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บทคัดย่อ 
 

การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อใบอ่อนกุหลาบหิน บอนสี และควํ่าตายหงายเป็น ท่ีเพาะเล้ียงบนสูตร
อาหาร MS ดดัแปลง เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ช้ินส่วนใบอ่อนกุหลาบหินท่ีเพาะเล้ียงบนสูตรอาหาร MS 
ดดัแปลง ท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกั
นาํใหเ้กิดการสร้างยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 241 ยอดต่อช้ินพืชเร่ิมตน้ และการเพาะเล้ียงใบอ่อนบอนสีบนสูตร
อาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 12 ยอดต่อช้ินพืชเร่ิมตน้ ส่วนการเพาะเล้ียงใบอ่อนคว ํ่าตายหงาย
เป็นบนสูตรอาหาร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดเฉล่ียมากท่ีสุด 243 ยอดต่อช้ินพืชเร่ิมตน้  การชกันาํใหเ้กิดราก
จากยอดใหม่ของกุหลาบหิน พบวา่ยอดอ่อนของกุหลาบหินท่ีเพาะเล้ียงบนสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ี
เติม NAA ความเขม้ขน้ 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดจาํนวนรากเฉล่ียมากท่ีสุด 7 
รากต่อยอดเร่ิมตน้ และพืชตน้ใหม่ท่ีมีขนาดความสูงประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร ของบอนสี กุหลาบหิน 
และควํ่าตายหงายเป็น ท่ีไดจ้ากการทดลอง สามารถยา้ยออกปลูก และเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพแวดลอ้ม
ปกติ โดยมีอตัราการรอดชีวติ 80 เปอร์เซ็นต ์ 
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Abstract 
 

In vitro culture of young leaf of Kalanchoe blossfeldiana, Caladium bicolor and Kakanchoe 
pinnata were cultured on modified MS medium for 6 weeks. The results from young leaf of K. 
blossfeldiana indicated that the highest number of shoots (241 shoots per explants) was obtained when 
cultured its young leaf on modified MS medium with 1.0 mg/l TDZ and 0.1 mg/l NAA. In vitro young 
leaf culture of C. bicolor was conducted on modified MS medium.  The result showed modified MS 
medium with 0.5 mg/l BA in combination with 2 mg/l NAA gave best medium that  induce the highest 
number of shoots which were 12 shoot per explants. In vitro young leaf culture of K. pinnata was 
conducted on modified MS medium.  The result showed modification MS medium with 0.3 mg/l BA  
combination with 0.1 mg/l NAA gave the best result in induced shoot which gave the highest total 243 
shoot per explants.  In vitro rooting of regenerated shoots of K. blossfeldiana was performed on 
modified MS medium with 0.1 mg/l NAA. The results showed that the highest root induction number 
(7 roots per shoot) was received when cultured on that medium. Complete plants with 2-2.5 cm. in 
height could be transferred to grow well under normal environment with the highest percentage of 
survival at 80 %. 
คาํสําคญั (Keywords) : Tissue culture, Leaf culture, Kalanchoe blossfeldiana, Caladium bicolor, Kakanchoe pinnata 
 

1. บทนํา 
 ไม้ดอกไม้ประดับของประเทศไทยในปัจจุบนัถือได้ว่ามีความสําคญัเป็นอย่างมากในด้าน
เศรษฐกิจ เน่ืองจากเป็นพืชท่ีมีลกัษณะดอกสวยงาม มีทั้งไมล้ม้ลุก ไมพุ้ม่ และไมย้นืตน้ขนาดใหญ่ จึงนิยม
นาํมาปลูกเป็นไมป้ระดบัในอาคารสถานท่ีต่าง ๆ เช่น บอนสี กุหลาบหิน ควํ่าตายหงายเป็น และอ่ืน ๆ จะ
เห็นไดว้า่ไมด้อกไมป้ระดบัมีส่วนเขา้มาเก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจาํวนัของผูค้นในสังคมเป็นอยา่งมาก แมแ้ต่
ใช้เป็นยารักษาโรคบางชนิดก็อาศัยดอกไมเ้ป็นส่วนประกอบด้วย รวมทั้งในด้านการผลิตไม้ดอกไม้
ประดบัเพ่ือการส่งออกของไทยมีการขยายตวัมากข้ึนซ่ึงเป็นผลิตผลทางการเกษตรอย่างหน่ึงท่ีสามารถ
สร้างรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกร [1] 

บอนสีเป็นไมด้อกไมป้ระดบัอีกชนิดหน่ึงท่ีสร้างสีสัน โดยมีเอกลกัษณะอยูท่ี่ใบ เสน่ห์ของบอน

สีนอกจากรูปทรง และสีสนัแลว้ลวดลายท่ีปรากฏบนแผน่ใบตลอดจนกา้นใบเป็นงานศิลปะของธรรมชาติ

ท่ีสร้างความประทบัใจแก่ผูท่ี้พบเห็นจนไดรั้บสมญานามจากผูค้นทัว่โลกวา่ ราชินีแห่งไมใ้บ [2] ทาํให้มี
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การผลิตหวับอนสีเพื่อเป็นไมป้ระดบัส่งออก มีรายไดเ้ขา้ประเทศไม่ตํ่ากวา่ 5.4 ลา้นบาท โดยส่งออกท่ี

ญ่ีปุ่นมากสุดถึง 80 เปอร์เซ็นตน์อกจากน้ีส่งไปมาเลเซีย สหรัฐอเมริกา ออสเตเรีย อินโดนีเซีย  แต่พบ

ปัญหาในการเพาะเล้ียงท่ีเกิดจากโรคราเมด็ผกักาดท่ีเกิดจากเช้ือรา Sclerotrium rolfsii ทาํใหบ้ริเวณรากถูก

ทาํลายเน้ือเยือ่เกิดเป็นสีนํ้าตาล และตาย และโรคโคนเน่าเกิดจากเช้ือ Fusarium sp. เช้ือจะเขา้ทาํลายท่อนํ้า

ท่ออาหารทาํใหต้น้พืชแหง้ตาย [3] ส่วนกุหลาบหินนิยมนาํมาปลูกเป็นไมก้ระถาง และยงัเป็นไมด้อกท่ีมี

ความสามารถในการลดสารพิษในอากาศไดดี้ [4] และยงัพบวา่ไมป้ระดบัอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความน่าสนใจ

เป็นอยา่งมากก็คือ ควํ่าตายหงายเป็น นอกจากเป็นไมด้อกไมป้ระดบัท่ีสร้างความสวยงามแลว้ ยงัพบวา่มี

สรรพคุณทางยาสมุนไพรอีกมากมายเช่น    ใบเม่ือนาํไปเผาไฟหรือตาํ    สามารถรักษาบาดแผลไฟไหม ้

นํ้ าร้อนลวก รักษาตาปลา แก้ปวดหัว แก้ไอ และเจ็บหน้าอก นํ้ าคั้น จากใบแก้อาการทอ้งร่วง หัด 

อหิวาตกโรค น่ิว ขบัปัสสาวะอกัเสบ และรักษาโรคผิวหนงัได ้[5] การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่บอนสี กหุลาบหิน 

คว ํ่าตายหงายเป็น เป็นพืชท่ีมีความสาํคญัทางเศรษฐกิจ แต่มีงายวจิยัค่อยขา้งนอ้ย [6,7] 

เน่ืองจาก BA และ TDZ เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีคุณสมบติักระตุน้การแบ่งเซลล ์จึง
มีผลให้เพ่ิมปริมาณยอดได  ้และผลของออกซินชนิด NAA ซ่ึงเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีผล
กระตุน้ใหเ้กิดราก โดยชกันาํใหเ้น้ือเยือ่ท่ออาหาร แคมเบียม และพิทของลาํตน้ เกิดเป็นจุดกาํเนิดราก และ
เจริญเติบโตเป็นรากได ้[8] โดย Yamamoto และ Mutsumoto [9] รายงานวา่ สูตรอาหาร MS ท่ีเติม NAA 
ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํให้เกิดรากไดจ้ากยอดของบวัหลวงดงันั้นงานวิจยัน้ีจึง
ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมีต่อการเพิ่มปริมาณยอดของ บอนสี กุหลาบหิน และคว ํ่าตาย
หงายเป็น โดยใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มของไซโตไคนินชนิด BA และ TDZ ความเขม้ขน้
ต่าง ๆ 
 

2. วธีิการวจัิย 
2.1 การศึกษาความเข้มข้นของสารละลาย clorox ทีเ่หมาะสมในการฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนใบอ่อนของบอนสี 
กหุลาบหิน และควํา่ตายหงายเป็น 
 นาํช้ินส่วนใบอ่อนในระยะท่ีมว้นอยูข่องบอนสี และใบอ่อนใบท่ี 1-3 นบัจากปลายยอดของ
กุหลาบหิน และคว ํ่าตายหงายเป็น (ไดรั้บความอนุเคราะห์จากโรงเรือนมหาวิทยาลยัพะเยา พืชทั้งสาม
ชนิดเก็บในช่วงฤดูฝน) มาลา้งผ่านนํ้ าไหลนาน 30 นาที จากนั้นนาํไปแช่ในสารละลาย clorox ความ
เขม้ขน้ 5, 10, 15 และ 20 เปอร์เซ็นต ์นาน 15 นาที และสารละลาย clorox ความเขม้ขน้  10 เปอร์เซ็นต ์
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นาน 10 นาที ตามดว้ยสารละลาย clorox ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที ผสม Tween 20 1- 2 หยด 
ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่ท่ีน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 3 คร้ัง ตดัตวัอยา่งใหมี้ขนาด 1x1 เซนติเมตร นาํมาเพาะเล้ียงบนสูตร
อาหาร MS [10] เติมนํ้าตาลทราย 30 กรัมต่อลิตร และผงวุน้ 8 กรัมต่อลิตร แต่ไม่เติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต ทาํการทดลอง 10 ซํ้ า แลว้นาํมาเพาะเล้ียงในสภาพท่ีไดรั้บความเขม้แสง 3,000 ลกัซ์ นาน 16 
ชัว่โมงต่อวนั อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สัปดาห์ บนัทึกการปนเป้ือนจุลินทรีย ์การตาย
ของเน้ือเยื่อ และการรอดชีวิตของเน้ือเยื่อ โดยทาํการคาํนวณเป็นเปอร์เซ็นต์จากจาํนวนซํ้ าท่ีเกิด การ
ปนเป้ือนจุลินทรีย ์การตายของเน้ือเยื้อ และการรอดชีวิตของเน้ือเยือ่ หารดว้ยจาํนวนซํ้ าทั้งหมดคูณดว้ย
ร้อย  
2.2 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการชักนําให้เกดิยอดจากเนือ้เยื่อใบอ่อนบอนสี กุหลาบหิน และ
ควํา่ตายหงายเป็น 
 นาํช้ินส่วนใบอ่อนบอนสี กุหลาบหิน และคว ํ่าตายหงายเป็น ท่ีไดจ้ากการฟอกฆ่าเช้ือ มา
เพาะเล้ียงบนสูตรอาหาร MS ดดัแปลง โดยนาํใบอ่อนบอนสีนาํมาเพาะเล้ียงบนสูตรอาหารท่ีเติม  BA 
ความเขม้ขน้ 0, 0.1, 0.5, 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0 และ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร [6] ส่วนใบ
อ่อนกุหลาบหินนาํมาเพาะเล้ียงบนสูตรอาหารท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0, 0.1, 1.0, 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
NAA เขม้ขน้ 0 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร [7] และใบอ่อนคว ํ่าตายหงายเป็นนาํมาเพาะเล้ียงบนสูตรอาหาร 
MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA เขม้ขน้ 1.0, 3.0, 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA เขม้ขน้ 0 และ 0.1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร [11] แลว้นาํมาเพาะเล้ียงในสภาพท่ีไดรั้บความเขม้แสง 3,000 ลกัซ์ นาน 16 ชัว่โมงต่อวนั อุณหภูมิ 
25 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ทาํการทดลอง 10 ซํ้ าวางแผนทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ โดย
บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารเกิดยอด จาํนวนยอด  ความยาวยอด จาํนวนใบ จาํนวนราก ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูล
ทางสถิติดว้ย Duncan's multiple test (ไม่มีการยา้ยเน้ือเยือ่ระหวา่งการศึกษา) 
2.3 การศึกษาผลของออกซินต่อการชักนําให้เกดิรากจากยอดอ่อนกหุลาบหิน 

ทาํการตดัยอดอ่อนกุหลาบหินจากการทดลองท่ี 2.2 โดยเลือกขนาดความยาวเฉล่ียประมาณ 2-
2.5 เซนติเมตร นาํมาเพาะเล้ียงบนสูตรอาหาร  MS ดดัแปลง ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่ม
ออกซิน ชนิด NAA ความเขม้ขน้ 0, 0.1, 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงในสภาพท่ีไดรั้บความ
เขม้แสง 3,000 ลกัซ์ นาน 16 ชัว่โมงต่อวนั อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 สัปดาห์ ทาํการ
ทดลอง 10 ซํ้ า วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ แลว้ทาํการบนัทึกจาํนวนรากท่ีเกิดข้ึน ทาํการ
วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติดว้ย Duncan's multiple test 
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ตวัเลข = คา่เฉล่ีย ±SE. ตวัอกัษรท่ีเป็นตวัยกแสดงความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัภายในคอลมัมเ์ดียวกนัโดยใชว้ธีิ 
Duncan’s multiple tests 

2.4 การศึกษาการปรับสภาพต้นอ่อนของบอนสี กุหลาบหิน และควํ่าตายหงายเป็นออกปลูกในสภาพ
ธรรมชาติ 

นาํตน้อ่อนท่ีออกรากจากการทดลองท่ี 2.2 ของ บอนสี และควํ่าตายหงายเป็น ส่วนตน้อ่อนท่ี
ออกรากของกุหลาบหินนาํมาจากการทดลองท่ี 2.3 มาปรับสภาพในอุณหภูมิหอ้งนาน 1 สัปดาห์ก่อนยา้ย
ปลูก หลงัจากนั้นนาํมาปลูกในวสัดุปลูกท่ีประกอบดว้ย ดินร่วน ทราย และข้ีเถา้แกลบ อตัราส่วน 1:1:1 
รดนํ้าใหชุ่้มแลว้เอาใส่ในถุงพลาสติกใส มดัปากถุงเพื่อรักษาความช้ืน เป็นเวลานาน 3 สัปดาห์ แลว้ค่อย
เจาะถุงใหเ้ป็นรูขนาด 1.5 น้ิว ท้ิงไว ้ 1 สัปดาห์ จากนั้นเปิดปากถุงไว ้ 1 สัปดาห์ แลว้บนัทึกการรอดชีวิต 
การตาย จาํนวนใบท่ีเกิดใหม่ 

3. ผลการวจิัย 
3.1 การศึกษาความเข้มข้นสารละลาย clorox ที่เหมาะสมในการฟอกฆ่าเชื้อช้ินส่วนใบอ่อนของบอนสี 
กหุลาบหิน และควํา่ตายหงายเป็น 

ผลของการฟอกฆ่าเช้ือใบอ่อนบอนสี กุหลาบหิน และควํ่าตายหงายเป็น พบว่าท่ีสารละลาย 

clorox เขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที ปริมาณการปนเป้ือนจากจุลินทรียสู์งถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี

สารละลาย clorox เขม้ขน้ 10 และ 15  เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที มีปริมาณการปนเป้ือน 87.5 และ 40 

เปอร์เซ็นต์ตามลาํดับ ส่วนสารละลาย clorox เขม้ขน้ 20  เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที ไม่มีการปนเป้ือน

เช้ือจุลินทรีย ์แต่ช้ินส่วนใบอ่อนถูกทาํลายและชํ้าตาย   (ตารางท่ี 1)      

 ตารางที่ 1 การฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนใบอ่อนของบอนสี กุหลาบหิน และควํ่าตายหงายเป็น โดยใชส้ารละลาย 

clorox ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

ความเขม้ขน้ของ 
clorox (%) 

เวลา (นาที) การปนเป้ือน (%) การตายของ
เน้ือเยือ่จาก 
clorox (%) 

การรอดชีวติของ
เน้ือเยือ่  (%) แบคทีเรีย เช้ือรา 

5 15 33.33d 66.67d 0.0a 0.0a 

10 15 18.75c 68.75d 0.0a 12.5b 

15 15 13.33b 26.67c 0.0a 60.0c 

20 15 00.0a 00.00a 100.0b 0.0a 

10 และ 5 10 และ 5 00.0a 20.00b 0.0a 80.0d 
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ส่วนสารละลาย clorox  เขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที และตามดว้ยสารละลาย clorox เขม้ขน้ 5 
เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาทีมี มีการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย ์20 เปอร์เซ็นต ์และมีการรอดชีวิต 80 เปอร์เซ็นต ์ 
 

3.2 การศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการชักนําให้เกดิยอดจากเนือ้เยื่อใบอ่อนบอนสี กุหลาบหิน และ
ควํา่ตายหงายเป็น 

ผลการเพาะช้ินส่วนใบอ่อนบอนสี บนสูตรอาหาร MS ดัดแปลง ท่ีเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BA เขม้ขน้ 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA  เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น
เวลา 6 สัปดาห์ พบว่า อาหารท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต พืชไม่มีการตอบสนองต่ออาหาร ไม่
สามารถชกันาํเกิดยอดได้ โดยส่งผลให้ช้ินเน้ือเยื่อซีดจาง และแห้งตายในท่ีสุด ส่วนอาหารท่ีเติม BA 
เขม้ขน้ 0.1, 0.5, 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 2 รูปท่ี 1 A, B) 
สามารถชกันาํให้เกิดยอดมากนอ้ยตามลาํดบั โดยเม่ือนาํมาเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดของสูตร
อาหารท่ีสามารถชกันาํใหเ้กิดยอดนั้น พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้มีผลต่อการเกิดยอดไม่เท่ากนั สูตรอาหาร 
MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกั
นาํใหเ้กิดยอดไดม้ากท่ีสุดถึง 60 เปอร์เซ็นต ์ มีจาํนวนยอดเฉล่ีย 12 ยอดต่อช้ินส่วนพืชเร่ิมตน้ โดยสูตร
อาหารดังกล่าวสามารถชักนําให้เกิดรากร่วมด้วย อีกทั้ งลักษณะของยอดสมบูรณ์แข็งแรง มีการ
เจริญเติบโตไดดี้ และมีปริมาณยอดท่ีเกิดข้ึนมากกวา่ระดบัความเขม้ขน้อ่ืนๆ  

 
ตารางที ่2 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ใบอ่อนบอนสีบนสูตรอาหาร MS ดดัแปลงท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิด BA และ 
NAA 

BA 
(mg/l) 

NAA 
(mg/l) 

เปอร์เซ็นต์
การชกันาํ
การเกิดยอด 

จาํนวนยอดเฉลี่ย 
(ยอดต่อช้ินพืช

เร่ิมตน้) 

ความยาวยอดเฉล่ีย 
(เซนติเมตร) 

จาํนวนใบเฉล่ีย 
(ใบต่อยอด) 

จาํนวนรากเฉล่ีย 
(รากต่อยอด) 

0 0 0 0.0±0.0a 0.0±0.00a 0.0±0.00a 0.0±0.00a 
0.1 0 0 0.0±0.0a 0.0±0.00a 0.0±0.00a 0.0±0.00a 
0.5 0 20 4.4±0.4b 1.1±0.07b 4.0±0.03c 1.9±0.10b 
1.0 0 50 5.1±2.2b 1.9±0.66c 3.0±0.36b 5.5±0.26c 
0.1 2 10 4.0±0.0b 1.8±0.10c 3.0±0.02b 5.0±0.00c 
0.5 2 60 12.±1.2c 1.6±0.15c 8.9±1.59d 7.9±0.50d 
1.0 2 30 3.0±0.0b 1.8±0.20c 2.9±0.10b 2.0±0.00b 

ตวัเลข = คา่เฉล่ีย ±SE. ตวัอกัษรท่ีเป็นตวัยกแสดงความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัภายในคอลมัมเ์ดียวกนัโดยใชว้ธีิ 
Duncan’s multiple tests 
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เขม้ขน้  3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  ชกันาํใหเ้กิดยอดใบควํ่าตายหงาย

เป็นเฉล่ียไดสู้ง 243 ยอดต่อช้ินส่วนพืชเร่ิมตน้ (ตารางท่ี 4 รูปท่ี 1 G, H) 

ผลการเพาะเล้ียงช้ินส่วนใบอ่อนกหุลาบหิน บนสูตรอาหาร  MS ดดัแปลง ท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0, 
0.1, 1.0, 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ ทุกสูตรอาหารสามารถชกันาํ
ใหเ้กิดยอดได ้ยกเวน้สูตรอาหาร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตไม่สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดได ้
โดยความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัของ TDZ มีผลทาํใหจ้าํนวน และ ความยาวยอดของกุหลาบแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยท่ีสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม TDZ ความเขม้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั NAA  0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดของกหุลาบหินจาํนวนมากท่ีสุด 241 ยอดต่อ
ช้ินส่วนพืชเร่ิมตน้ (ตารางท่ี 3 รูปท่ี 1 D) รองลงมาคือสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจาํนวนยอดเฉล่ีย 239 ยอดต่อช้ินส่วน
ตวัอยา่งพืชเร่ิมตน้ 

 

ตารางที่ 3 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ใบอ่อนกุหลาบหินบนสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิด 
TDZ และ NAA 
TDZ 

(mg/l) 
NAA 
(mg/l) 

เปอร์เซ็นตก์ารชกั
นาํการเกิดยอด 

จาํนวนยอดเฉล่ีย 
(ยอดต่อช้ินพืชเร่ิมตน้) 

ความยาวยอด
เฉล่ีย 

(เซนติเมตร) 

จาํนวนใบ
เฉล่ีย 

(ใบต่อยอด) 

จาํนวนราก
เฉล่ีย 

(รากต่อยอด) 
0 0 0 0.0±0.00a 0.0±0.00a 0.0±0.00a 0.0±0.00a 

0.1 0 100 87.8±3.3b 1.2±0.08b 3.4±0.2b 0.0±0.00a 
1 0 100 118.0±4.1d 1.3±0.03b 3.8±0.2b 0.0±0.00a 
5 0 100 160.4±2.5e 1.3±0.02b 3.8±0.3b 0.0±0.00a 

0.1 0.1 100 239.8±2.5f 2.3±0.05c 4.6±0.5b 0.0±0.00a 
1 0.1 100 241.0±4.4f 2.4±0.04c 6.8±0.8c 0.0±0.00a 
5 0.1 100 106.8±1.7c 2.5±0.08c 6.2±0.5c 0.0±0.00a 

ตวัเลข = คา่เฉล่ีย ±SE. ตวัอกัษรท่ีเป็นตวัยกแสดงความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัภายในคอลมัมเ์ดียวกนัโดยใชว้ธีิ 
Duncan’s multiple tests 
 

ผลการเพาะเล้ียงใบอ่อนควํ่าตายหงายเป็น บนสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BA เขม้ขน้ 0, 1.0, 3.0, 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA  เขม้ขน้  0.1  มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ 
สูตรอาหาร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถชกันาํใหย้อดเฉล่ีย 1.2  ยอดต่อช้ินส่วนพืช
เร่ิมต้น โดยสูตรอาหารดังกล่าวสามารถชักนําให้เกิดรากร่วมด้วย ส่วนใบอ่อนควํ่าตายหงายเป็นท่ี
เพาะเล้ียงบนสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA เขม้ขน้ 1.0, 3.0 และ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตรเพียงอยา่งเดียว 
มีจาํนวนยอดเฉล่ีย 141 , 160  และ 161 ยอดต่อช้ินส่วนพืชเร่ิมตน้ และสูตรอาหาร MS ดดัแปลงท่ีเติม BA  
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ตารางที ่4 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ใบอ่อนคว ํ่าตายหงายเป็นบนสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต
ชนิด BA และ NAA 

BA 
(mg/l) 

NAA 
(mg/l) 

เปอร์เซ็นตก์าร
ชกันาํการเกิด

ยอด 

จาํนวนยอดเฉลี่ย 
(ยอดต่อช้ินพืช

เร่ิมตน้) 

ความยาวยอดเฉล่ีย 
(เซนติเมตร) 

จาํนวนใบเฉล่ีย 
(ใบต่อยอด) 

จาํนวนรากเฉล่ีย 
(รากต่อยอด) 

0 0 90 1.20 ±0.37a 1.70±0.43b 2.00± 0.31b 8.6± 2.18b 

1.0 0 100 141.0±7.29b 0.44 ±0.06a 2.00± 0.31b 0.0±0.00a 
3.0 0 100 160.8±5.49c 0.48±0.08a 1.80± 0.37a 0.0±0.00a 

5.0 0 100 161.0±9.47c 0.50±0.06a 1.60± 0.24a 0.0±0.00a 

1.0 0.1 100 201.0±1.15d 0.44±0.04a 1.80± 0.37a 0.0±0.00a 

3.0 0.1 100 243.0±1.35f 0.42±0.03a 2.0± 0.44b 0.0±0.00a 

5.0 0.1 100 229.4±7.80e 0.36±0.04b 2.6± 0.67c 0.0±0.00a 

ตวัเลข = คา่เฉล่ีย ±SE. ตวัอกัษรท่ีเป็นตวัยกแสดงความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัภายในคอลมัมเ์ดียวกนัโดยใชว้ธีิ 
Duncan’s multiple tests 

 
3.3 การศึกษาผลของออกซินต่อการชักนําให้เกดิรากจากยอดอ่อนกหุลาบหิน 

ผลการนาํยอดอ่อนกุหลาบหินความยาวประมาณ 2-2.5 เซนติเมตร มาเพาะเล้ียงบนสูตรอาหาร 
MS ท่ีไม่เติม และเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิด NAA ความเขม้ขน้ 0.1, 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ ยอดอ่อนท่ีเพาะเล้ียงบนสูตร MS ดดัแปลง ท่ีเติม NAA ความเขม้ขน้ 0.1 
และ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหมี้จาํนวนรากเฉล่ียสูงสุด 7.0 รากต่อยอดเร่ิมตน้ (ตารางท่ี 5 รูป
ท่ี 1 E)  
 
ตารางที ่5 ผลของ NAA ต่อการชกันาํใหเ้กิดรากของยอดอ่อนกหุลาบหิน 

NAA (mg/l) เปอร์เซ็นตก์ารเกิดราก จาํนวนรากเฉล่ีย (รากต่อยอด) 

0 100 5.2±0.2a 

0.1 100 7.0±0.3b 

0.2 100 7.0±0.6b 

0.3 100 4.8±0.2a 

ตวัเลข = คา่เฉล่ีย ±SE. ตวัอกัษรท่ีเป็นตวัยกแสดงความแตกตา่งทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัภายในคอลมัมเ์ดียวกนัโดยใชว้ธีิ 
Duncan’s multiple tests 
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ดดัแปลงท่ีเติม BA เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร, H. ตน้คว ํ่าตายหงายเป็นท่ี

สมบูรณ์ มีราก ลาํตน้ และใบ I.ตน้คว ํ่าตายหงายเป็นท่ีสมบูรณ์ออกปลกูในกระถาง 

3.4 การศึกษาการปรับสภาพต้นอ่อนของบอนสี กุหลาบหิน และควํ่าตายหงายเป็นออกปลูกในสภาพ
ธรรมชาติ 

จากการนาํตน้ท่ีเกิดใหม่จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่มีความแขง็แรง และเกิดราก ปลูกลงดินร่วน 
ทราย และข้ีเถา้แกลบ อตัราส่วน 1 : 1: 1 ในสภาพแวดลอ้มภายนอก เม่ือยา้ยปลูกเป็นเวลา 6 สัปดาห์ 
พบวา่ กหุลาบหิน บอนสี และคว ํ่าตายหงายเป็น สามารถแตกใบใหม่เจริญเติบโตไดดี้ และมีอตัราการรอด
ชีวติ 80 เปอร์เซ็นต ์(รูปท่ี 1 C, F, I)  
 

 
 

รูปที ่1 การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ใบอ่อนบอนสี (A-C) กุหลาบหิน (D-F) และ ควํ่าตายหงายเป็น (G-I)  A.ยอดอ่อนบอนสีท่ีเกิด
บนสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร, B.ตน้บอนสี
ท่ีสมบูรณ์แขง็แรง มีราก ลาํตน้ และใบ พร้อมออกปลูกในสภาพแวดลอ้มภายนอก, C. ตน้บอนสีท่ีสมบูรณ์ออกปลูกใน
กระถาง, D.ยอดอ่อนกหุลาบหินท่ีเกิดบนสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA 
เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร, E. การชกันาํการเกิดรากของยอดอ่อนกุหลาบหินบนสูตรอาหารท่ีเติม NAA เขม้ขน้ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร,   F.ตน้กหุลาบหินท่ีสมบรูณ์ออกปลกูในกระถาง G.ยอดอ่อนคว ํ่าตายหงายเป็นท่ีเกิดบนสูตรอาหาร   MS  
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4. อภปิรายผลการวจิยั 
            การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืช ปัญหาสาํคญัท่ีมกัพบ คือ การฟอกฆ่าเช้ือช้ินส่วนพืชท่ีจะนาํมาเพาะเล้ียง
ใหป้ราศจากเช้ือจุลินทรียน์ั้นทาํไดย้าก  เน่ืองจากในสภาพธรรมชาติส่วนต่างๆ ของพืชจะมีเช้ือจุลลินทรีย์
ติดอยู่ไม่ว่าจะเป็นเช้ือราหรือแบคทีเรีย อนัเป็นตวัการสําคญัของการปนเป้ือน (contamination) ดงันั้น
เพ่ือให้การฟอกฆ่าเช้ือมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากข้ึนจึงได้นาํสารเคมีเขา้มาช่วยในการฟอกฆ่าเช้ือโดย
สารเคมีท่ีนิยมนาํมาใชม้ากชนิดหน่ึงคือ clorox เพราะเป็นนํ้ายาฆ่าเช้ือท่ีใชก้นัทัว่ไปตามบา้นเรือน ซ่ึงเป็น
สารละลายท่ีมีส่วนผสมของ โซเดียมไฮโปครอไรด์ (NaOHCl) จึงไม่เป็นอนัตรายต่อร่างกายมากนกั แต่
การใช้สารเคมีในการฟอกฆ่าเช้ือมกัพบกบัปัญหาการตายของเน้ือเยื่อเม่ือใช้สารท่ีมีความเขม้ขน้มาก
เกินไป [12] ดงัผลการทดลองท่ี 3.1 จะเห็นไดว้า่การใชส้ารละลาย clorox เขม้ขน้ 20  เปอร์เซ็นต ์นาน 15 
นาที ไม่มีการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย ์แต่ช้ินส่วนใบอ่อนถูกทาํลาย และชํ้ าตาย สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
นฤพร [13] ท่ีสารละลาย clorox  เขม้ขน้ 20 เปอร์เซ็นต ์ทาํให้ช้ินเน้ือเยือ่ใบของออริกาโนชํ้าตายเช่นกนั 
ผลของการฟอกฆ่าเช้ือใบอ่อนบอนสี กหุลาบหิน และคว ํ่าตายหงายเป็น พบวา่ท่ีสารละลาย clorox เขม้ขน้ 
5 เปอร์เซ็นต ์นาน 15 นาที ปริมาณการปนเป้ือนจากจุลินทรียสู์งถึง 100 เปอร์เซ็นต ์เน่ืองจากความเขม้ขน้
ไม่เพียงพอ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ภพเกา้ และวารุต [14] ใชส้ารละลาย clorox  เขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์
นาน 15 นาที ของการฟอกฆ่าเช้ือใบอ่อนพุดจีบมีการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย ์100 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
สารละลาย clorox  เข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 10 นาที และตามด้วยสารละลาย clorox เข้มข้น 5 
เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาทีมี มีการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย ์20 เปอร์เซ็นต์ และมีการรอดชีวิต 80 เปอร์เซ็นต ์
สอดคลอ้งกบังานวจิยัของอศัวนิ [15] ท่ีใชส้ารละลาย clorox เขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์นาน 10 นาที และตาม
ดว้ยสารละลาย clorox เขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์นาน 5 นาที มีการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรีย ์14.29 เปอร์เซ็นต ์
           จากการนาํช้ินส่วนใบอ่อนบอนสีมาเพาะเล้ียงบนสูตรอาหาร MS ดดัแปลงท่ีเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโต BA และ NAA  เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ สูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการชกันาํใหเ้กิดยอดได้
ดีท่ีสุด คือสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดเฉล่ีย 12 ยอดต่อช้ินส่วนพืชเร่ิมตน้ การใชไ้ซโตไคนินร่วมกบั
ออกซิน มีผลในการเพ่ิมจาํนวนยอดไดดี้ เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Ruot et al. [16] และ Bhattacharya และ 
Bhattacharya [17] ท่ีใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโต BA ร่วมกบั NAA ในการชกันาํใหเ้กิดยอดจากตาขา้ง
ของ Nyctanthes arbor-tristis L. และ Jasminum officinale L.  ทั้งน้ีเน่ืองจากปริมาณสารควบคุมการ
เจริญเติบโตในกลุ่มออกซินและไซโตไคนินแตกต่างกนั     ถา้สดัส่วนระหวา่งไซโตไคนินมากกวา่ออกซิน 
จะกระตุน้การเกิดยอด [18] 
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จากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนใบอ่อนกุหลาบหินบนสูตรอาหาร  MS ดดัแปลง ท่ีเติม TDZ และ 
NAA เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ ความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัของ TDZ มีผลทาํใหจ้าํนวน และ ความยาว
ยอดของกุหลาบแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ โดยท่ีสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 
1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA  0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดของกุหลาบหินถึง 241 
ยอดต่อช้ินส่วนพืชเร่ิมตน้ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  Quoirin et al. [19] ท่ีใช ้TDZ เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกบั NAA  0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดแคลลสัของ Acacia mearnsii โดย 
TDZ    จะส่งผลกระตุน้ใหมี้การสร้างยอดไดสู้ง  แต่ขณะเดียวกนั TDZ   ก็มีผลทาํใหค้วามยาวยอดลดลง 
ท่ีเป็นเช่นน้ีเน่ืองจาก TDZ เป็น cytokinin ท่ีมีฤทธ์ิแรงกวา่สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอ่ืน ทาํใหมี้ผล
ต่อการเปล่ียนแปลงของเน้ือเยือ่ไปเป็นอวยัวะ  (cell differentiation)  คือยอดไดสู้ง [20]  และ TDZ มี
คุณสมบติัเป็นไซโตไคนินท่ีสามารถกระตุน้การแบ่งเซลลไ์ดดี้กวา่ไซโตไคนินชนิดอ่ืนๆ นอกจากน้ีการ
ใช ้ TDZ ท่ีความเขม้ขน้ตํ่าๆ แนวโนม้กระตุน้ให้ช้ินส่วนเกิดยอดจาํนวนมากกวา่การใช ้ TDZ ท่ีความ
เขม้ขน้สูง [21] และจากการนาํยอดอ่อนกุหลาบหินมาชกันาํใหเ้กิดรากเน่ืองจากในการผลการทดลองท่ี 
3.2 สูตรอาหารทุกสูตรไม่สามารถชกันาํใหเ้กิดรากดงันั้นจาํตอ้งนาํยอดมาชกันาํใหเ้กิดรากบนสูตรอาหาร 
MS ใหม่ ท่ีเติม NAA เขม้ขน้ 0.1, 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ ยอดอ่อนท่ี
เพาะเล้ียงบนสูตร MS ดดัแปลง ท่ีเติม NAA ความเขม้ขน้ 0.1 และ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํให้
มีจาํนวนรากเฉล่ียสูงสุด 7.0 รากต่อยอดเร่ิมตน้ เช่นกบังานวิจยัของ  Dragoljub et al.  [22] รายงานวา่เม่ือ
ทาํการเพาะเล้ียงยอดของ Carlina acaulis L. บนสูตรอาหาร MS ท่ีเติม NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 
สามารถชกันาํใหเ้กิดรากไดดี้ เน่ืองจาก NAA มีคุณสมบติัชกันาํการยดืขยายเซลลล์าํตน้ และรากแขนง [8] 
และNAA เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินซ่ึงมีคุณสมบติัในการชกันาํการเกิดราก [23]  

จากการเพาะเล้ียงใบอ่อนควํ่าตายหงายเป็นบนสูตรอาหาร MS ดดัแปลงท่ีเติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโต BA และ NAA เป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบว่า สูตรอาหาร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโตสามารถชกันาํใหย้อด และเกิดรากร่วมดว้ย เช่นเดียวกบักบังานวิจยัของ Kongbangkerd และ 

Kamol [24] และ Anupama et al. [25] พบวา่สูตรอาหาร MS ท่ีไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถ

ชกันาํการเกิดยอดและรากของยอดกระเจียวขาวและ Cocculus pendulus Forst. ได ้และสูตรอาหาร MS 

ดดัแปลงท่ีเติม BA เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ชกันาํใหเ้กิด

ยอดใบควํ่าตายหงายเป็นเฉล่ียไดสู้ง 243 ยอดต่อช้ินส่วนพืชเร่ิมตน้ เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Choopeng 

และ Luksanasut [26] ท่ีใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโต BA ร่วมกบั NAA สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดของ 

Hygrochilus parishii Rchb.f. ไดเ้ช่นกนั โดย Branca et al. [27] ยนืยนัวา่ไซโตไคนินเพียงชนิดเดียวมีผล
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ทาํใหเ้ซลลย์ดืยาวข้ึนไดแ้ละควรใชอ้อกซินร่วมดว้ยเน่ืองจากการทาํงานของออกซินมกัจะทาํใหเ้กิดความ

แปรปรวนในสภาพการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อซ่ึงมีผลสามารถชกันาํให้เกิดยอดไดดี้กว่าใช่ไซโตไคนินเพียง

อยา่งเดียว และยงัข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช 

4. สรุปผลการทดลอง 
ความเขม้ขน้ของ clorox  ท่ีเหมาะสมท่ีสุดสาํหรับการฟอกฆ่าเช้ือใบอ่อน คือสารละลาย clorox  

ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์นาน 10 นาที และตามดว้ยสารละลาย clorox ความเขม้ 5 เปอร์เซ็นต์ นาน 5 
นาทีมี สามารถลดการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียไ์ดดี้ท่ีสุด ส่วนการศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมในการชกันาํ
ให้เกิดยอดของบอนสี กุหลาบหิน และคว ํ่าตายหงายเป็น พบว่าสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA 
เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดจากใบ
อ่อนบอนสีมากท่ีสุด 12 ยอดต่อช้ินพืชเร่ิมตน้ สูตรอาหาร MS ดดัแปลงท่ีเติม TDZ เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดจากใบอ่อนกุหลาบหินมาก
ท่ีสุด 241 ยอดต่อช้ินพืชเร่ิมตน้ ส่วนสูตรอาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม NAA เขม้ขน้  0.1 และ 0.2 มิลลิกรัม
ต่อลิตร สามารถชกันาํใหเ้กิดจาํนวนรากจากยอดอ่อนกุหลาบหินสูงท่ีสุด 7 รากต่อยอดเร่ิมตน้ และสูตร
อาหาร MS ดดัแปลง ท่ีเติม BA เขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA เขม้ขน้  0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชกันาํใหเ้กิดยอดจากใบอ่อนควํ่าตายหงายเป็นมากท่ีสุด 243 ยอดต่อช้ินพืชเร่ิมตน้ จากนั้นทาํการ
อนุบาลต้นอ่อนบอนสี กุหลาบหิน และควํ่าตายหงายเป็น ออกสู่ธรรมชาติมีอตัราการรอดชีวิตถึง 80 
เปอร์เซ็นต ์ 
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