĈ÷Ăé×ĂÜóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ĕéšñúéĆÜêćøćÜìĊęǰ����ǰĒúąøĎðìĊęǰ4.14ǰ
óïüŠćÖćøĔßšîĚĈêćúàĎēÙøÿìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ30ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰđÖĉé÷ĂéĕéšéĊìĊęÿčéēé÷öĊÙŠćÙüćö÷ćü÷Ăé
đÞúĊę÷ǰ18.82ǰöĉúúĉđöêøǰúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéĒúąĔïìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąìĊęÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜǰöĊÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰ
ĒñŠîĔïĒñŠ×÷ć÷ǰÿĆÜđÖêđĀĘîđÿšîĔïĕéšĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰ	øĎðìĊęǰ4.15 Ö
ǰđöČęĂóĉÝćøèćĔîÿŠüî×ĂÜÙŠćÙüćö
÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷óïüŠćÖćøĔßšîĚĈêćúÖúĎēÙÿǰĒúąàĎēÙøÿĔĀšÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęĕöŠĕéšĒêÖêŠćÜÖĆîöćÖ
îĆÖđöČęĂđìĊ÷ïÝćÖÙüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčé×ĂÜîĚĈêćúĒêŠúąßîĉéǰĒêŠÿĉęÜìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîÙČĂúĆÖþèąìćÜ
Öć÷õćó×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîǰēé÷ÝćÖÖćøìéúĂÜĕéšöĊÖćøýċÖþćëċÜǰ2ǰðŦÝÝĆ÷éšü÷ÖĆîÙČĂǰÙüćöđ×šö×šîĒúą
ßîĉé×ĂÜîĚĈêćúǰđöČęĂóĉÝćøèćĔîÿŠüî×ĂÜÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúìĆĚÜǰ2ǰßîĉéǰóïüŠćÖćøĔßšÖúĎēÙÿǰ
ĒúąàĎēÙøÿǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ20 Ēúąǰ30ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰêćöúĈéĆïǰàċęÜđðŨîÙŠćÙüćöđ×šö×šîìĊęêĆüĂ÷ŠćÜöĊ
ÖćøđÝøĉâĕéšéĊìĊęÿčéìĆĚÜÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ĒúąúĆÖþèąìćÜÖć÷õćóǰ×ĂÜîĚĈêćúĒêŠúąßîĉéǰàċęÜÙćé
üŠćîŠćÝąđÖĉéÝćÖÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúìĊęÿŠÜñúêŠĂÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĂĂÿēöàĉÿ×ĂÜîĚĈĒúąÖćø
ĒóøŠ×ĂÜÿćøĂćĀćøđ×šćĂĂÖÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜóČßĕéšĂ÷ŠćÜđĀöćąÿöǰĒúąóïüŠćđöČęĂÙüćöđ×šö×šî×ĂÜ
îĚĈêćúêęĈǰ	ǰ10ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰ
ǰêĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćøđÝøĉâđêĉïēêĕéšîšĂ÷ǰÿĆÜđÖêĕéšÝćÖ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèą
ìĊęÙŠĂî×šćÜÿĆĚîǰĔïöĊ×îćéđúĘÖǰ	øĎðìĊęǰ4.15 Ù
ǰÙćéüŠćĂćÝđÖĉéÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜĕéšøĆïÿćøĂćĀćøìĊęîšĂ÷đÖĉîĕðǰ
ĔîìćÜêøÜÖĆî×šćöìĊęÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúÿĎÜǰ	ǰ50ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰ
ǰêĆüĂ÷ŠćÜöĊÙüćö÷ćü÷ĂéìĊęîšĂ÷
đßŠîđéĊ÷üÖĆîǰĒúąöĊĂćÖćøĔïøŠüÜøŠüöéšü÷ǰ	øĎðìĊęǰ4.15 Ü
ǰĒêŠĔîÿŠüîîĊĚÙćéüŠćđîČęĂÜöćÝćÖÙüćöđ×šö×šî
×ĂÜîĚĈêćúìĊęöĊöćÖÝîđÖĉîĕðìĈĔĀšîĚĈĂĂÿēöàĉÿÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜĂĂÖöćéšćîîĂÖǰÿŠÜñúĔĀšóČßöĊÖćøÙć÷
îĚĈìĊęúéúÜìĈĔĀšêĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćøéĎéàċöÿćøĂćĀćøĒúąĒøŠíćêčđ×šćÿĎŠêĆüĂ÷ŠćÜĕéšîšĂ÷úÜǰêĆüĂ÷ŠćÜÝċÜđÝøĉâĕéš
Ă÷ŠćÜĕöŠđêĘöìĊę (Santana. et al., ����
ǰ 

 ÿŠüîßîĉé×ĂÜîĚĈêćúđöČęĂóĉÝćøèćÝćÖñúÖćøìéúĂÜìĊęÙüćöđ×šö×šîìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčé ǰĔĀšÙŠć
Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ĕéšéĊìĊęÿčéǰÝąÿĆÜđÖêđĀĘîúĆÖþèąìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîÝćÖñú×ĂÜîĚĈêćúìĆĚÜǰ2 ßîĉéǰēé÷
÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøĔßšîĚĈêćúàĎēÙøÿđðŨî÷ĂéìĊęöĊÙüćöÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜìĆĚÜ÷ĂéǰĒúąĔïöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷ü
đ×šöǰĔîÿŠüî×ĂÜĔïöĊúĆÖþèąìĊęĀîćǰđĀĘîđÿšîĔïßĆéđÝîǰĔïöĊÖćøĒñŠ×÷ć÷ĂĂÖǰĒúąöĊÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰÿŠüî
ÖćøĔßšÖúĎēÙÿđðŨîĒĀúŠÜÙćøŤïĂîǰÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ĔîÙüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčéĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÖćøĔßš
àĎēÙøÿĒêŠǰúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéĒúąĔïìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üĂŠĂîîĉęöĕöŠĒ×ĘÜĒøÜǰÝąÿćöćøëđĀĘîĕéš
ßĆéđÝîĔîÿŠüî×ĂÜĔïëċÜĒöšĔïÝąöĊ×îćéĔĀâŠĒêŠĔïìĊęĕéšöĊúĆÖþèąĂŠĂîîĉęöǰĒúąöĊÿĊđ×Ċ÷üĂŠĂîðîđĀúČĂÜǰ
ÖšćîĔïöĊ×îćéđúĘÖǰöĂÜđĀĘîđÿšîĔïĕöŠßĆéđÝîǰĒúąđÖĉéÖćøĀúčéøŠüÜ×ĂÜĔïĕéšÜŠć÷ǰ	øĎðìĊęǰ4.15 ×
ǰéĆÜîĆĚî
đöČęĂóĉÝćøèćÝćÖìĆĚÜÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰĒúąúĆÖþèąìćÜÖć÷õćó×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÝćÖÖćøĔßš
îĚĈêćúǰ2 ßîĉéìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰÝċÜÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćÖćøĔßšàĎēÙøÿđðŨîĒĀúŠÜÙćøŤïĂîÿĈĀøĆïÖćø
đÝøĉâđêĉïēêǰĒúąÖćøßĆÖîĈ÷Ăé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷đĀöćąÿöÖüŠćÖćøĔßšÖúĎēÙÿ àċęÜñúÖćøìéúĂÜîĊĚ
ÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖćøìéúĂÜ×ĂÜǰRomano. et al. (����
 ìĊęĕéšìéúĂÜđóćąđúĊĚ÷ÜĒúąßĆÖîĈÖćøđÖĉé÷Ăé
×ĂÜêšîǰEnglish oakǰ	Quercus robur
ǰĒúąóïüŠćÖćøđúČĂÖĔßšĒĀúŠÜÙćøŤïĂîđðŨîîĚĈêćúàĎēÙøÿǰìĊę
Ùüćöđ×šö×šîǰ30 ÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšñúÖćøđÖĉé÷ĂéĒúąÖćøđÝøĉâđêĉïēêĕéšéĊìĊęÿčé 
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êćøćÜìĊęǰ4.13 ñúÖøąìï×ĂÜÖćøĔßšßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰêŠĂÖćøßĆÖîĈ÷Ăé
×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ ïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ5ǰ
öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

ßîĉé×ĂÜîĚĈêćú 
 (ÖøĆöêŠĂúĉêø) øšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷Ăé 

. 
Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ 

(öĉúúĉđöêø
 ÖúĎēÙÿ àĎēÙøÿ 
10  80  4.92g ± 0.79 
20  90  17.74b ± 0.63 
30  80  16.57c ± 0.98 
40  90  7.58f ± 0.72 
50  90  3.89h ± 0.29 
 10 90  9.11e ± 0.59 
 20 70  11.27d ± 0.54 
 30 80  18.82a ± 0.75 
 40 80  18.24ab ± 1.46 
 50 90  5.69g ± 0.48 

Āöć÷đĀêčǰ1/ǰÙŠćđÞúĊę÷ǰ±ǰSE  

ǰ2/ǰêĆüĂĆÖþøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĔîÙĂúĆöîŤĒÿéÜëċÜÙŠćđÞúĊę÷ìĊęĕéšǰöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęøąéĆï
îĆ÷ÿĈÙĆâǰ����ǰđöČęĂüĉđÙøćąĀŤÙŠćìćÜÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTU 

 

 
øĎðìĊę 4.14 ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđÖĉéÝćÖÖćøĔßšîĚĈêćúđóČęĂđðŨîĒĀúŠÜÙćøŤïĂîìĊę

ĒêÖêŠćÜÖĆîǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêø WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆö
êŠĂúĉêøǰđðŨîøą÷ąđüúćǰ�ǰđéČĂî 
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øĎðìĊę 4.15ǰ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔî

ÿõćüą×ĂÜĒĀúŠÜÙćøŤïĂîìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

	Ö
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰǰ
KnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĒúąĔßšîĚĈêćúàĎēÙøÿǰ30 ÖøĆöêŠĂúĉêø 

	×
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰǰ
KnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĒúąĔßšîĚĈêćúÖúĎēÙÿǰ20 ÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ù
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰǰ
KnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĒúąĔßšîĚĈêćúàĎēÙøÿǰ10 ÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ü
 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰǰ
KnǰÙüćöđ×šö×šîǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĒúąĔßšîĚĈêćúàĎēÙøÿǰ50 ÖøĆöêŠĂúĉêø 

 

 4.9 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđĀöćąÿöĔî
ÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖǰ 

 ÝćÖÖćøìéúĂÜÖćøßĆÖîĈøćÖ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰēé÷ĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß
ĔîÖúčŠöĂĂÖàĉîǰ2 ßîĉéǰéšü÷ÖĆîÙČĂǰIAA ĒúąǰIBA éĆÜêćøćÜìĊęǰ���� óïüŠćÖćøĔßšǰIAA ÿćöćøëßĆÖîĈ
øćÖĕéšéĊÖüŠćÖćøĔßšǰIBA 	øĎðìĊęǰ4.16
ǰàċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïÜćîüĉÝĆ÷ìĊęöĊöćÖŠĂîĀîšćĀúć÷ėÜćîüĉÝĆ÷ìĊęüŠćÖćø
ĔßšǰIAAǰĔîÖćøßĆÖîĈøćÖéĊÖüŠćÖćøĔßšǰIBA ĒúąéĊÖüŠćÖćøĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔîÖúčŠö
ĂĂÖàĉîßîĉéĂČęîėǰēé÷đÞóćąÖćøîĈöćĔßšÖĆïüĉíĊÖćøßĆÖîĈøćÖõć÷ĔîĀúĂéìéúĂÜ×ĂÜóČßêøąÖĎúëĆęü 
(Polanco and Ruiz, ����ǰ; Monteuuis and Bon, ����ǰ; Barik. et al., ����ǰ; Barik. et al., 
����ǰ; Patil. et al., ����ǰ
ǰēé÷óïüŠćÖćøĔßšǰIAA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.05 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšÝĈîüî
øćÖđÞúĊę÷ǰ6.8 øćÖǰĒúąöĊÙŠćÙüćö÷ćüøćÖđÞúĊę÷ÿĎÜìĊęÿčéǰ54.76 öĉúúĉđöêøǰēé÷öĊøšĂ÷úąÖćøđÖĉéøćÖ
ÿĎÜÿčéđßŠîđéĊ÷üÖĆîìĊęøšĂ÷úąǰ60 ĒêŠóïüŠćÖćøĔßšǰIAA êĆĚÜĒêŠÙüćöđ×šö×šîǰ0.2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîêšî
ĕðĕöŠöĊøćÖđÖĉé×ċĚî àċęÜÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖćøìéúĂÜ×ĂÜ Borthakur. et al. (����
ǰìĊęóïüŠćÖćøđóĉęöÙüćö
đ×šö×šî×ĂÜǰIAA ìĊęÿĎÜ×ċĚîöĊēĂÖćÿìĊęÝąúéøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉéøćÖǰĒúąúéÖćø÷Čé÷ćü×ĂÜøćÖéšü÷
đßŠîÖĆîǰĔî×èąìĊęÖćøĔßšǰIBA ĔîìčÖÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÖćøìéúĂÜöĊÖćøđÖĉéøćÖ×ċĚîĒêŠøšĂ÷úąÖćøđÖĉé
øćÖǰÝĈîüîøćÖǰĒúąÙüćö÷ćüøćÖēé÷øüöìĊęđÖĉé×ċĚîöĊÙŠćîšĂ÷ÖüŠćÖćøĔßšǰIAA ēé÷úĆÖþèą×ĂÜøćÖìĊę
ĕéšÝćÖÖćøĔßšǰIBA đðŨîøćÖìĊęöĊúĆÖþèąêøÜǰÿĆĚîǰĒúąöĊ×îćéđúĘÖǰĂĂÖöćÝćÖúĈêšîǰ	øĎðìĊęǰ4.17 Ù
ǰđöČęĂ
îĈĕððúĎÖöĆÖĕöŠøĂéßĊüĉêđîČęĂÜÝćÖøćÖìĊęĕéšöĊ×îćéđúĘÖǰÖøĂïĀĆÖǰĒúąđðŚũĂ÷ĕéšÜŠć÷đöČęĂúÜĔîüĆÿéčðúĎÖǰ 

Ö × Ù Ü 
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 ĔîìćÜÖúĆïÖĆîøćÖìĊęĕéšÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøĔßšǰIAA đðŨîøćÖ×îćéĔĀâŠĒêÖĂĂÖöćÝćÖúĈêšîǰ
ĒúąĔîĒêŠúąøćÖìĊęöĊ×îćéĔĀâŠ÷ĆÜöĊøćÖòĂ÷×îćéđúĘÖėĂĂÖöćÝĈîüîöćÖǰ	øĎðìĊęǰ4.17 ×
ǰĒúąøćÖöĊ
úĆÖþèąìĊę÷ČéĀ÷čŠîÖüŠćøćÖìĊęĕéšÝćÖǰIBA ÿćöćøëēÙšÜÜĂĕðêćöüĆÿéčðúĎÖĕéšǰĒúąóïüŠćđöČ ęĂîĈĕð
đóćąđúĊĚ÷ÜǰđîČęĂÜÝćÖøćÖöĊ×îćéĔĀâŠǰĀîćǰĒúąĒ×ĘÜĒøÜÝċÜĕöŠöĊĂćÖćøđðŚũĂ÷ǰĀøČĂĒêÖĀĆÖìĈĔĀšêšîĂŠĂî
ìĊęĕéšöĊÖćøđÝøĉâêŠĂĕðĕéšǰéšü÷đĀêčîĊĚÝċÜÿøčðĕéšüŠćǰÖćøĔßšǰIAA ĔîÖćøßĆÖîĈøćÖÝćÖßĉĚîÿŠüî÷Ăé×ĂÜêšî
óą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷éĊÖüŠćÖćøĔßšǰIBA ēé÷đÞóćąÝćÖÖćøìéúĂÜÖćøĔßšǰIAA ĔîÖćøđøŠÜøćÖĔĀšñúÖćøđÖĉé
øćÖĒúąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêšîĂŠĂîĀúĆÜĂĂÖðúĎÖĕéšéĊìĊęÿčé 

 

êćøćÜìĊęǰ4.14 ñúÖćøßĆÖîĈøćÖéšü÷üĉíĊǰ2 ×ĆĚîêĂîÝćÖßĉĚîÿŠüî÷Ăéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ½ WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰIAA Ēúą IBAǰ
ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.05 0.1 0.2 0.4 Ēúąǰ0.8 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø đðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

ÿćøÙüïÙčöÖćø
đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß 
 (öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø) 

øšĂ÷úą 
ÖćøđÖĉéøćÖ 

. 

 
ÝĈîüîøćÖđÞúĊę÷ 

. 
Ùüćö÷ćüøćÖđÞúĊę÷ 

(öĉúúĉđöêø) 
. IAA IBA 

0.00 0.00 0  0.00 ± 0.00  0.00 ± 0.00 
0.05  60  6.80a ± 0.58  54.76a ± 5.22 
0.10  40  4.20b ± 1.15  28.57b ± 4.39 
0.20  0  0.00 ± 0.00  0.00 ± 0.00 
0.40  0  0.00 ± 0.00  0.00 ± 0.00 
0.80  0  0.00 ± 0.00  0.00 ± 0.00 

 0.05 40  6.20a ± 1.64  21.34c ± 2.06 
 0.10 20  3.20bc ± 0.84  20.32cd ± 0.75 
 0.20 20  2.80c ± 0.45  15.84de ± 4.60 
 0.40 20  2.60c ± 0.55  12.03e ± 0.76 
 0.80 20  2.00c ± 0.71  14.73e ± 0.50 

Āöć÷đĀêčǰ1/ǰÙŠćđÞúĊę÷ǰ±ǰSE  

ǰ2/ǰêĆüĂĆÖþøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĔîÙĂúĆöîŤĒÿéÜëċÜÙŠćđÞúĊę÷ìĊęĕéšǰöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęøąéĆï
îĆ÷ÿĈÙĆâǰ����ǰđöČęĂüĉđÙøćąĀŤÙŠćìćÜÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTU 
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øĎðìĊę 4.16 ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćö÷ćüøćÖđÞúĊę÷ìĊęßĆÖîĈéšü÷üĉíĊǰ�ǰ×ĆĚîêĂîÝćÖßĉĚîÿŠüî÷Ăéóą÷ĎÜóĆîíčŤ

ĕì÷ǰđóćąđúĊĚ÷ÜïîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ½ WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ
óČßǰIAA ĒúąǰIBA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ����ǰ���ǰ���ǰ���ǰĒúąǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîøą÷ąđüúćǰ
�ǰđéČĂî 

 

 

 
øĎðìĊę 4.17ǰÖćøßĆÖîĈøćÖÝćÖßĉĚîÿŠüî÷Ăé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿõćüą

×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

	Ö
 úĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéìĊęĒßŠĔîĂćĀćøđĀúü ½ WPMǰìĊęðøćýÝćÖîĚĈêćúǰĒúąđÿøĉöéšü÷ǰ IAA 
Ùüćöđ×šö×šîǰ20 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîøą÷ąđüúćǰ5 üĆî 

	×
 øćÖìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ½ WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰǰ
IAAǰÙüćöđ×šö×šîǰ0.05ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĒúąĔßšîĚĈêćúàĎēÙøÿǰ30 ÖøĆöêŠĂúĉêø 

	Ù
 øćÖìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ½ WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰǰ
IBAǰÙüćöđ×šö×šîǰ0.05ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø ĒúąĔßšîĚĈêćúàĎēÙøÿǰ30 ÖøĆöêŠĂúĉêø 
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 4.10 ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøîĈêĆüĂ÷ŠćÜĂĂÖðúĎÖÿĎŠÿõćüąĒüéúšĂöõć÷îĂÖǰǰǰ 

 ĀúĆÜÝćÖîĈßĉ ĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷öćßĆÖîĈÝîĕéšêšîìĊ ęöĊ÷ĂéĒúąøćÖÿöïĎøèŤ
đøĊ÷ïøšĂ÷ĒúšüǰĔî×ĆĚîêĂîÿčéìšć÷đðŨî×ĆĚîêĂî×ĂÜÖćøîĈêšîĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂöć
ðøĆïÿõćóÖŠĂîÖćøĂĂÖðúĎÖÿĎŠÿõćüąĒüéúšĂöĔîíøøößćêĉǰđîČęĂÜÝćÖêšîĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü
đîČĚĂđ÷ČęĂēé÷ðÖêĉĒúšüÝąöĊúĆÖþèąìĊęÙŠĂî×šćÜĂŠĂîĒĂǰĒúą÷ĆÜĕöŠÿćöćøëđÝøĉâĔîÿõćóĒüéúšĂöĔî
íøøößćêĉĕéšìĆîìĊǰđîČęĂÜÝćÖÿõćóĒüéúšĂöĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂÖĆïÿõćóĒüéúšĂöĔîíøøößćêĉîĆĚî
ÙŠĂî×šćÜöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîǰđßŠîǰÿćøĂćĀćøǰÙüćößČĚîǰĂćÖćýǰđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤêŠćÜėǰøüöëċÜÖćøđÝĂÖĆï
ĒÿÜìĊęêŠćÜÖĆîǰđðŨîêšîǰéĆÜîĆĚîÝċÜÝĈđðŨîìĊęÝąÙŠĂ÷ėðøĆïÿõćóêšîĂŠĂîìĊęĕéšĔĀšĒ×ĘÜĒøÜöćÖ×ċĚîĒúąßĉîÖĆï
ÿõćóĒüéúšĂöĔîíøøößćêĉöćÖ×ċĚîǰĀúĆÜÝćÖúšćÜêšîĂŠĂîìĊęĕéšéšü÷îĚĈÿąĂćéđóČęĂÖĈÝĆéđýþüčšîìĊęêĉéöć
ÖĆïêĆüĂ÷ŠćÜĂĂÖǰĒúąîĈöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔîüĆÿéčðúĎÖìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîéĆÜĒÿéÜĕüšĔîêćøćÜìĊęǰ4.15 ĒúąøĎðìĊęǰ
4.18ǰĀúĆÜÝćÖîĈêšîĂŠĂîìĊęĕéšúÜĔîüĆÿéčðúĎÖìĆĚÜÿĊęßîĉéìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰóïüŠćÖćøĔßšóĊìöĂÿđðŨîüĆÿéčðúĎÖ
ĔîÖćøðøĆïÿõćóêšîĂŠĂîöĊøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêÿĎÜìĊęÿčéìĊęøšĂ÷úąǰ���ǰēé÷öĊÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊę
đóĉęö×ċĚîǰĒúąÝĈîüîĔïđÞúĊę÷ǰĂ÷ĎŠìĊęǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąǰ����ǰĔïǰêćöúĈéĆïǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜóïüŠćêšî
ĂŠĂîìĊęðøĆïÿõćóēé÷ĔßšóĊìöĂÿöĊúĆÖþèąìĊęÙŠĂî×šćÜÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜǰìĆĚÜêšîĒúąĔïöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷ü
đ×šöĒúąöĊÝĈîüîĔïìĊęđóĉęö×ċĚîǰ	øĎðìĊęǰ4.19 Ü
ǰÿŠüîüĆÿéčðúĎÖìĊęĔĀšñúøĂÜúÜöćÙČĂǰđðúČĂÖöąóøšćüÿĆï
ēé÷ĔĀšøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêøšĂ÷úąǰ��ǰĒêŠđöČęĂóĉÝćøèćĔîéšćî×ĂÜÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđóĉęö×ċĚîǰ�����ǰ
öĉúúĉđöêøǰĒúąÝĈîüîĔïđÞúĊę÷ǰ����ǰĔïǰ	øĎðìĊęǰ4.19 Ù
ǰóïüŠćöĊÙŠćîšĂ÷ÖüŠćÖćøĔßšüĆÿéčðúĎÖßîĉéĂČęîėǰ
àċęÜÙćéüŠćîŠćÝąđðŨîñúöćÝćÖđðúČĂÖöąóøšćüÿĆïöĊ×îćéßĉĚîÙŠĂî×šćÜĔĀâŠ ǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšđÖĉéÖćøĂčšöîĚĈ
ĒúąĒøŠíćêčĕéšĕöŠéĊǰìĈĔĀšêšîĂŠĂîĕéšøĆïîĚĈǰÙüćößČĚîǰĒúąĒøŠíćêčĕéšÙŠĂî×šćÜîšĂ÷ÖüŠćđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïÖćø
ĔßšüĆÿéčðúĎÖßîĉéĂČęîėǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöÙüćöēðøŠÜ×ĂÜüĆÿéčðúĎÖǰßŠü÷úéÖćøĂčšöîĚĈìĊęöćÖđÖĉîĕðàċęÜđðŨî
ÿćđĀêčìĈĔĀšđÖĉéĂćÖćøøćÖđîŠćǰĒúąøćÖêĉéđßČĚĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđóĉęÜĂĂÖÝćÖĀúĂéìéúĂÜàċęÜöĊúĆÖþèąìĊę
ÙŠĂî×šćÜĂŠĂîĒĂǰÝċÜìĈĔĀšøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêÿĎÜÖüŠćÖćøĔßšǰéĉîĒúąéĉîñÿöÖĆïđóĂøŤĕúìŤǰ	Ismail. et 
al., 2016)ǰĔîÿŠüî×ĂÜüĆÿéčðúĎÖìĊęĔĀšñúøĂÜúÜöćÝćÖÖćøĔßšđðúČĂÖöąóøšćüÿĆïÙČĂǰéĉîñÿöđóĂøŤĕúìŤ
ĔîĂĆêøćÿŠüîǰ�ǰ�ǰ�ǰǰēé÷ĔĀšøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêĂ÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ��ǰ	øĎðìĊęǰ4.19 ×
ǰĒúąüĆÿéčðúĎÖìĊęĔĀšñú
Ē÷ŠìĊęÿčéĔîÖćøĔßšðøĆïÿõćóÙČĂǰÖćøĔßšéĉîēé÷óïüŠćĔĀšøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜđóĊ÷ÜøšĂ÷úąǰ
��ǰ	øĎðìĊęǰ4.19 Ö
ǰēé÷ÙćéüŠćĔîÿŠüî×ĂÜéĉîĒúąǰéĉîñÿöđóĂøŤĕúìŤǰĔĀšøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêšî
ĂŠĂîìĊęÙŠĂî×šćÜîšĂ÷đîČęĂÜÝćÖÖćøĔßšéĉîĒúąüĆÿéčðúĎÖìĊęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜéĉîǰüĆÿéčðúĎÖÙŠĂî×šćÜĀîćĒîŠîǰ
öĊÖćøÿąÿöîĚĈĒúąÙüćößČĚîĕüšĔîéĉîÙŠĂî×šćÜöćÖìĈĔĀšêšîĂŠĂîǰàċęÜđóĉęÜĂĂÖÝćÖĀúĂéìéúĂÜîĆĚî÷ĆÜÙÜ
öĊÿŠüî×ĂÜøćÖĒúąúĈêšîìĊęÙŠĂî×šćÜĂŠĂîĒĂđöČęĂÿĆöñĆÿÖĆïéĉîìĊęßČĚîÖĘÝąđÖĉéÖćøđîŠćđðŚũĂ÷ǰÿŠÜñúĔĀšēĂÖćÿ
ÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêšîĂŠĂîđöČęĂĂĂÖðúĎÖîšĂ÷úÜǰÝćÖñúÖćøìéúĂÜÝċÜÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćóĊìöĂÿđðŨî
üĆÿéčðúĎÖÿĈĀøĆïÖćøðøĆïÿõćóÖŠĂîÖćøĂĂÖðúĎÖÿĎŠÿõćüąĒüéúšĂöĔîíøøößćêĉ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤ
ĕì÷ìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂìĊęéĊìĊęÿčéǰđîČęĂÜÝćÖĔĀšøšĂ÷úą×ĂÜÖćøøĂéßĊüĉêǰÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ
úĈêšîĒúąĔïìĊęéĊìĊęÿčéǰđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïüĆÿéčðúĎÖßîĉéĂČęîėìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜ 
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êćøćÜìĊęǰ4.15 ñú×ĂÜÖćøĔßšüĆÿéčðúĎÖìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîêŠĂÖćøđÝøĉâĔîÿõćüąĒüéúšĂöõć÷îĂÖĀúĂé
ìéúĂÜ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

üĆÿéčðúĎÖ 
 

øšĂ÷úąÖćø
øĂéßĊüĉê 

Ùüćö÷ćü÷ĂéìĊęđóĉęö×ċĚîđÞúĊę÷ 
	öĉúúĉđöêø
 

ÝĈîüîĔïđÞúĊę÷ 
 

éĉî 50  16.35bc ± 1.97  4.33ab ± 0.58 
éĉî	1
ǰ: đóĂøŤĕúìŤ	1
 75  18.26b ± 1.12  4.13ab ± 0.83 
đðúČĂÖöąóøšćüÿĆï 80  14.70c ± 0.74  3.25b ± 0.50 

óĊìöĂÿ 100  23.76a ± 1.49  4.67a ± 0.58 

Āöć÷đĀêčǰ1/ǰÙŠćđÞúĊę÷ǰ±ǰSE  
2/ǰêĆüĂĆÖþøìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîĔîÙĂúĆöîŤĒÿéÜëċÜÙŠćđÞúĊę÷ìĊ ęĕéšǰöĊÙüćöĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęøąéĆï

îĆ÷ÿĈÙĆâǰ����ǰđöČęĂüĉđÙøćąĀŤÙŠćìćÜÿëĉêĉéšü÷üĉíĊǰ%VODBOĴTǰNVMUJQMFǰSBOHFǰUFTU 

 
øĎðìĊę 4.18 ÖøćôđðøĊ÷ïđìĊ÷ïøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêšîĂŠĂîđöČęĂĔßšüĆÿéčðúĎÖìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîêŠĂÖćø

đÝøĉâĔîÿõćüąĒüéúšĂöõć÷îĂÖĀúĂéìéúĂÜ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷Ü
đðŨîøą÷ąđüúćǰ�ǰđéČĂî 

 

     
øĎðìĊę 4.19ǰêšîĂŠĂîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ìĊęĕéšÝćÖÖøąïüîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđóČęĂ

ðøĆïÿõćóĔîüĆÿéčĂĂÖðúĎÖìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂî 

	Ö
 ǰúĆÖþèą×ĂÜêšîĂŠĂîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰìĊęðøĆïÿõćóēé÷Ĕßšǰéĉî 
	×
 ǰúĆÖþèą×ĂÜêšîĂŠĂîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰìĊęðøĆïÿõćóēé÷Ĕßšǰéĉîǰ	1
ǰ�ǰđóĂøŤĕúìŤ (1)  
	Ù
 ǰúĆÖþèą×ĂÜêšîĂŠĂîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰìĊęðøĆïÿõćóēé÷ĔßšǰđðúČĂÖöąóøšćüÿĆï 
	Ü
 ǰúĆÖþèą×ĂÜêšîĂŠĂîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰìĊęðøĆïÿõćóēé÷ĔßšǰóĊìöĂÿ 
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ïììĊę 5 

ÿøčðñúÖćøüĉÝĆ÷Ēúą×šĂđÿîĂĒîą 
 

5.1 ÿøčðñúÖćøüĉÝĆ÷ 

 ÖćøýċÖþćüĉíĊÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĔîÿŠüî×ĂÜđöúĘéîĆĚîüĉíĊÖćøôĂÖ
ÛŠćđßČĚĂìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéÝćÖÖćøìéúĂÜÙČĂǰÖćøîĈêĆüĂ÷ŠćÜđöúĘé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćî
îĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ15ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷ìĊęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜÿćøðŜĂÜÖĆî
ÖĈÝĆéēøÙóČß 	carbendazim
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ1ǰĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷Šć
ìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ15 îćìĊǰÝćÖîĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖ
ÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.2 ìĊ ęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊę
ÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 
ÙøĆĚÜ êĆüĂ÷ŠćÜìĊęñŠćîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂēé÷ĔßšüĉíĊîĊĚöĊøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêÿĎÜëċÜøšĂ÷úąǰ���ǰēé÷ìĊęĕöŠöĊÖćø
ðîđðŚŪĂîÝćÖìĆĚÜđßČĚĂøćĒúąđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰÿŠüîÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî
ĔïîĆĚîóïüŠćÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüîĔïēé÷ÖćøîĈêĆüĂ÷ŠćÜĔï×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜéšü÷îĚĈđðúŠćǰ
ĀúĆÜÝćÖîĆĚî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷ìĊęöĊǰnystatinǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöÿćøúéĒøÜêċÜ
ñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷úÜîĚĈÖúĆęî
ðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜǰîĆĚîĔĀšñúÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂĕéšéĊìĊęÿčéÙČĂǰöĊÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜÿĎÜ
ëċÜøšĂ÷úąǰ70 êĆüĂ÷ŠćÜĔïìĊ ęĕéšĀúĆÜÝćÖñŠćîÖćøôĂÖÛŠćđßČ ĚĂĒúšüîĆ ĚîöĊúĆÖþèąìĊ ęđ×Ċ÷üÿé ǰĒúą
îĂÖÝćÖîĆĚîóïüŠćđöČęĂîĈĕðđóćąđúĊĚ÷ÜđóČęĂßĆÖîĈĔĀšđÖĉéĒÙúúĆÿĒúšüîĆĚîêĆüĂ÷ŠćÜìĊęĕéšñŠćîÖćøôĂÖēé÷
ĔßšüĉíĊìĊę3 îĆĚîöĊēĂÖćÿđÖĉéĒÙúúĆÿĕéšéĊÖüŠćêĆüĂ÷ŠćÜìĊęñŠćîÖćøôĂÖöćÝćÖüĉíĊĂČ ęîė ǰĒúąÿčéìšć÷Ĕî
ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî×šĂÝćÖêšîĔîíøøößćêĉ×ĂÜóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰ
óïüŠćÖćøĔßšüĉíĊÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂēé÷îĈêĆüĂ÷ŠćÜ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćúšćÜñŠćîîĚĈđðúŠćđðŨîđüúćǰ
15ǰîćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆ Ěî÷šć÷êĆüĂ÷ŠćÜúÜĔîÿćøúąúć÷ìĊ ęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜÿćøðŜĂÜÖĆîÖĈÝĆéēøÙóČß  
	carbendazim
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ1ǰĒúąÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘü
øĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ30 îćìĊǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈßĉĚîÿŠüî×šĂöćúšćÜéšü÷îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂǰ1 
ÙøĆĚÜǰǰĒúšüÝċÜîĈßĉĚîÿŠüî×šĂúÜĔîÿćøúąúć÷đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊę
đêĉöÿćøúéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰ
ĀúĆÜÝćÖîĆĚîîĈßĉĚîÿŠüî×šĂöćúšćÜéšü÷îĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂǰ1 ÙøĆĚÜǰǰĒúšüÝċÜîĈßĉĚîÿŠüî×šĂúÜĔîÿćøúąúć÷
đöĂøŤÙĉüøĉÖÙúĂĕøéŤǰ	HgCl�
ǰÙüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1 ìĊęđêĉöǰPPM Ùüćöđ×šö×šîøšĂ÷úąǰ0.1ǰĒúąÿćø
úéĒøÜêċÜñĉüǰTween-20 3 Ā÷éǰđ×÷ŠćìĊęÙüćöđøĘüøĂïǰ250ǰøĂïêŠĂîćìĊǰđðŨîđüúćǰ5 îćìĊǰĒúšü÷šć÷
úÜîĚĈÖúĆęîðúĂéđßČĚĂđóČęĂúšćÜêĆüĂ÷ŠćÜǰ4 ÙøĆĚÜǰÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂßĉĚîÿŠüî×šĂéšü÷üĉíĊîĊĚìĈĔĀšêĆüĂ÷ŠćÜĕöŠöĊ
ÖćøðîđðŚŪĂîǰĒúąĀúĆÜÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜßĉĚîÿŠüî×šĂìĆĚÜĀöéøĂéßĊüĉê
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 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćøÜĂÖĒúą
ÖćøđÝøĉâ×ĂÜđöúĘéóïüŠćÝćÖÖćøĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßéšü÷ÖĆîǰ4 ßîĉéǰĕéšĒÖŠǰTDZ 
BAP Kn ĒúąǰGA3 ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.5 1 1.5 2 Ēúąǰ2.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰóïüŠćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘé
ĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn ĀøČĂǰGA3 îĆĚîêšîĂŠĂîìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąìĊęÿöïĎøèŤǰöĊ
ĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜ÷ĂéĒúąøćÖÙøïĒúąÿćöćøëđÝøĉâđêĉïēêĕéšéĊ ǰēé÷ĔîÿŠüî×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöć
ÝćÖĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn îĆĚîóïüŠćêšîĂŠĂîöĊÖćøđÝøĉâđêĉïēêìĊęÿöïĎøèŤìĊęÿčéđöČęĂđìĊ÷ïÖĆï
êšîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßßîĉéĂČęîėǰēé÷êšîĂŠĂîìĊęĕéšöĊìĆĚÜ÷Ăé
ĒúąøćÖìĊęđÝøĉâĕéšĂ÷ŠćÜÿöïĎøèŤǰēé÷öĊÙüćö÷ćü×ĂÜ÷ĂéđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ57.69 öĉúúĉđöêøǰĔîÙüćöđ×šö×šîǰ
1 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰëċÜĒöšêšîĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn ÝąöĊ
ÙüćöÿöïĎøèŤÿĎÜÿčéÖĘÝøĉÜǰĒêŠêšîĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜìĊęđÿøĉöéšü÷ǰGA3 îĆĚîöĊ
Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ÿĎÜìĊęÿčéđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïêšîĂŠĂîìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜĔîÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČß
ßîĉéĂČęîėǰēé÷Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ÿĎÜÿčéĂ÷ĎŠìĊęǰ71.65 öĉúúĉđöêøǰĔîÙüćöđ×šö×šîǰ0.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰ
ëċÜĒöšêšîĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜìĊęđÿøĉöéšü÷ǰGA3 ÝąöĊúĈêšîìĊęĕéšÙŠĂî×šćÜöĊ
úĆÖþèąìĊęñĂöïćÜÖüŠćêšîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîǰKn ĒêŠÖĘ÷ĆÜëČĂüŠćđðŨîêšîìĊęöĊúĆÖþèąìĊęÿöïĎøèŤÙČĂ
öĊìĆĚÜ÷ĂéǰøćÖǰĒúąĔïìĊęÿöïĎøèŤĒúąđöČęĂđóćąđúĊĚ÷ÜêŠĂĕðÖĘ÷ĆÜÙÜÿćöćøëđÝøĉâđêĉïēêĕéšđðŨîĂ÷ŠćÜéĊǰĔî
ÿŠüî×ĂÜÖćøýċÖþćßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćøßĆÖîĈÖćø
đÖĉé÷ĂéÝćÖ×šĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöćÝćÖđöúĘéĔîÖćøìéúĂÜÿŠüîìĊęǰ�ǰĔßšêšîĂŠĂîìĊęđÝøĉâöćÝćÖđöúĘé
ìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰGA�ǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰ
đîČęĂÜÝćÖđðŨîÙüćöđ×šö×šîìĊęêšîĂŠĂîöĊÙüćö÷ćüÿĎÜÿčéǰĀúĆÜÝćÖđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ�ǰđéČĂîǰ
óïüŠćÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĒêŠúąßîĉéĔĀšñúĕðĔîìćÜđéĊ÷üÖĆïñúÖćøìéúĂÜìĊęĕéšÝćÖ
ÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘéǰÙČĂÙüćö÷ćü÷ĂéìĊęÿĎÜÿčéđÖĉéĔîĂćĀćøÿĎêøßĆÖîĈ÷ĂéÿĎêøìĊęđÿøĉöéšü÷ǰGA�ǰÙüćö
đ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰēé÷ĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ÿĎÜÿčéǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąøĂÜúÜöćÙČĂ÷ĂéìĊę
đÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøàĆÖîĈ÷ĂéìĊęđÿøĉöéšü÷ǰKn Ùüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰöĊ
Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰǰĒúąĔîÿŠüî×ĂÜǰBAP ĒúąǰTDZ îĆĚîÖĘĔĀšñúđßŠîđéĊ÷üÖĆïÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜđöúĘéÙČĂǰóïüŠćÖćøĔßšǰTDZ ÿŠÜñúĔĀš÷ĂéĂŠĂîǰĒúąĔïìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰĔï
đÝøĉâéĊǰĒêŠ÷ĂéìĊęĕéšöĊúĆÖþèąÿĆĚîìĊęÿčéđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïÖćøĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßßîĉé
ĂČęîėǰēé÷óïüŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęÿĎÜìĊęÿčé×ĂÜÖćøĔßšǰTDZ ĔîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéđÖĉéìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ���ǰ
öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰÿĎÜđóĊ÷ÜĒÙŠǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰÿŠüîÖćøĔßšǰBAP îĆĚî÷ĂéìĊęĕéšöĊúĆÖþèąìĊęÙŠĂî×šćÜ
ÿöïĎøèŤÙúšć÷ÖĆï÷ĂéìĊęĕéšÝćÖǰKn ĒêŠ÷ĂéìĊęĕéšÝćÖÖćøĔßšǰBAP öĊúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéĒúąĔïìĊęđÖĉé×ċĚîöĊÿĊ
đ×Ċ÷üĂŠĂîǰĒúąĂŠĂîĒĂÖüŠć÷ĂéìĊęĕéšÝćÖÖćøĔßšǰKn ēé÷óïüŠć÷ĂéìĊęöĊÙüćö÷ćüìĊęÿčé×ĂÜǰBAP đÖĉé×ċĚî
ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰéĆÜîĆĚîÝćÖÖćøìéúĂÜÝċÜ
ÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęéĊìĊęÿčéĔîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéÝćÖ×šĂ×ĂÜêšîĂŠĂîìĊę
đÖĉéÝćÖđöúĘéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ÙČĂǰÖćøĔßšǰKn ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰëċÜĒöšÝąĔĀšÙüćö÷ćü
÷ĂéîšĂ÷ÖüŠćÖćøĔßšǰGA�ǰìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ�ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰÖĘêćöĒêŠ÷ĂéĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøßĆÖîĈēé÷
ÖćøĔßšǰKn öĊúĆÖþèąÿöïĎøèŤÖüŠćÙČĂǰ÷ĂéĒúąĔïìĊęĕéšöĊúĆÖþèąìĊęđ×Ċ÷üǰĔïöĊÝĈîüîöćÖ×ċĚîǰĒñŠîĔïöĊ
ÖćøĒñŠ×÷ć÷ÖüšćÜĂĂÖǰĒúąÿćöćøëÿĆÜđÖêđĀĘîđÿšîĔïìĊęßĆéđÝîǰđĀöćąĒÖŠÖćøĂ÷ĎŠøĂéǰĒúąîĈĕðĔßšĔî
ÖćøìéúĂÜĔî×ĆĚîêŠĂĕðĕéšéĊ 
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 ÖćøýċÖþćñúÖøąìï×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćøđÖĉéĒúąÖćø
óĆçîćĕðđðŨîêšîĔĀöŠ×ĂÜĒÙúúĆÿÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔïóïüŠćǰÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰ
WPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîÙČĂǰIAA IBA NAA Pi Ēúąǰ2,4-D 
ìĊęÙüćöđ×šö×šîĒêÖêŠćÜÖĆîǰ0.5 1 2 3 4ǰĒúąǰ5ǰöĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔî
ĂćĀćøÿĎêøßĆÖîĈĒÙúúĆÿìĊęđÿøĉöéšü÷ǰIAA IBA ĒúąǰNAA ĒÙúúĆÿđÖĉé×ċĚîĕéšĕöŠéĊđîČęĂÜÝćÖĒÙúúĆÿìĊę
đÖĉé×ċĚîîĆĚîöĊ×îćéđúĘÖǰöĊøšĂ÷úąÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿǰĒúąîĚĈĀîĆÖĒÙúúĆÿđÞúĊę÷ìĊęîšĂ÷ǰÖćøßĆÖîĈĒÙúúĆÿēé÷
ÖćøĔßšǰIAA ĒúąǰIBA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ4 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰöĊÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿđìŠćÖĆîÙČĂøšĂ÷úąǰ30ǰĒúąöĊ
îĚĈĀîĆÖĒÙúúĆÿǰ0.3528ǰĒúąǰ0.3058ǰÖøĆöǰêćöúĈéĆïǰĔîÿŠüî×ĂÜǰNAA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1 öĉúúĉÖøĆö
êŠĂúĉêøǰöĊøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿìĊęêęĈìĊęÿčéĂ÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ20ǰĒúąöĊîĚĈĀîĆÖǰ0.4164 ÖøĆöǰîĂÖÝćÖîĊĚ
đöČęĂÿĆÜđÖêúĆÖþèą×ĂÜĒÙúúĆÿÝćÖÖćøĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĆĚÜǰ3 ßîĉéìĊęĕéšÖúŠćüĕð
×šćÜêšîǰĒÙúúĆÿìĊęĕéšöĊúĆÖþèąìĊęĂŠĂîĒĂÿĆÜđÖêĕéšÝćÖĀúĆÜÖćøêĆéĒïŠÜĒÙúúĆÿđóČęĂđóĉęöðøĉöćèĀøČĂ
đðúĊę÷îĂćĀćøǰêĆüĂ÷ŠćÜöĆÖĕöŠøĂéßĊüĉêĒúąöĊúĆÖþèą×ĂÜĒÙúúĆÿìĊęöĊÖćøÞęĈîĚĈøŠüöéšü÷ǰĔîÿŠüî×ĂÜÖćø
ßĆÖîĈĒÙúúĆÿÝćÖđóćąđúĊĚ÷ÜĔïĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ǰPi îĆĚîǰóïüŠćöĊøšĂ÷úąÖćø
đÖĉéĒÙúúĆÿÿĎÜìĊęÿčéđöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïøšĂ÷úąÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿìĊęđÖĉé×ċĚîÝćÖĂćĀćøÿĎêøĂČęîėǰēé÷óïüŠć
ĂćĀćøßĆÖîĈĒÙúúĆÿÿĎêøìĊęđÿøĉöéšü÷ǰPi ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰîĆĚîöĊÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿÿĎÜÿčé
ëċÜøšĂ÷úąǰ80ǰĒúąöĊîĚĈĀîĆÖđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ0.6035ǰÖøĆöǰĒúąĒÙúúĆÿöĊ×îćéĔĀâŠǰĒêŠóïüŠćĒÙúúĆÿìĊę
đÖĉé×ċĚîîĆĚîöĊúĆÖþèąìĊęĔÿĒúąēðøŠÜøŠüîǰĀøČĂïćÜêĆüĂ÷ŠćÜĒÙúúĆÿöĊúĆÖþèąúĆÖþîąìĊęđðŨîòĂ÷đïćïćÜǰ
ĕöŠÝĆïêĆüÖĆîđðŨîÖšĂîđ×ĘÜǰĔîÿŠüî×ĂÜÿĊĒÙúúĆÿöĊÿĊ×ćüúšüîĕöŠöĊÿĊđ×Ċ÷üðîǰÿčéìšć÷ĔîÿŠüî×ĂÜÖćøßĆÖîĈ
ĒÙúúĆÿÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔïĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê
×ĂÜóČßßîĉéǰ2,4-D ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰóïüŠćÖćøßĆÖîĈĔĀšđÖĉéĒÙúúĆÿĔîĂćĀćøÿĎêøîĊĚ
ĔĀšñúéĊìĊęÿčéĔîéšćîúĆÖþîą×ĂÜĒÙúúĆÿìĊęđÖĉé×ċĚîĒúąøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉéĒÙúúĆÿÖĘĂ÷ĎŠĔîøąéĆïìĊęÿĎÜëċÜ
øšĂ÷úąǰ70 ĒúąöĊîĚĈĀîĆÖĒÙúúĆÿđÞúĊę÷ǰ0.8021 ÖøĆöǰēé÷ĒÙúúĆÿìĊęđÖĉé×ċĚîöĊ×îćéĔĀâŠĒúąĒîŠîǰöĊÖćø
đÝøĉâìĊęéĊÿćöćøëÿĆÜđÖêĕéšÝćÖđöČęĂîĈĒÙúúĆÿĕð×÷ć÷đóČęĂđóĉęöðøĉöćèǰĀøČĂöĊÖćøđðúĊę÷îĂćĀćø
ĒÙúúĆÿÿćöćøëđÝøĉâĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘüĒúąöĊÖćøøĂéßĊüĉêìĊęÿĎÜ ǰîĂÖÝćÖîĊĚóïüŠćĒÙúúĆÿìĊęđÖĉé×ċĚîöĊ
úĆÖþèąÿĊ×ćüĂöđ×Ċ÷üǰĒúąóïüŠćđöČ ęĂđóćąđúĊ Ě÷ÜêŠĂĕðđðŨîøą÷ąđüúćǰ2 đéČĂîêĆüĂ÷ŠćÜÿćöćøë
đðúĊę÷îđðŨîÿĊđ×Ċ÷üìĆĚÜÖšĂîǰĒúąđðŨîĒÙúúĆÿöĊúĆÖþèąÙĂöĒóÙĒÙúúĆÿǰĒêŠđöČęĂîĈĒÙúúĆÿìĊęöĊúĆÖþèą
đðŨîÙĂöĒóÙĒÙúúĆÿĕðìéúĂÜêŠĂĔîÖćøìéúĂÜÿŠüîìĊę ǰ2 ÙČĂßĆÖîĈĒÙúúĆÿĕðđðŨîêšîǰēé÷ÖćøĔßšÿćø
ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßǰBAP Kn TDZ ĒúąǰGA3 ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ1 3 5 7 Ēúąǰ9 öĉúúĉÖøĆöêŠĂ
úĉêøǰóïüŠćÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîìĊęǰ2 îĊĚêĆüĂ÷ŠćÜĕöŠöĊÖćøøĂéßĊüĉêēé÷êĆüĂ÷ŠćÜÝąöĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜđðŨîöĊ
úĆÖþèąđðŨîÿĊîĚĈêćúđ×šöĒúąêć÷ĕðĔîìĊęÿčéǰÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîîĊĚÝċÜóïüŠćĕöŠÿćöćøëßĆÖîĈĒÙúúĆÿĔĀš
đÖĉéđðŨîêšîĔĀöŠéšü÷üĉíĊÖćøîĊĚĕéš 

 ÖćøýċÖþćðøĉöćè×ĂÜÿćøǰPlant Preservative Mixture (PPM) ìĊęđĀöćąÿöóïüŠćĀúĆÜÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ĔîĂćĀćøÿĎêøßĆÖîĈ÷ĂéđðŨîøą÷ąđüúć ǰ1 đéČĂîǰêĆüĂ÷ŠćÜöĊ
ÖćøðîđðŚŪĂîđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ĕĀúđðŨîìćÜÿĊ×ćüĂĂÖöćÝćÖéšćîĔî×ĂÜßĉĚîêĆüĂ÷ŠćÜÿĎŠĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷Ü
đîČĚĂđ÷ČęĂóČßÝîìĈĔĀšßĉĚîêĆüĂ÷ŠćÜîĆĚîêć÷ĔîìĊęÿčéǰÝċÜĕéšđóĉęöÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîîĊĚ×ċĚîöćǰēé÷ÖćøìéúĂÜ
đêĉöÿćøǰPPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîêŠćÜÖĆîìĊęǰ1 2 3 4 Ēúąǰ5 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰúÜĕðĔîĂćĀćøđóČęĂßŠü÷úé
Ēúą÷Ćï÷ĆĚÜÖćøđÝøĉâ×ĂÜĒïÙìĊđøĊ÷ǰóïüŠćĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜìĊęĕöŠöĊÖćøđêĉöǰPPM êĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćøðîđðŚŪĂî
đßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ëċÜøšĂ÷úąǰ20 ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîǰĒúąóïüŠćđöČęĂđêĉöǰPPM 
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úÜĕðĔîĂćĀćøìĊęĔßšĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜßĉĚîÿŠüîóČßǰ1 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøßĉĚîÿŠüî×šĂ÷ĆÜÙÜöĊÖćøðîđðŚŪĂîđßČĚĂ
ĒïÙìĊđøĊ÷Ă÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ20 đßŠîđéĊ÷üÖĆïÖćøĕöŠđêĉöǰPPM úÜĕðĔîĂćĀćøđóćąđúĊĚ÷ÜǰĒêŠóïüŠćđöČęĂđóĉęö
Ùüćöđ×šö×šî×ĂÜǰPPM đðŨîǰ2 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰøšĂ÷úąÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂ
úéúÜđĀúČĂđóĊ÷ÜøšĂ÷úąǰ10 ×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜìĆĚÜĀöéǰēé÷ÝćÖÖćøìéúĂÜóïüŠćÙüćöđ×šö×šîìĊęđĀöćąÿö
ìĊęÿčé×ĂÜÿćøǰPPM ÙČĂìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ3 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđðŨîøą÷ąǰ1 đéČĂî
ĒúąĀúĆÜÝćÖîĆĚîßĉĚîÿŠüî×šĂĕöŠöĊÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ēé÷öĊøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêÿĎÜìĊęÿčéĂ÷ĎŠìĊę
øšĂ÷úąǰ90 Ēúą÷ĆÜóïüŠćÖćøĔßšǰPPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ3 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøĔĀšøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉéêć÷Ăé
đóČęĂìĊęÝąóĆçîćĕðđðŨî÷ĂéĕéšÿĎÜìĊęÿčéëċÜøšĂ÷úąǰ40 ĒúąîĂÖÝćÖîĊĚĔîÖćøìéúĂÜ÷ĆÜóïüŠćđöČęĂĔßšÿćøǰ
PPM ìĊęöĊÙüćöđ×šö×šîöćÖÖüŠćǰ3 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰđêĉöúÜĕðĔîĂćĀćøìĊęĔßšĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜÙČĂìĊę ǰ4 
öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰĒúąǰ5 öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰßĉĚîÿŠüî×šĂöĊøšĂ÷úąÖćøđðúĊę÷îĕðđðŨîÿĊîĚĈêćúĕĀöšÿĎÜëċÜ
øšĂ÷úąǰ30 Ēúąǰ40 êćöúĈéĆïǰĒúąöĊøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜßĉ ĚîÿŠüî×šĂúéúÜéšü÷ǰĔîìĈîĂÜ
đéĊ÷üÖĆîÖĆïøšĂ÷úąÖćøđÖĉéêć÷ĂéìĊęÝąóĆçîćĕðđðŨî÷ĂéöĊÖćøúéúÜéšü÷Ă÷ĎŠìĊęǰ30 Ēúąǰ20 êćöúĈéĆïǰ
ĀćÖĕöŠöĊÖćøđêĉöÿćøǰPPM úÜĕðĔîĂćĀćøøšĂ÷úąÖćøđÖĉéêć÷ĂéìĊęÝąóĆçîćǰĕðđðŨî÷ĂéöĊđóĊ÷ÜĒÙŠ
øšĂ÷úąǰ10 đìŠćîĆ ĚîǰéĆÜîĆ ĚîÝćÖÖćøìéúĂÜÝċÜÿøčðĕéšüŠćÙüćöđ×šö×šî×ĂÜǰPPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ3 
öĉúúĉúĉêøêŠĂúĉêøǰđêĉöúÜĕðĔîĂćĀćøìĊęĔßšĔîÖćøßĆÖîĈ÷ĂéöĊÖćøßŠü÷úéÖćøðîđðŚŪĂî×ĂÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷
ìĊęđÖĉé×ċĚîĔîßĉĚîÿŠüî×šĂĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĕðĒúšüđðŨîđüúćǰ1 đéČĂîǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜßŠü÷đóĉęöøšĂ÷úą
ÖćøøĂéßĊüĉêĒúąÖćøđÖĉéêć÷ĂéàċęÜÝąóĆçîćêŠĂĕðđðŨî÷ĂéÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂĔîĂîćÙêĂĊÖéšü÷ 

 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøßĆÖ
îĈĔĀšđÖĉé÷ĂéÝćÖ×šĂóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰĀúĆÜÝćÖîĈêĆüĂ÷ŠćÜìĊęñŠćîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂĒúšüöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔî
ĂćĀćøÿĎêøßĆÖîĈ÷ĂéìĊęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔîÖúčŠöĕàēìĕÙîĉî ǰ	Kn Ēúąǰ
TDZ) ĒúąÝĉïđïĂđøúúĉîǰ	GA3) óïüŠćÖćøđóćąđúĊ Ě÷ÜĔîĂćĀćÿĎêøìĊ ęđÿøĉöéšü÷ÿćøÙüïÙčöÖćø
đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊ ęĔßšÙüćöđ×šö×šîĔîßŠüÜÖüšćÜǰĀŠćÜÖĆîǰ2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰ	1 3 5 7 Ēúą9 
öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø
ǰÖćøĔßšǰKn ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšñú×ĂÜÖćøđÖĉé÷Ăéēé÷øüöĕéšéĊ
ìĊęÿčéǰÙČĂ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąÿöïĎøèŤǰĒ×ĘÜĒøÜǰúĈêšîǰĒúąĔïöĊÿĊđ×Ċ÷üǰĔïöĊúĆÖþèąìĊęĒñŠ×÷ć÷đðŨî
ĒñŠîĔïìĊęÖüšćÜǰĒúąđÖĉéĔï×ċĚîÝĈîüîöćÖǰĔîÿŠüî×ĂÜÖćøĔßšǰGA3 óïüŠćìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ3 öĉúúĉÖøĆöêŠĂ
úĉêøǰĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ÿĎÜìĊęÿčéÙČĂǰ16.79 öĉúúĉđöêøǰëċÜĒöšÖćøĔßšǰGA3 ÝąĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷
ÿĎÜÿčéÖĘêćöǰĒêŠúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîîĆĚîöĊúĆÖþèąìĊęĕöŠÿöïĎøèŤǰēé÷÷ĂéìĊęĕéšöĊúĆÖþèąñĂöǰïćÜǰ
ĕöŠđÖĉéÖćøóĆçîć×ĂÜĔï×ċĚîǰđÖĉé×ċĚîđóĊ÷ÜúĆÖþèą×ĂÜĔïđúĘÖėìĊęĕöŠÿöïĎøèŤ ǰĒúą÷ĂéìĊęđÖĉé×ċ ĚîöĊ
úĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üĂŠĂîĂöđĀúČĂÜǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜóïüŠćĔî÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÿŠüîĔĀâŠöĊúĆÖþèą×ĂÜÖćøđÖĉé
ĂćÖćøÞęĈîĚĈǰ	Vitrification) øŠüöéšü÷ǰĔîÿŠüî×ĂÜÖćøĔßšǰTDZ óïüŠćĔĀšÙŠć×ĂÜÙüćö÷ćü÷ĂéêęĈìĊęÿčéǰ
ĒúąÖćøđÖĉé÷ĂéöĊúĆÖþèąÿĆĚîǰöĊÖćøóĆçîć×ĂÜĔïđÖĉé×ċĚîđúĘÖîšĂ÷ĒêŠöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üǰĒúąÙüćö
ÿöïĎøèŤ×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚî÷ĆÜÙÜéšĂ÷ÖüŠć÷ĂéìĊęĕéšÝćÖÖćøĔßš ǰKnǰĒúąĔîÿŠüî×ĂÜÖćøìéúĂÜÖĆïÿćø
ÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔîßŠüÜĀŠćÜÝćÖÙüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčéÝćÖÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîĒøÖìĊęǰ0.5 
öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰìĆĚÜĔîÙüćöđ×šö×šîìĊęđóĉęö×ċĚîĒúąúéúÜǰóïüŠćÖćøĔßšǰKn ĒúąǰGA3 ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ5 
öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøĒúąǰ3 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰêćöúĈéĆï÷ĆÜÙÜđðŨîÙüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčéǰĒêŠĔîÿŠüî×ĂÜǰ
TDZ óïüŠćÖćøĔßšìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîÙüćöđ×šö×šîìĊęđĀöćąÿööćÖÖüŠćÖćøĔßšìĊęǰ
1 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰìĊęĕéšÝćÖÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîĒøÖǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöĒöšÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćø
đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĆĚÜǰ3 ßîĉéǰđðŨîÙüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčéĒúąîĈÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßĔî
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Ùüćöđ×šö×šîìĊęéĊìĊęÿčéöćĔßšøŠüöÖĆîĒúšüǰĒêŠÖćøóĆçîćĒúąÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÖĘ÷ĆÜÙÜĕöŠöĊ
ÖćøìéúĂÜĕĀîìĊęéĊĕðÖüŠćÖćøÖćøßĆÖîĈ÷Ăéēé÷ĔßšǰKn ìĊęǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰ 

 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąðøĉöćè×ĂÜĂćĀćøìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰĔîÖćøìéúĂÜĕéš
ĔßšĂćĀćøìĊęßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šîìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰ	1/4MS 1/2MS 1MS 2MS 1/4WPM 1/2WPM 
1WPM Ēúąǰ2WPM) øŠüöÖĆïÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęéĊìĊęÿčéÝćÖÖćøìéúĂÜĔîÿŠüîÖŠĂî
ĀîšćÙČĂǰKn ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ5 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰóïüŠćÖćøßĆÖîĈ÷Ăéóą÷ĎÜóĆîíč Ťĕì÷ĔîĂćĀćø
ÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ĔĀšñúÖćøßĆÖîĈ÷ĂééĊÖüŠćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰMS ĔîìčÖ
Ùüćöđ×šö×šîìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜǰēé÷óïüŠćĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷Üēé÷ĔßšĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰWPM ìĊę
Ùüćöđ×šö×šîÙøċęÜĀîċęÜ×ĂÜÙüćöđ×šö×šîìĊęĔßšðÖêĉ 	1/2 WPM) ĔĀšñú×ĂÜÖćøßĆÖîĈ÷ĂéìĊęéĊìĊęÿčéǰēé÷
÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîđðŨî÷ĂéìĊęöĊúĆÖþèąÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜÖüŠć÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêøìĊęĔßšǰ
WPM ìĊęÙüćöđ×šö×šîđêĘöÿĎêøǰ÷ĂéĒúąĔïìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰĒñŠîĔïĒñŠ×÷ć÷ǰĒúąđÖĉéĔï
×ċĚîĔîÝĈîüîöćÖǰĒúą÷ĆÜóïüŠćÙüćö÷ćü÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîöĊÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷đóĉęö×ċĚîđðŨî ǰ22.36 
öĉúúĉđöêøǰĒúąöĊøšĂ÷úąÖćøđÖĉé÷ĂéÝćÖÝĈîüîêĆüĂ÷ŠćÜìĆĚÜĀöéÿĎÜìĊęÿčéĂ÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ95 ĔîÿŠüî×ĂÜ
ÖćøĔßšĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêøǰMS óïüŠć÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîîĂÖÝćÖÝąĔĀšÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęîšĂ÷Ēúšü
÷ĆÜóïüŠć÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîîĆĚîöĊĂćÖćøÞęĈîĚĈđÖĉé×ċĚîøŠüöéšü÷ǰøüöëċÜĔïìĊęđÖĉé×ċĚîöĊÖćøøŠüÜÝĈîüîöćÖ
ĀúĆÜÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĕðđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîǰ 

 ÖćøýċÖþćßîĉé×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜǰÖćøìéúĂÜÿŠüîîĊĚĕéšöĊÖćø
đðøĊ÷ïđìĊ÷ïßîĉé×ĂÜÿćøÖŠĂđÝúìĊęÿŠÜñúêŠĂÖćøßĆÖîĈĒúąÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ÷Ăéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰ
ēé÷ĕéšĔßšÿćøÖŠĂđÝúìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰóïüŠćÿćøÖŠĂđÝúìĊęöĊðøąÿĉìíĉõćóöćÖìĊęÿčéĔîÖćøßĆÖîĈĒúąÖćø
đÝøĉâđêĉïēê×ĂÜ÷ĂéÙČĂǰPhytagel ēé÷÷ĂéìĊęĕéšđðŨî÷ĂéìĊęöĊúĆÖþèąÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜǰöĊĔïìĊęĒñŠ×÷ć÷
ĒúąöĊÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰîĂÖÝćÖîĊĚĂćĀćøìĊęĔßšĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂöĊúĆÖþèąìĊęĔÿÿćöćøëđĀĘîÖćø
đðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜßĉĚîÿŠüîóČßìĊęĂ÷ĎŠĔêšĂćĀćøǰĀøČĂÖćøðîđðŚŪĂîìĊęĂĂÖöćÝćÖßĉĚîÿŠüîóČßĕéšĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰ
ĒúąÖćøĔßšǰPhytagel ÷ĆÜìĈĔĀšĕéšøšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉé÷ĂéÿĎÜÿčéëċÜøšĂ÷úąǰ90 đöČęĂđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïÖćø
ĔßšÿćøÖŠĂđÝúßîĉéĂČęîėìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜîĊĚǰĒúąöĊÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷Ă÷ĎŠìĊęǰ19.01 öĉúúĉđöêøǰĔî×èą
ìĊęÖćøĔßšǰCrystal gel agar G180 ĒúąÿćøÖŠĂđÝúÙčèõćóøąéĆïĔßšðøąÖĂïĂćĀćøǰĔĀšøšĂ÷úąÖćøđÖĉé
÷ĂéđìŠćÖĆîĂ÷ĎŠìĊ ęøšĂ÷úąǰ70 ĒúąĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰ16.54 öĉúúĉđöêøǰĒúąǰ16.67 öĉúúĉđöêøǰ
êćöúĈéĆïǰēé÷óïüŠćÿćøÖŠĂđÝúìĆĚÜÿĂÜßîĉéîĊĚĔĀšñúÖćøìéúĂÜìĊęĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆîìĆĚÜÙŠćÙüćö÷ćü÷Ăé
đÞúĊę÷ĒúąúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÙČĂǰ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąìĊęÙŠĂî×šćÜĂŠĂîĒĂÖüŠć÷ĂéìĊęđóćąđúĊĚ÷Ü
ĔîÿćøÖŠĂđÝúßîĉéǰPhytagel ēé÷÷ĂéìĊęĕéšöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üìĊęĂŠĂîÖüŠćǰĒúąĔïöĊÖćøĒñŠ×÷ć÷×ĂÜĒñŠî
ĔïĒÙŠïćÜÿŠüîǰĒúąöĊÖćøđÝøĉâđêĉïēêìĊęßšćÖüŠćēé÷óĉÝćøèćÝćÖÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęĕéšĒÿéÜĕüš
×šćÜêšîǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöêĆüĂ÷ŠćÜÖĘÿćöćøëđÝøĉâđêĉïēêĕéšđðŨîðÖêĉ ǰĒúąÿćöćøëîĈĕðßĆÖîĈøćÖĔî
×Ć ĚîêĂîêŠĂĕðĕéšđßŠîÖĆîǰđóĊ÷ÜĒêŠøą÷ąđüúćĔîÖćøđóćąđúĊ Ě÷ÜÖŠĂîìĊ ęÝąîĈĕðßĆÖîĈøćÖêšĂÜĔßš
øą÷ąđüúćìĊęöćÖ×ċĚîÖüŠćÖćøđóćąđúĊĚ÷Üēé÷ĔßšǰPhytagel ðøąöćèǰ2 ëċÜǰ3 đéČĂîǰÿŠüîÿćøÖŠĂđÝúìĊęöĊ
ðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜêęĈìĊęÿčéÙČĂǰÿćøÖŠĂđÝúÙčèõćóøąéĆïĔßšđóćąđúĊĚ÷ÜđßČĚĂĒïÙìĊđøĊ÷ǰēé÷ĔĀš
øšĂ÷úą×ĂÜÖćøđÖĉé÷ĂéĂ÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ50 ĒúąĔĀšÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷đóĊ÷Üǰ8.52 öĉúúĉđöêøǰēé÷úĆÖþèą
×ĂÜ÷ĂéìĊęĕéšöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üǰĔïöĊÖćøĒñŠ×÷ć÷ïšćÜđúĘÖîšĂ÷ǰĒêŠ÷ĂéìĊęĕéšĕöŠöĊÖćø÷Čé÷ćüĂĂÖǰĒúąđöČęĂ
đúĊĚ÷ÜêŠĂĕðđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîǰðúć÷÷ĂéđÖĉéđðŨîÿĊîĚĈêćúĕĀöšǰĒúąêĆüĂ÷ŠćÜÝąêć÷ĕðĔîìĊęÿčéǰ
éĆÜîĆĚîÝćÖñúÖćøìéúĂÜìĊęĕéšìĆĚÜĔîéšćî×ĂÜÙüćö÷ćü÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîǰĒúąúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÿćø
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ÖŠĂđÝúßîĉéǰPhytagel öĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜìĊ ęÿčéǰìĆ ĚÜĔîđøČ ęĂÜúĆÖþèąĒúąÙüćö÷ćü×ĂÜ÷ĂéǰĒêŠǰ
Phytagel đðŨîÿćøÖŠĂđÝúìĊęöĊøćÙćÿĎÜǰÖćøîĈĕððøą÷čÖêŤĔßšĔîøąéĆïĂčêÿćĀÖøøöÝċÜĂćÝĕöŠÙčšöÙŠćǰĒêŠ
ÝćÖÖćøìéúĂÜÖĘóïüŠćÖćøĔßšǰCrystal gel agar G180 ĒúąÿćøÖŠĂđÝúÙčèõćóøąéĆïĔßšðøąÖĂï
ĂćĀćøǰÖĘöĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøßĆÖîĈĒúąßŠü÷ĔîÖćøóĆçîć×ĂÜ÷Ăéóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ĕéšéĊĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆï
ÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúßîĉéǰPhytagel éĆÜîĆĚîĔîÖćøðøą÷čÖêŤĔßšìĊęêšĂÜÖćøúéêšîìčîĔîÖćøñúĉêǰÝċÜÿćöćøë
óĉÝćøèćĔßšÿćøÖŠĂđÝúßîĉéǰCrystal gel agar G180 ĒúąÿćøÖŠĂđÝúÙčèõćóøąéĆïĔßšðøąÖĂïĂćĀćøǰ
Ēìîĕéš 

 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúìĊęđĀöćąÿöêŠĂÖćøđÝøĉâ×ĂÜêšîóą÷ĎÜ ǰÝćÖ
ÖćøýċÖþćÖćøĔßšĒĀúŠÜÙćøŤïĂîìĊęóČßĔßšĔîÖćøđÝøĉâđêĉïēêàċęÜĒêÖêŠćÜÖĆî ǰ2ǰßîĉéǰÙČĂîĚĈêćúÖúĎēÙÿǰ
ĒúąîĚĈêćúàĎēÙøÿĔîÖćøßĆÖîĈ÷Ăé×ĂÜóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰóïüŠćÖćøĔßšîĚĈêćúàĎēÙøÿìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ30ǰ
ÖøĆöêŠĂúĉêøǰđÖĉé÷ĂéĕéšéĊìĊęÿčéēé÷öĊÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ǰ18.82ǰöĉúúĉđöêøǰúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéĒúąĔï
ìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąìĊęÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜǰöĊÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰĒñŠîĔïĒñŠ×÷ć÷ǰÿĆÜđÖêđĀĘîđÿšîĔïĕéšĂ÷ŠćÜßĆéđÝîǰ
đöČęĂóĉÝćøèćĔîÿŠüî×ĂÜÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷óïüŠćÖćøĔßšîĚĈêćúÖúĎēÙÿǰĒúąàĎēÙøÿÙŠćÙüćö÷ćü
÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęĕéšĕöŠĒêÖêŠćÜÖĆîöćÖîĆÖǰĒêŠÿĉęÜìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîÙČĂúĆÖþèąìćÜÖć÷õćó×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîǰ
ēé÷ÝćÖÖćøìéúĂÜĕéšöĊÖćøýċÖþćëċÜǰ2ǰðŦÝÝĆ÷éšü÷ÖĆîÙČĂǰÙüćöđ×šö×šîĒúąßîĉé×ĂÜîĚĈêćúǰđöČęĂ
óĉÝćøèćĔîÿŠüî×ĂÜÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúìĆĚÜǰ2ǰßîĉéǰóïüŠćÖćøĔßšÖúĎēÙÿǰĒúąàĎēÙøÿǰìĊęÙüćö
đ×šö×šîǰ20 Ēúąǰ30ǰÖøĆöêŠĂúĉêøǰàċęÜđðŨîÙŠćÙüćöđ×šö×šîìĊęêĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćøđÝøĉâĕéšéĊìĊęÿčéìĆĚÜÙŠćÙüćö÷ćü
÷ĂéđÞúĊę÷ĒúąúĆÖþèąìćÜÖć÷õćóǰ×ĂÜîĚĈêćúĒêŠúąßîĉéǰàċęÜÙćéüŠćîŠćÝąđÖĉéÝćÖÙüćöđ×šö×šî×ĂÜ
îĚĈêćúìĊęÿŠÜñúêŠĂÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĂĂÿēöàĉÿ×ĂÜîĚĈĒúąÖćøĒóøŠ×ĂÜÿćøĂćĀćøđ×šćĂĂÖÝćÖ
êĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜóČßĕéšĂ÷ŠćÜđĀöćąÿöǰĒúąóïüŠćđöČ ęĂÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúêęĈ ǰêĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćø
đÝøĉâđêĉïēêĕéšîšĂ÷ǰÿĆÜđÖêĕéšÝćÖ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąìĊęÙŠĂî×šćÜÿĆĚîǰĔïöĊ×îćéđúĘÖǰÙćéüŠćĂćÝđÖĉé
ÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜĕéšøĆïÿćøĂćĀćøìĊęîšĂ÷đÖĉîĕðǰĔîìćÜêøÜÖĆî×šćöìĊęÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúÿĎÜǰêĆüĂ÷ŠćÜöĊ
Ùüćö÷ćü÷ĂéìĊęîšĂ÷đßŠîđéĊ÷üÖĆîǰĒêŠĔîÿŠüîîĊĚÙćéüŠćđîČęĂÜöćÝćÖÙüćöđ×šö×šî×ĂÜîĚĈêćúìĊęöĊöćÖ
ÝîđÖĉîĕðìĈĔĀšîĚĈĂĂÿēöàĉÿÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜĂĂÖöć×šćÜîĂÖêĆüĂ÷ŠćÜìĈĔĀšÿćøĂćĀćøđ×šćĕð÷ĆÜêĆüĂ÷ŠćÜĕéš
îšĂ÷ǰêĆüĂ÷ŠćÜÝċÜđÝøĉâĕéšĂ÷ŠćÜĕöŠđêĘöìĊęǰĔîÿŠüîßîĉé×ĂÜîĚĈêćúǰ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøĔßšîĚĈêćúàĎēÙøÿ
đðŨî÷ĂéìĊęöĊÙüćöÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜìĆĚÜ÷ĂéĒúąĔïöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰĔîÿŠüî×ĂÜĔïöĊúĆÖþèąìĊęĀîćǰ
đĀĘîđÿšîĔïßĆéđÝîǰĔïöĊÖćøĒñŠ×÷ć÷ĂĂÖǰĒúąöĊÿĊđ×Ċ÷üđ×šöǰÿŠüîÖćøĔßšÖúĎēÙÿđðŨîĒĀúŠÜÙćøŤïĂîǰÙŠć
Ùüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęĕéšĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÖćøĔßšàĎēÙøÿĒêŠǰúĆÖþèą×ĂÜ÷ĂéĒúąĔïìĊęđÖĉé×ċĚîöĊúĆÖþèąÿĊ
đ×Ċ÷üĂŠĂîîĉęöĕöŠĒ×ĘÜĒøÜǰÝąÿćöćøëđĀĘîĕéšßĆéđÝîĔîÿŠüî×ĂÜĔïëċÜĒöšĔïÝąöĊ×îćéĔĀâŠĒêŠĔïìĊęĕéšöĊ
úĆÖþèąĂŠĂîîĉęöǰĒúąöĊÿĊđ×Ċ÷üĂŠĂîðîđĀúČĂÜǰÖšćîĔïöĊ×îćéđúĘÖǰöĂÜđĀĘîđÿšîĔïĕöŠßĆéđÝîǰĒúąđÖĉé
ÖćøĀúčéøŠüÜ×ĂÜĔïĕéšÜŠć÷ǰéĆÜîĆ ĚîđöČ ęĂóĉÝćøèćÝćÖìĆĚÜÙŠćÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ ǰĒúąúĆÖþèąìćÜ
Öć÷õćó×ĂÜ÷ĂéìĊęđÖĉé×ċĚîÝćÖÖćøĔßšîĚĈêćúǰ2 ßîĉéìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰÝċÜÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćÖćøĔßšàĎēÙøÿ
đðŨîĒĀúŠÜÙćøŤïĂîÿĈĀøĆïÖćøđÝøĉâđêĉïēêǰĒúąÖćøßĆÖîĈ÷Ăé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷đĀöćąÿöÖüŠć
ÖćøĔßšÖúĎēÙÿ 
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 ÖćøýċÖþćßîĉéĒúąÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜóČßìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøßĆÖ
îĈĔĀšđÖĉéøćÖǰÝćÖÖćøìéúĂÜÖćøßĆÖîĈøćÖ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰēé÷ĔßšÿćøÙüïÙčöÖćøđÝøĉâđêĉïēê
×ĂÜóČßĔîÖúčŠöĂĂÖàĉîǰ2 ßîĉéǰéšü÷ÖĆîÙČĂǰIAA ĒúąǰIBA óïüŠćÖćøĔßšǰIAA ÿćöćøëßĆÖîĈøćÖĕéšéĊÖüŠć
ÖćøĔßšǰIBA ēé÷ÖćøĔßšǰIAA ìĊęÙüćöđ×šö×šîǰ0.05 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰĔĀšÝĈîüîøćÖđÞúĊę÷ǰ6.8 øćÖǰĒúąöĊ
ÙŠćÙüćö÷ćüøćÖđÞúĊę÷ÿĎÜìĊęÿčéǰ54.76 öĉúúĉđöêøǰēé÷öĊøšĂ÷úąÖćøđÖĉéøćÖÿĎÜÿčéđßŠîđéĊ÷üÖĆîìĊęøšĂ÷úąǰ
60 ĒêŠóïüŠćÖćøĔßšǰIAA êĆĚÜĒêŠÙüćöđ×šö×šîǰ0.2 öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêøǰđðŨîêšîĕðĕöŠöĊøćÖđÖĉé×ċĚîǰĔî×èąìĊę
ÖćøĔßšǰIBA ĔîìčÖÙüćöđ×šö×šî×ĂÜÖćøìéúĂÜöĊÖćøđÖĉéøćÖ×ċĚîĒêŠøšĂ÷úąÖćøđÖĉéøćÖǰÝĈîüîøćÖǰ
ĒúąÙüćö÷ćüøćÖēé÷øüöìĊęđÖĉé×ċĚîöĊÙŠćîšĂ÷ÖüŠćÖćøĔßšǰIAA ēé÷úĆÖþèą×ĂÜøćÖìĊęĕéšÝćÖÖćøĔßšǰIBA 
đðŨîøćÖìĊęöĊúĆÖþèąêøÜǰÿĆĚîǰĒúąöĊ×îćéđúĘÖǰĂĂÖöćÝćÖúĈêšîǰđöČęĂîĈĕððúĎÖöĆÖĕöŠøĂéßĊüĉêđîČęĂÜÝćÖ
øćÖìĊęĕéšöĊ×îćéđúĘÖǰÖøĂïĀĆÖǰĒúąđðŚũĂ÷ĕéšÜŠć÷đöČęĂúÜĔîüĆÿéčðúĎÖǰĒêŠĔîìćÜÖúĆïÖĆîøćÖìĊęĕéšÝćÖÖćø
ßĆÖîĈēé÷ÖćøĔßšǰIAA đðŨîøćÖ×îćéĔĀâŠĒêÖĂĂÖöćÝćÖúĈêšîǰĒúąĔîĒêŠúąøćÖìĊęöĊ×îćéĔĀâŠ÷ĆÜöĊ
øćÖòĂ÷×îćéđúĘÖėĂĂÖöćÝĈîüîöćÖǰĒúąøćÖöĊúĆÖþèąìĊęĂŠĂîîĉęöÖüŠćøćÖìĊęĕéšÝćÖǰIBA ÿćöćøë
ēÙšÜÜĂĕðêćöüĆÿéčðúĎÖĕéšǰĒúąóïüŠćđöČęĂîĈĕðđóćąđúĊĚ÷ÜǰđîČęĂÜÝćÖøćÖöĊ×îćéĔĀâŠǰĀîćǰĒúąĒ×ĘÜĒøÜ
ÝċÜĕöŠöĊĂćÖćøđðŚũĂ÷ǰĀøČĂĒêÖĀĆÖìĈĔĀšêšîĂŠĂîìĊęĕéšöĊÖćøđÝøĉâêŠĂĕðĕéšǰéšü÷đĀêčîĊĚÝċÜÿøčðĕéšüŠćǰÖćøĔßšǰ
IAA ĔîÖćøßĆÖîĈøćÖÝćÖßĉĚîÿŠüî÷Ăé×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷éĊÖüŠćÖćøĔßš ǰIBA ēé÷đÞóćąÝćÖÖćø
ìéúĂÜÖćøĔßšǰIAA ĔîÖćøđøŠÜøćÖĔĀšñúÖćøđÖĉéøćÖĒúąÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêšîĂŠĂîĀúĆÜĂĂÖðúĎÖĕéšéĊ
ìĊęÿčé 

 ÖćøýċÖþćÿõćüąìĊęđĀöćąÿöĔîÖćøîĈêĆüĂ÷ŠćÜĂĂÖðúĎÖÿĎŠÿõćüąĒüéúšĂöõć÷îĂÖǰĀúĆÜÝćÖ
îĈêĆüĂ÷ŠćÜ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öćßĆÖîĈÝîĕéšêšîìĊęöĊ÷ĂéĒúąøćÖÿöïĎøèŤđøĊ÷ïøšĂ÷ĒúšüǰĔî
×ĆĚîêĂîÿčéìšć÷đðŨî×ĆĚîêĂî×ĂÜÖćøîĈêšîĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂöćðøĆïÿõćóÖŠĂîÖćø
ĂĂÖðúĎÖÿĎŠÿõćüąĒüéúšĂöĔîíøøößćêĉǰđîČęĂÜÝćÖêšîĂŠĂîìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂēé÷ðÖêĉĒúšü
ÝąöĊúĆÖþèąìĊęÙŠĂî×šćÜĂŠĂîĒĂǰĒúą÷ĆÜĕöŠÿćöćøëđÝøĉâĔîÿõćóĒüéúšĂöĔîíøøößćêĉĕéšìĆîìĊǰ
đîČęĂÜÝćÖÿõćóĒüéúšĂöĔîÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂÖĆïÿõćóĒüéúšĂöĔîíøøößćêĉîĆĚîÙŠĂî×šćÜöĊÙüćö
ĒêÖêŠćÜÖĆîǰđßŠîǰÿćøĂćĀćøǰÙüćößČĚîǰĂćÖćýǰđßČĚĂÝčúĉîìøĊ÷ŤêŠćÜėǰøüöëċÜÖćøđÝĂÖĆïĒÿÜìĊęêŠćÜÖĆîǰ
đðŨîêšîǰéĆÜîĆĚîÝċÜÝĈđðŨîìĊęÝąÙŠĂ÷ėðøĆïÿõćóêšîĂŠĂîìĊęĕéšĔĀšĒ×ĘÜĒøÜöćÖ×ċĚîĒúąßĉîÖĆïÿõćóĒüéúšĂö
ĔîíøøößćêĉöćÖ×ċĚîǰĀúĆÜÝćÖúšćÜêšîĂŠĂîìĊęĕéšéšü÷îĚĈÿąĂćéđóČęĂÖĈÝĆéđýþüčšîìĊęêĉéöćÖĆïêĆüĂ÷ŠćÜĂĂÖǰ
ĒúąîĈöćđóćąđúĊĚ÷ÜĔîüĆÿéčðúĎÖìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰǰēé÷ÝćÖÖćøìéúĂÜĕéšĔßšüĆÿéčðúĎÖđóČęĂðøĆïÿõćóêšî
ĂŠĂîìĊęĕéšéĆÜîĊĚÙČĂǰéĉîǰéĉîñÿöđóĂøŤĕúìŤĔîĂĆêøćÿŠüîǰ�ǰ�ǰ�ǰđðúČĂÖöąóøšćüÿĆïǰĒúąóĊìöĂÿǰĀúĆÜÝćÖ
îĈêšîĂŠĂîìĊęĕéšúÜĔîüĆÿéčðúĎÖìĆĚÜÿĊęßîĉéìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰóïüŠćÖćøĔßšóĊìöĂÿđðŨîüĆÿéčðúĎÖĔîÖćøðøĆï
ÿõćóêĆüĂ÷ŠćÜöĊøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêÿĎÜìĊęÿčéìĊęøšĂ÷úąǰ���ǰēé÷öĊÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđóĉęö×ċĚîǰĒúą
ÝĈîüîĔïđÞúĊę÷ǰĂ÷ĎŠìĊęǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąǰ����ǰĔïǰêćöúĈéĆïǰîĂÖÝćÖîĊĚ÷ĆÜóïüŠćêšîĂŠĂîìĊęðøĆï
ÿõćóēé÷ĔßšóĊìöĂÿöĊúĆÖþèąìĊęÙŠĂî×šćÜÿöïĎøèŤĒ×ĘÜĒøÜǰìĆĚÜêšîĒúąĔïöĊúĆÖþèąÿĊđ×Ċ÷üđ×šöĒúąöĊ
ÝĈîüîĔïìĊęđóĉęö×ċĚîǰÿŠüîüĆÿéčðúĎÖìĊęĔĀšñúøĂÜúÜöćÙČĂǰđðúČĂÖöąóøšćüÿĆïēé÷ĔĀšøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê
øšĂ÷úąǰ��ǰĒêŠđöČęĂóĉÝćøèćĔîéšćî×ĂÜÙüćö÷ćü÷ĂéđÞúĊę÷ìĊęđóĉęö×ċĚîǰ�����ǰöĉúúĉđöêøǰĒúąÝĈîüîĔï
đÞúĊę÷ǰ����ǰĔïǰóïüŠćöĊÙŠćîšĂ÷ÖüŠćÖćøĔßšüĆÿéčðúĎÖßîĉéĂČęîėǰàċęÜÙćéüŠćîŠćÝąđðŨîñúöćÝćÖđðúČĂÖ
öąóøšćüÿĆïöĊ×îćéßĉĚîÙŠĂî×šćÜĔĀâŠǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšđÖĉéÖćøĂčšöîĚĈĒúąĒøŠíćêčĕéšĕöŠéĊǰìĈĔĀšêšîĂŠĂîĕéšøĆï
îĚĈǰÙüćößČĚîǰĒúąĒøŠíćêčĕéšÙŠĂî×šćÜîšĂ÷ÖüŠćđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïÖćøĔßšüĆÿéčðúĎÖßîĉéĂČęîėǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćö
ÙüćöēðøŠÜ×ĂÜüĆÿéčðúĎÖǰßŠü÷úéÖćøĂčšöîĚĈìĊęöćÖđÖĉîĕðàċęÜđðŨîÿćđĀêčìĈĔĀšđÖĉéĂćÖćøøćÖđîŠć ǰĒúą

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



67 

 
 

øćÖêĉéđßČĚĂ×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜìĊęđóĉęÜĂĂÖÝćÖĀúĂéìéúĂÜàċęÜöĊúĆÖþèąìĊęÙŠĂî×šćÜĂŠĂîĒĂǰÝċÜìĈĔĀšøšĂ÷úą
ÖćøøĂéßĊüĉêÿĎÜÖüŠćÖćøĔßšǰéĉîĒúąéĉîñÿöÖĆïđóĂøŤĕúìŤǰĔîÿŠüî×ĂÜüĆÿéčðúĎÖìĊęĔĀšñúøĂÜúÜöćÝćÖÖćø
ĔßšđðúČĂÖöąóøšćüÿĆïÙČĂǰéĉîñÿöđóĂøŤĕúìŤĔîĂĆêøćÿŠüîǰ�ǰ�ǰ�ǰǰēé÷ĔĀšøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉêĂ÷ĎŠìĊęøšĂ÷úąǰ
��ǰĒúąüĆÿéčðúĎÖìĊęĔĀšñúĒ÷ŠìĊęÿčéĔîÖćøĔßšðøĆïÿõćóÙČĂǰÖćøĔßšéĉîēé÷óïüŠćĔĀšøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê
×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜđóĊ÷ÜøšĂ÷úąǰ��ǰēé÷ÙćéüŠćĔîÿŠüî×ĂÜéĉîĒúąǰéĉîñÿöđóĂøŤĕúìŤǰĔĀšøšĂ÷úąÖćøøĂéßĊüĉê
×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜìĊęÙŠĂî×šćÜîšĂ÷đîČęĂÜÝćÖÖćøĔßšéĉîĒúąüĆÿéčðúĎÖìĊęöĊÿŠüîñÿö×ĂÜéĉî ǰüĆÿéčðúĎÖÙŠĂî×šćÜ
ĀîćĒîŠîǰöĊÖćøÿąÿöîĚĈĒúąÙüćößČĚîĕüšĔîéĉîÙŠĂî×šćÜöćÖìĈĔĀšêšîĂŠĂîǰàċęÜđóĉęÜĂĂÖÝćÖĀúĂé
ìéúĂÜîĆĚî÷ĆÜÙÜöĊÿŠüî×ĂÜøćÖĒúąúĈêšîìĊęÙŠĂî×šćÜĂŠĂîĒĂđöČęĂÿĆöñĆÿÖĆïéĉîìĊęßČĚîÖĘÝąđÖĉéÖćøđîŠć
đðŚũĂ÷ǰÿŠÜñúĔĀšēĂÖćÿÖćøøĂéßĊüĉê×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜđöČęĂĂĂÖðúĎÖîšĂ÷úÜǰÝćÖñúÖćøìéúĂÜÝċÜÿćöćøë
ÿøčðĕéšüŠćóĊìöĂÿđðŨîüĆÿéčðúĎÖÿĈĀøĆïÖćøðøĆïÿõćóÖŠĂîÖćøĂĂÖðúĎÖÿĎŠÿõćüąĒüéúšĂöĔîíøøößćêĉ
×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ìĊęĕéšÝćÖÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂìĊęéĊìĊęÿčé ǰđîČęĂÜÝćÖĔĀšøšĂ÷úą×ĂÜÖćøøĂéßĊüĉêǰ
ÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜúĈêšîĒúąĔïìĊęéĊìĊęÿčéǰđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïüĆÿéčðúĎÖßîĉéĂČęîėìĊęĔßšĔîÖćøìéúĂÜ 

 

5.2 ×šĂđÿîĂĒîą 

 5.2.1 ÙüøđÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ÝćÖêšîĔîíøøößćêĉ ĔîßŠüÜùéĎđéĊ÷üÖĆîĀćÖ
đðŨîĕðĕéšǰđîČęĂÜÝćÖÖćøđÖĘïêĆüĂ÷ŠćÜĔîßŠüÜùéĎìĊęêŠćÜÖĆîĂćÝÿŠÜñúêŠĂÖćøđÝøĉâđêĉïēê×ĂÜêĆüĂ÷ŠćÜìĊę
ĒêÖêŠćÜÖĆî 

 5.2.2 ÙüøýċÖþćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜêĆüĂ÷ŠćÜĔîĂćĀćøøĎðĒïïĂČęîėǰđßŠîǰĂćĀćøđĀúüǰđîČęĂÜÝćÖ
êĆüĂ÷ŠćÜ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷öĊÖćøðúŠĂ÷ÿćøôŘîĂúĉÖĂĂÖöćĔîðøĉöćèöćÖǰđöČęĂđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćø
Ē×ĘÜǰĀøČĂĂćĀćøÖċęÜĒ×ĘÜĒúšüÝąöĊÖćøÿąÿöÿćøóĉþøĂïėßĉĚîêĆüĂ÷ŠćÜöćÖđÖĉîĕðÿŠÜñúĔĀšĕöŠđÝøĉâđêĉïēê
Ēúąêć÷ĔîìĊęÿčé 

 5.2.3 ÙüøýċÖþćÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜĔîõćßîąìĊęÿćöćøëëŠć÷đìĂćÖćýĕéšēé÷öĊêĆüÖøĂÜĂćÖćýǰ
đîČęĂÜÝćÖêĆüĂ÷ŠćÜöĊÖćøðúŠĂ÷ĒÖŢÿđĂìĉúĊîđðŨîđĀêčĔĀšöĊðŦâĀćĔïøŠüÜǰĒúąêĆüĂ÷ŠćÜÝąêć÷ĕéšÜŠć÷ 

 5.2.4 ÙüøýċÖþćÖøąïüîÖćøđøŠÜøćÖìĊęÿćøëßĆÖîĈĔĀšđÖĉéøćÖĕéšđøĘü×ċĚî ǰđîČęĂÜÝćÖĔîÖćø
ìéúĂÜêĆüĂ÷ŠćÜìĊęÝąđÖĉéøćÖĕéšîĆĚîêšĂÜĔßšøą÷ąđüúćìĊęÙŠĂî×šćÜîćîÙČĂêšĂÜđðŨîêĆüĂ÷ŠćÜìĊęöĊĂć÷č
öćÖÖüŠćǰ4 đéČĂî×ċĚîĕð 

 

 

   

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



68 

 
 

đĂÖÿćøĂšćÜĂĉÜ 
 

Öøöðśćĕöš.  2491.  ĀîĆÜÿČĂßČęĂóøøèĕöšĒĀŠÜðøąđìýĕì÷. đúŠöìĊę1.  ÖøčÜđìóĄǰ:  ÿčøĊ÷ŤøĆêîŤ. 
Öøöðśćĕöš.  2558.  ÙĎŠöČĂÖćøêøüÝóĉÿĎÝîŤđîČĚĂĕöšóą÷ĎÜ . óĉöóŤÙøĆĚÜìĊęǰ1.  ÖøčÜđìóĄǰ:  ïøĉþĆìǰüĊĒÙî

ēàúĎßĆęîǰÝĈÖĆé. 
ÖùþèćǰóÜþŤóćîĉß�ǰǰ2541. ÖćøÙüïÙčöēøÙ×ĂÜÖúšćĕöšðøąéĎŠĒúąóą÷ĎÜēé÷ĔßšÿćøđÙöĊ�ǰĀîšćǰ93-100. 

Ĕîǰøć÷ÜćîÖćøðøąßčöǰüĉßćÖćøĂćøĆÖ×ćóČßĒĀŠÜßćêĉǰÙøĆĚÜìĊęǰ4, 2542. ēøÜĒøöĒĂöïćÿ
đéĂøŤǰàĉêĊĚǰÝĂöđìĊ÷î�ǰóĆì÷ćǰÝ�ßúïčøĊ�ǰ377 Āîšć� 

ÝĈîøøÝŤǰđóĊ÷øĂîčøĆÖþŤ, ðøąÿĉìíĉĝǰđóĊ÷øĂîčøĆÖþŤ ĒúąǰÿćēøÝîŤǰüĆçîÿč×ÿÖčú.  2558.  ñú×ĂÜ
ĂĆêøćÿŠüîÙüćöđ×šö×šî×ĂÜĕàēìĕÙîĉîĒúąĂĘĂÖàĉîĔîĂćĀćøêŠĂÖćøóĆçîćßĉĚîóČßĔîÖćø
đóćąđúĊĚ÷ÜđîČĚĂđ÷ČęĂóą÷ĎÜ.  ÖøčÜđìóĄǰ: ÖúčŠöÜćîüîüĆçîüĉÝĆ÷ǰǰÿĈîĆÖüĉÝĆ÷ĒúąóĆçîćÖćøðśćĕöšǰǰ
Öøöðśćĕöš�ǰ 

ÝÜøĆÖǰüĆßøĉîìøĆêîŤ.ǰǰ�����ǰǰĶÿëćîÖćøèŤĕöšóą÷ĎÜĔîðøąđìýĕì÷�ķǰǰĀîšćǰ49.  îîìøĊ.  ÖøčÜđìóĄǰ:  
öĀćüĉì÷ćúĆ÷đÖþêøýćÿêøŤ. 

ÞüĊüøøèǰĀčêąđÝøĉâ�ǰǰ��25�ǰǰĒöúÜýĆêøĎóČßðśćĕöš×ĂÜĕì÷�  óĉöóŤÙøĆĚÜìĊęǰ��ǰǰÖøčÜđìóĄǰ:  Öøöðśćĕöš. 
íĊøąǰüĊèĉî�ǰǰ�����ǰǰĶúĆÖþèąìćÜÖć÷üĉõćÙìĊęĒêÖêŠćÜøąĀüŠćÜĕöšóą÷ĎÜĒúąĕöšßĉÜßĆî�ķǰǰĀîšćǰ50 ı 51.  

Ĕîǰ8ǰìýüøøþǰüîýćÿêøŤǰýćÿêøŤĒĀŠÜßĊüĉê.  ÖøčÜđìóĄǰ:  öĀćüĉì÷ćúĆ÷đÖþêøýćÿêøŤǰÙèąüî
ýćÿêøŤǰýĎî÷ŤüĉÝĆ÷ðśćĕöš. 

üĉßćâǰđĂĊ÷éìĂÜ.ǰǰ�����ǰǰĶĕöšóą÷ĎÜĔîüĉëĊßĊüĉêÙîĕì÷ÖĆïÿëćîÖćøèŤìĊęđðúĊę÷îĕð �ķǰǰüćøÿćøÖćø
ÝĆéÖćøðśćĕöš.  10(19) : 89-99. 

üĉì÷ŤǰđìĊę÷ÜïĎøèíøøö�ǰǰ�����ǰǰóÝîćîčÖøöÿöčîĕóøĕì÷�  óĉöóŤÙøĆĚÜìĊęǰ��ǰǰÖøčÜđìóĄǰ:  ÿčøĉ÷ïøøè. 
ÿÜÙøćöǰíøøööĉâß.ǰǰ�����ǰǰĶÙč÷đôŚũĂÜđøČęĂÜǰĕöšóą÷ĎÜ�ķǰǰöÖ.ĂćüčēÿÿĆöóĆîíŤ.  14(59) : 2-5. 
ÿąĂćéǰïčâđÖĉé, ÝđøǰÿéćÖøǰĒúąìĉó÷ŤóøøèǰÿéćÖø.  2525.  ßČęĂóøøèĕöšĔîđöČĂÜĕì÷.  ÖøčÜđìóĄǰ:  

ïøĉþĆìĂîĉđöìǰóøĉĚîêĉĚÜĒĂîéŤǰéĊĕàîŤǰÝĈÖĆé. 
ÿčéćøĆêîŤǰĀĂöĀüú.  2563.  åćî×šĂöĎúÿöčîĕóøǰÙèąđõÿĆßýćÿêøŤǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷ĂčïúøćßíćîĊ .  

[Online].  Available : http://www.phargarden.com. 
ÿĈîĆÖÜćîĀĂóøøèĕöš.  2557.  ĀîĆÜÿČĂßČęĂóøøèĕöšĒĀŠÜðøąđìýĕì÷ǰđêĘöÿöĉêĉîĆîìîŤǰÞïĆïĒÖšĕ×

đóĉ ęöđêĉöǰó.ý. 2557.  óĉöóŤÙøĆ ĚÜìĊ ęǰ2.  ÖøčÜđìóĄǰ :  ÿĈîĆÖÜćîĀĂóøøèĕöšǰÖøöĂčì÷ćî
ĒĀŠÜßćêĉǰÿĆêüŤðśćĒúąóĆîíčŤóČß. 

ĂîčøĆÖþŤǰēóíĉĝđĂĊę÷ö.  2550.  đìÙēîēú÷ĊßĊüõćó×ĂÜóČß.  óĉöóŤÙøĆĚÜìĊęǰ2.  ÖøčÜđìóĄǰ:  ĀÝÖ. üĊ. đÝ. 
óøĉĚîêĉĚÜ. 

Ahmad, A. and Anis, M.  2019.  "Meta-topolin improves in vitro morphogenesis,  
rhizogenesis and biochemical analysis in Pterocarpus marsupium Roxb.: A 
potential drug-yielding tree."  Journal of Plant Growth Regulation.  38 (3) : 
1007-1016. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



69 

 
 

Anis, M. Husain, M.K. and Shahzad, A.  2005.  "In vitro plantlet regeneration of 
Pterocarpus marsupium Roxb., an endangered leguminous tree."  Current 
Science  88 : 861-863.  

Arya, I.D.  Nautiyal, S.  and Arya, S.  .  2013.  "Tissue culture studies on clonal variations 
in micropropagation of Dalbergia sissoo."  International Journal of 
Biotechnology Research  1(4) : 058-070. 

Barik, D. P. Mohapatra, U. and Chand, P. K.  2005.  "High frequency in vitro regeneration 
of Lathyrus sativus L."  Biologia Plantarum  49(4) : 637-639. 

Barik, D. P. Naik, S. K. Mohapatra, U. and Chand, P. K.  2004.  "High-frequency plant 
regeneration by in vitro shoot proliferation in cotyledonary node explants of 
grasspea (Lathyrus sativus L.)."  In Vitro Cellular & Developmental Biology - 
Plant  40(5) : 467-470. 

Borthakur, A. Das, S. Kalita, M. and Sen, P.  2012.  "An in vitro plant regeneration system 
for conservation of the leguminous tree Albizzia chinensis (Osbeck) Merr."  
Advances in Applied Science Research  3(3) : 1727-1732. 

Fráguas, C. B. Pasqual, M. Dutra, L. F. and Cazetta, J. O.  2004.  "Micropropagation of 
fig (Ficus carica -�
ǰ ĳ3PYPǰ EFǰ 7BMJOIPTĴǰ QMBOUT��ǰ ǰ In Vitro Cellular & 
Developmental Biology - Plant  40(5) : 471-474. 

George, Mary. and Tripepi, R.  2001.  "Plant preservative mJYUVSFǰŅǰcan affect shoot 
regeneration from leaf explants of chrysanthemum, European Birch, and 
Rhododendron."  HortScience  36.  

Giannakoula, A. Ilias, E. Ilias, F. %SBHJÈJǕǰ.BLTJNPWJǕ
 J.J. .BLTJNPWJǕ
 V.M. BOEǰÊJWBOPWJǕ, 
B.D.  2012.  "The effects of plant growth regulators on growth, yield, and 
phenolic profile of lentil plants."  Journal of Food Composition and Analysis  
28(1) : 46-53. 

Husain, M.K. and Anis, M.  2009.  "Rapid in vitro multiplication of Melia azedarach L. 
(a multipurpose woody tree)."  Acta Physiologiae Plantarum  31(4) : 765-772. 

Husain, M.K. and Shahzad, A.  2005.  "In vitro plantlet regeneration of Pterocarpus 
marsupium Roxb., an endangered leguminous tree."  Current Science  88 : 861-
863. 

Ismail, H. Muniandi, S.K. Yusoff, A.M. Hassan, N.H. and Shukor, N.A.  2016.  "In vitro 
micropropagation of Acacia auriculiformis from selected juvenile sources."  
Dendrobiology 75 : 157-165. 

Khamushi, M. Dehestani, M. Zarei, A. and Aliabad, K.  2019.  "An efficient protocol for 
micropropagation of old cypress of Abarkuh (Cupressus sempervirens var. 
horizontalis [Mill.]) under in vitro condition."  Plant Cell, Tissue and Organ 
Culture.  138 : 597ı601. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



70 

 
 

Leshem, B. Werker, E. and Shalev, D. P.  1988.  "The effect of cytokinins on vitrification 
in melon and carnation."  Annals of Botany  62:271-276. 

Lloyd, G. and McCown, B.H.  1981.  ĶCommercially-feasible micropropagation of 
Mountain Laurel, Kalmia latifolia, by shoot tip culture.ķǰ  The International 
Plant Propagators Society.   30 : 421-427. 

Monteuuis, O. and Bon, M.C.  2000.  "Influence of auxins and darkness on in vitro 
rooting of micropropagated shoots from mature and juvenile Acacia 
mangium."  Plant Cell, Tissue and Organ Culture  63(3) : 173-177. 

Murashige, T. and Skoog, F.  1962.  ĶA revised medium for rapid growth and bioassays 
with tobacco tissue cultures.ķǰ Physiol. Plant.  15 : 473-497. 

Niedz, R. and Bausher, M.  2002.  "Control of in vitro contamination of explants from 
greenhouse and field-grown trees.ķ  In Vitro Cellular and Developmental 
Biology-Plant.  38 : 468-471. 

Pai, S. and Desai, N.  2018.  "Effect of TDZ on various plant cultures."  Springer Nature 
Singapore.  439-454. 

Patil, G. Patel, R. Jaat, R. Pattanayak, A. Jain, P. and Srinivasan, R.  2009.  "Glutamine 
improves shoot morphogenesis in chickpea (Cicer arietinum L.)."  Acta 
Physiologiae Plantarum  31 : 1077-1084. 

Polanco, M.C. and Ruiz, M.L.  1997.  "Effect of benzylaminopurine on in vitro and in 
vivo root development in lentil, Lens culinaris Medik."  Plant Cell Reports  
17(1) : 22-26. 

Rathore, V. Shekhawat, N. Singh, R. Rathore, J. and Dagla, H.  2004.  "Cloning of adult 
trees of Jamun (Syzygiun cuminii)."  Indian Journal of Biotechnology  3 : 241-
245. 

Romano, A. Noronha, C. and Martins-Loução, M.A.  1995.  "Role of carbohydrates in 
micropropagation of cork oak."  Plant Cell, Tissue and Organ Culture  40(2) : 
159-167. 

Santana, J.R.F. Paiva, R. Souza, A.V. and Oliveira, L.M.  2011.  "Effect of different culture 
tube caps and concentrations of activated charcoal and sucrose on in vitro 
growth and budding induction of Annona glabra L."  Ciência e Agrotecnologia  
35 : 916-923. 

Schmauder, H.P.  1985.  ĶPlant propagation by tissue culture.ķǰ ǰ Journal of Basic 
Microbiology.  25. 

Vibha, J.B. Shekhawat, N.S. Mehandru, P. and Dinesh, R.  2014.  "Rapid multiplication 
of Dalbergia sissoo Roxb.: a timber yielding tree legume through axillary shoot 
proliferation and ex vitro rooting."  Physiol Mol Biol Plants  20(1) : 81-7. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



71 

 
 

Wannarat, W. Wongwean, P. Supansomporn, S. Kitprechawanich, W. and Pankaew, Y.  
�����ǰǰĶ.JDSP-propagation of Dalbergia cochinchinensis 1JFSSF�ķ International 
Symposium on Agricultural Technology.  81-83.     

Warakagoda, P.S. and Subasinghe, S.  2013.  "In vitro propagation of Pterocarpus 
santalinus L. (Red Sandalwood) through tissue culture."  Journal of the 
National Science Foundation of Sri Lanka  41(1) : 53-63. 

Ziv, M.  1991.  "Vitrification: morphological and physiological disorders of in vitro 
plants."  45-69. In  Debergh, P.C. and Zimmerman, R.H. (Eds.) Dordrecht. 
Springer Netherlands.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

õćÙñîüÖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

õćÙñîüÖǰÖ 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



74 
 

êćøćÜõćÙñîüÖǰÖǰìĊęǰ1 ĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêø Murashige & Skoog  (1962) 
Basal Medium with Vitaminsǰ 

ÿćøđÙöĊ ðøĉöćèìĊęĔßš 

	öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø
 

Ammonium Nitrate 1650 

Boric Acid 6.2 

Calcium Chloride, Anhydrous 332.2 

$PCBMUǰ$IMPSJEFĻ�)2O  0.025 

$VQSJDǰ4VMGBUFĻ�)2O 0.025 

Na2&%5"Ļ�)2O 37.26 

'FSSPVTǰ4VMGBUFĻ�)2O 27.8 

Magnesium Sulfate, Anhydrous 180.7 

.BOHBOFTFǰ4VMGBUFĻ)2O 16.9 

.PMZCEJDǰ"DJEǰ	4PEJVNǰ4BMU
Ļ�)2O 0.25 

Potassium Iodide 0.83 

Potassium Nitrate 1900 

Potassium Phosphate, Monobasic 170 

;JODǰ4VMGBUFĻ�)2O 8.6 

Glycine (Free Base) 2 

myo-Inositol 100 

Nicotinic Acid (Free Acid) 0.5 

1ZSJEPYJOFĻ)$M 0.5 

5IJBNJOFĻ)$M 0.1 
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êćøćÜõćÙñîüÖǰÖǰìĊęǰ2 ĂÜÙŤðøąÖĂï×ĂÜĂćĀćøÿĆÜđÙøćąĀŤÿĎêø Lloyd & McCown (1981) 
Woody Plant Basal Medium with Vitamins 

ÿćøđÙöĊ ðøĉöćèìĊęĔßš 

	öĉúúĉÖøĆöêŠĂúĉêø
 

Ammonium Nitrate ��� 

Boric Acid ��� 

Calcium Chloride, Anhydrous ���� 

Calcium Nitrate ��� 

Cupric 4VMGBUFĻ�H�O ���� 

Na� &%5"Ļ�H�O ���� 

'FSSPVTǰ4VMGBUFĻ�H�O ����� 

Magnesium Sulfate, Anhydrous ����� 

.BOHBOFTFǰ4VMGBUFĻ)�O ���� 

.PMZCEJDǰ"DJEǰ	4PEJVNǰ4BMU
Ļ�H�O ���� 

Potassium Phosphate, Monobasic  ��� 

Potassium Sulfate  ��� 

;JODǰ4VMGBUFĻ�H�O  ��� 

Glycine (Free Base)  � 

myo-Inositol  ��� 

Nicotinic Acid (Free Acid)  ��� 

1ZSJEPYJOFĻ)$Mǰ ��� 

5IJBNJOFĻ)$Mǰ � 

ǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰǰ 
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øĎðõćÙñîüÖǰ×ǰìĊęǰ1 ßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷Ĕî×ĆĚîêĂîÖćøôĂÖÛŠćđßČĚĂ 

 

 

    
øĎðõćÙñîüÖǰ×ǰìĊęǰ2 ÖćøêćÖßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ĔĀšĒĀšÜõć÷ĔîêĎšðúĂéđßČĚĂǰ	àšć÷
ǰǰǰǰǰ

ÖćøÝĆéüćÜĂčðÖøèŤĔîêĎšðúĂéđßČĚĂǰ	×üć
 

 

  
øĎðõćÙñîüÖǰ×ǰìĊęǰ3 ÖćøĀúĆęÜÿćøìĊęđðŨîĂĆîêøć÷êŠĂêĆüĂ÷ŠćÜǰĂĂÖöćÝćÖßĉĚîÿŠüî×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜ

óĆîíčŤĕì÷ 
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øĎðõćÙñîüÖǰ×ǰìĊęǰ4 ÖćøĀúĆęÜÿćøìĊęđðŨîĂĆîêøć÷êŠĂêĆüĂ÷ŠćÜǰĂĂÖöćÝćÖßĉĚîÿŠüîĒÙúúĆÿ×ĂÜêšî

óą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ 

 

  
øĎðõćÙñîüÖǰ×ǰìĊęǰ5 ÖćøÙĆéđúČĂÖđöúĘéÿĈĀøĆïÖćøđóćąđúĊĚ÷ÜǰđöúĘéìĊęÙŠĂî×šćÜĂŠĂîÖćøÜĂÖêęĈǰ	àšć÷
ǰǰ

đöúĘéøąéĆïÖúćÜÖćøÜĂÖÿĎÜǰ	ÖúćÜ
ǰđöúĘéìĊęöĊĂć÷čöćÖÖćøÜĂÖêęĈǰ	×üć
 

 

  
øĎðõćÙñîüÖǰ×ǰìĊęǰ6 úĆÖþèą×ĂÜĔïìĊęîĈöćđóćąđúĊĚ÷ÜđóČęĂßĆÖîĈĒÙúúĆÿǰ	àšć÷
ǰúĆÖþèą×ĂÜĔïìĊęêĆé

ĔĀšöĊÙüćö÷ćüéšćîúąǰ1 đàîêĉđöêøǰÿĈĀøĆïúÜĔîĂćĀćøđóČęĂßĆÖîĈĒÙúúĆÿǰ	×üć
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øĎðõćÙñîüÖǰ×ǰìĊęǰ7 úĆÖþèą×ĂÜ×šĂìĊęîĈöćđóćąđúĊĚ÷ÜđóČęĂßĆÖîĈ÷Ăéǰ	àšć÷
ǰúĆÖþèą×ĂÜ×šĂìĊęêĆéĔĀš

öĊÙüćö÷ćüǰ2 đàîêĉđöêøǰÿĈĀøĆïúÜĔîĂćĀćøđóČęĂßĆÖîĈ÷Ăéǰ	×üć
 

 

 
øĎðõćÙñîüÖǰ×ǰìĊęǰ8 ÷ĂéìĊęđÖĉéÝćÖÖćøßĆÖîĈ×šĂ×ĂÜêšîóą÷ĎÜóĆîíčŤĕì÷ǰìĊęđóćąđúĊĚ÷ÜĔîĂćĀćøÿĎêø

ßĆÖîĈ÷ĂéđðŨîøą÷ąđüúćǰ1 đéČĂîǰēé÷ĕöŠđðúĊę÷îĂćĀćøìčÖǰ2 ÿĆðéćĀŤ 

 

 
øĎðõćÙñîüÖǰ×ǰìĊęǰ9 Ùüćö×čŠî×ĂÜĂćĀćøđóćąđúĊ Ě÷ÜìĊęđÖĉéÝćÖÖćøĔßšÿćøÖŠĂđÝúìĊęĒêÖêŠćÜÖĆî

Phytagel 	ĀúĂéìĊęǰ1 ÝćÖìćÜàšć÷
ǰCrystal agar gel G180 	ĀúĂéìĊęǰ2 ÝćÖ
ì ć Üà š ć ÷ 
 ǰ ǰAgar powder food grade 	 Ā úĂéì Ċ ę ǰ3 Ý ćÖì ć Üà š ć ÷ 
ǰ              
Agar powder bacteriological grade 	ĀúĂéìĊęǰ4 ÝćÖìćÜàšć÷
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ðøąüĆêĉñĎšđ×Ċ÷î 

 
ßČęĂ   îć÷óßøǰǰÿčõćóćÿ 

üĆîǰđéČĂîǰðŘđÖĉé  üĆîÝĆîìøŤìĊęǰ30 đéČĂîǰÖĆî÷ć÷îǰó.ý. 2539 

ìĊęĂ÷ĎŠðŦÝÝčïĆî ïšćîđú×ìĊęǰ43 ĀöĎŠìĊęǰ9 êĈïúßčöóúǰĂĈđõĂýøĊîÙøĉîìøŤǰÝĆÜĀüĆéóĆìúčÜǰ          
øĀĆÿĕðøþèĊ÷Ťǰ93000 

ðøąüĆêĉÖćøýċÖþć  	2562) üĉì÷ćýćÿêøïĆèæĉêǰÿć×ćđìÙēîēú÷ĊßĊüõćóǰđÖøéđÞúĊę÷ǰ3.72 

   (ÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜ) 

   (2565) üĉì÷ćýćÿêøöĀćïĆèæĉêǰÿć×ćđìÙēîēú÷ĊßĊüõćó đÖøéđÞúĊę÷ǰ4.00 

   (ÿëćïĆîđìÙēîēú÷ĊóøąÝĂöđÖúšćđÝšćÙčèìĀćøúćéÖøąïĆÜ) 

ìčîÖćøýċÖþćìĊęĕéšøĆï ìčîñĎšßŠü÷ÿĂîĒúąñĎšßŠü÷üĉÝĆ÷ǰĀúĆÖÿĎêøïĆèæĉêýċÖþćǰÙèąüĉì÷ćýćÿêøŤ 

ñúÜćîìćÜüĉßćÖćø 

Supapas, P. Chareonsap, P�1�ǰBOEǰ1PFBJN
ǰ"�ǰǰ�����ǰǰĶIn vitro micropropagation of 
Siamese rosewood Dalbergia cochinchinensis 1JFSSF
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