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บทคัดย่อ 
  

การศึกษาผล IBA และ NAA ต่อการออกรากและแตกยอดของกิ่งปักช าหนานเฉาเหว่ย ใช้กิ่ง
หนานเฉาเหว่ยจากสวนเกษตรกร ในจังหวัดเชียงใหม่ น ามาตัดกิ่งช าให้มีขนาดยาว 25 เซนติเมตร จุ่มส่วน
โคนของกิ่งปักช าในน้ ากลั่น (ชุดควบคุม) และสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA และ NAA ที่ความเข้มข้น 
250, 500, 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm เวลา 30 นาที น าไปแช่ในน้ ากลั่นในแก้วพลาสติกเพาะช า ณ 
เรือนเพาะช าสาขาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ ในช่วงเดือน
เมษายน ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2562 การวางแผนเป็นการทดลองแบบสุ่มตลอดสมบูรณ์ (CRD) บันทึก
ผลทุก ๆ 10 วัน เมื่อครบ 30 วัน ของการทดลอง ผลการทดลองพบว่า ร้อยละการออกรากของชุดควบคุม 
(กิ่งปักช าที่ไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตความเข้มข้น  00 ppm) และชุดทดสอบ IBA 250 และ 500 
ppm มีร้อยละการออกรากสูงสุด คือ ร้อยละ 100 ส่วนชุดทดสอบ NAA 3,000 ppm มีร้อยละการออกราก
ต่ าที่สุด คือ ร้อยละ 53.33 จ านวนรากต่อกิ่ง ความยาวและความกว้างราก ร้อยละการออกยอด จ านวนยอด
ต่อกิ่ง จ านวนใบ ความกว้างและยาวของใบของชุดควบคุมและทุกชุดทดสอบ IBA และ NAA มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ร้อยละการรอดชีวิตหลังการย้ายปลูก 3 สัปดาห์ของชุด
ควบคุมและทุกชุดทดสอบ IBA และ NAA มีค่าร้อยละ 100 

 

ค าส าคัญ : หนานเฉาเหว่ย กรดอินโดล-3บิวทีริก กรด-1-แนฟทาลีนอะซีติก ปักช า การงอกราก 
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ABSTRACT 
  

The effects of NAA on rooting and shooting of the Bitter leaf tree 
(Gymnanthemum extensum) cutting stem were investigated. The stems were obtained 
from a private garden in Chiang Mai Province. The 25-cm long cutting stems were dipped 
into distilled water (control), IBA and NAA with 250, 500, 1000, 2000, and 3000 ppm 
concentrations for about 30 minutes and dipped in plastic cup in the plant nursery 
(Division of Biotechnology, Faculty of Science, Maejo University, Chiang Mai) from April to 
May of 2019. The experiment was performed in a completely randomized design (CRD), 
and the data were collected over the course of 30 days. The result showed that the 
cutting stem treated with IBA or NAA 0 ppm (control), IBA 250 and 500 ppm were the 
highest percentage of rooting at 100%. While, the cutting stem treated with NAA at 3,000 
ppm was the lowest percentage of rooting 53.33 %.  The average number of root per 
cutting stem, average root length and average width, percentage of shooting, average 
number of shoot per cutting stem, average shoot length and average width shoot of 
control and all treatments were not different significantly (P≤0.05). The percentage of 
survival after plant 3 weeks of control and all treatments is 100% 

 
Keywords : Gymnanthemum extensum indole-3-butyric acid naphaline acetic acid 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

ผู้วิจัยต้องขอขอบพระคุณ ศาสตราจารย์ ดร.ศิริวัฒน์ วงค์สิริ อาจารย์สังกัดวิทยาลัยนานาชาติ 
ผู้ให้การสนับสนุนทุนการศึกษา และวิจัย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. อดิศักดิ์ จูมวงษ์ อาจารย์ที่ปรึกษา
หลัก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ชลินดา อริยเดช และอาจารย์ ดร.ปารวี กาญจนประโชติ อาจารย์ที่
ปรึกษาร่วม ซึ่งได้ให้ค าปรึกษาในการด าเนินการวิจัยตลอดจนช่วยสนับสนุนวัสดุอุปกรณ์รวมถึงการให้
ค าแนะน า แก้ไข รูปเล่มวิทยานิพนธ์จนเป็นรูปเล่มที่สมบูรณ์ และขอขอบพระคุญผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
กานดา หวังชัย ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอกมหาวิทยาลัย ในการเป็นประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

ขอขอบพระคุณ สาขาสหวิทยาการเกษตร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้  ในการให้ทุนสนับสนุนการวิจัยบางส่วน  และคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ในความอนุเคราะห์ให้ใช้ห้องปฎิบัติการ และเรือนเพาะช าส าหรับท าการทดลองจนเสร็จสิ้นการทดลอง
และวิจัย 

ขอขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ไพศาล กาญจนวงค์ ผู้ประสานงานด้านความร่วมมือ
ทางวิชาการ และด้านการศึกษา ระหว่างมหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ ประเทศไทย และวิทยาลัย
กสิกรรม และป่าไม้ภาคเหนือ หลวงพระบาง ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 

ขอขอบพระคุณอาจารย์ และเจ้าหน้าที่ ทุกท่าน ในสาขาสหวิทยาการเกษตร ที่ได้อ านวยความ
สะดวกความในด้านต่าง ๆ 

ขอขอบพระคุณ คณะอ านวยการวิทยาลัยกสิกรรม และป่าไม้ภาคเหนือ แห่ง สปป.ลาว ที่ให้
โอกาสแก่ข้าพเจ้าได้มีโอกาสได้ศึกษาในครั้งนี้ 

ข้าพเจ้า ขอขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัว ของข้าพเจ้าตลอดมาเป็นอย่างสูง ที่คอย
เป็นก าลังใจ สนับสนุนทุนการศึกษา ทุนการวิจัย และเป็นก าลังใจให้แก่ข้าพเจ้าตลอดมา และจนส าเร็จ
การศึกษาในครั้งนี ้

และขอขอบคุณมายังญาติ พ่ี น้อง และเพ่ือนพ้องทุกคนที่คอยให้ค าปรึกษา ให้ก าลังใจ และให้
การช่วยเหลือกันตลอดมา 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

 
 หนานเฉาเหว่ย (Bitter leaf tree) มีชื่อวิทยาศาสตร์ Gymnamthemum extensum อยู่
ในตระกูล Asteraceae มีถิ่นก าเนิดมาจากทางตอนใต้เขตกุ้ยโจว และยูนนานของประเทศจีน แถบ
เทือกเขาหิมาลัย สิกขิม ประเทศอินเดีย ประเทศเนปาล ประเทศภูฏาน รัฐฉานประเทศเมียนมาร์ 
และประเทศไทย (Bunwong et al., 2014) การน าหนานเฉาเหว่ยมาใช้ประโยชน์มีรายงานดังนี้ ใน
แถบแอฟริกาใช้กินเป็นผัก และใช้รักษาโรคมาลาเรีย อเมริกาใช้เป็นยาเพ่ิมภูมิคุ้มกันเกี่ยวกับมะเร็ง
เต้านม เบาหวาน และต่อมลูกหมาก รวมทั้งควบคุมน้ าตาล เมียนมาร์ และมาเลเซียใช้ใบเป็นยา
สมุนไพร เป็นต้น (ศรีสมพร, 2561) 
 หนานเฉาเหว่ยถูกน าเข้ามาปลูก และขยายพันธุ์ในประเทศไทยเป็นเวลานานหลายปีแล้ว นิยม
ปลูกเฉพาะตามสวนสมุนไพรจีน และสวนสมุนไพรไทยเพ่ือใช้ประโยชน์เป็นยา การขยายพันธุ์สามารถ
ท าได้โดยการเพาะเมล็ด และการปักช ากิ่ง การเพาะเมล็ดไม่นิยมท าเนื่องจากเมล็ดมีขนาดเล็กมาก ท า
ให้ยากในการเพาะ และใช้เวลานานประมาณ 2 - 3 สัปดาห์ในการงอก การขยายพันธุ์ส่วนใหญ่จะใช้
วิธีการปักช ากิ่ง ซึ่งเป็นการขยายพันธุ์ที่รวดเร็วเหมาะแก่การขยายพันธุ์เพ่ือการค้า แต่พบว่ายังมีข้อมูล 
หรือผลงานวิจัยทางวิชาการที่เกี่ยวข้องในการขยายพันธุ์ของหนานเหว่ยในวงจ ากัด จึงมีความสนใจใน
การศึกษาผลสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินคือ IBA (indole-3-yl butyric acid) และ NAA 
(1-Naphthalene acetic acid) ในระดับความเข้มข้นต่างๆ ต่อการเกิดรากของกิ่งปักช าของหนาน
เฉาเหว่ย 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

1. เพ่ือศึกษาความเข้มข้นของ IBA และ NAA ที่เหมาะสมต่อการออกราก และยอดของกิ่ง
ปักช าหนานเฉาเหว่ย 

2. เพ่ือศึกษาร้อยละของการรอดชีวิตของกิ่งหนานเฉาเหว่ยหลังปักช าลงถุงเพาะช า (หลัง
ย้ายปลูก) 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รรับ 
 
1. ทราบผลของ IBA และ NAA ต่อการออกราก และยอดของหนานเฉาเหว่ย 
2. ทราบระดับความเข้มข้นของ IBA และ NAA ที่เหมาะสมที่สุดต่อการออกรากของกิ่งหนานเฉา

เหว่ย 
3. สามารถน าไปเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการขยายพันธุ์หนานเหว่ยต่อไป 
 

ขอบเขตงานวิจัย 
 
1. ศึกษาผลของความเข้มข้นของสาร IBA และ NAA ต่อกับการออกราก และยอดของกิ่งปักช า

หนานเฉาเหว่ย 
2. ศึกษาร้อยละการรอดชีวิตของหนานเฉาเหวยหลังการย้ายปลูก 
3. ศึกษา และวิเคราะห์ต้นทุนวิธีการขยายพันธุ์หนานเฉาเหว่ยด้วยการปักช า 
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บทที่ 2 
ทฤษฏี และการตรวจเอกสาร 

 
ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับหนานเฉาเหว่ย 

 
ประวัติถิ่นก าเนิด 

หนานเฉาเหว่ยมีถิ่นก าเนิดในทางตอนใต้ของประเทศจีน (กุ้ยโจว ยุนนาน) เทือกเขาหิมาลัย
ประเทศเนปาล ประเทศภูฏาน และรัฐฉานประเทศเมียนมาร์ ในประเทศไทยได้น ามาปลูก และ
ขยายพันธุ์มานานหลายปีแล้วแต่ก็ไม่มีหลักฐานว่าน าเข้ามาปลูกตั้งแต่เมื่อใด ส่วนมากคนไทยนิยม
ปลูกตามสวนสมุนไพรจีนเพ่ือใช้ประโยชน์จากใบของหนานเฉาเหว่ย (Bunwong et al., 2014) 

หนานเฉาเหว่ย มีชื่อวิทยาศาสตร์ ว่า Gymnanthemum extensum ในวงค์: Asteraceae 
มีชื่อพ้องคือ Vernonia extensa (Wall.) Wall. Ex DC หรือ Cacalia extensa kuntze Conysa 
Extens Wall. และชื่อสามัญว่า Bitter leaf tree ชื่อภาษาไทยเรียกว่า ต้นป่าช้าเหงา หรือ ต้นใบขม 
ซ่ึงเรียกตามรสของใบ เนื่องจากว่าใบของต้นหนานเฉาเหว่ยมีรสขมจัด การจัดล าดับทางอนุกรมวิธาน
ของหนานเฉาเหว่ย มีดังนี้  

อาณาจักร พืช (Kingdom Plantae) 
ดิวิชัน พืชที่มีเนื้อเยื่อล าเลียง มีเมล็ด และมีดอก  (Division Angiosperms) 
ชั้น พืชใบเลี้ยงคู่  (Class Eudicots) 
อันดับ Asterales  (Order Asterales)   
วงศ์ วงศ์ทานตะวัน (Family Asteraceae) 
วงศ์ย่อย Cichorioideae (Subfamily Cichorioideae)   
สกุล  Gymnanthemum  (Genus Gymnanthemum)   

 
ลักษณะท่ัวไปของต้นหนานเฉาเหว่ย (Bitter leaf)  

ต้นหนานเฉาเหว่ย หรือที่รู้จักกันโดยทั่วไปว่า ต้นป่าช้าเหงา หรือต้นใบขม (Bitter leaf tree) 
ในป่าธรรมชาติพบที่ระดับความสูง 1,200 ถึง 2,100 เมตร จากระดับหน้าน้ าทะเล ในป่าเปิดหรือใน
เนินเขา และหุบเขา (Swamy et al., 2015) ต้นหนานเฉาเหว่ยเป็นไม้ยืนต้น สูงประมาณ 6-8 เมตร 
ขนาดทรงพุ่มกว้างประมาณ 3 - 5 เมตร ลักษณะของใบเป็นใบเดี่ยวออกเรียงสลับ เป็นรูปรีปลาย
แหลม โคนป้านหรือเกือบมน ใบอ่อน และแก่มีรสขมจัด ออกดอกเป็นช่อตามซอกใบ และยอดดอกสี
ขาว และมีผลเป็นทรงกลม (ศรีสมพร, 2561) 
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ความส าคัญและคุณประโยชน์ 
ต้นหนานเฉาเหว่ยมีความส าคัญในการใช้เป็นยาสมุนไพรรักษาโรค  ส่วนที่สามารถน าใช้

ประโยชน์เป็นยาได้คือใบ ทั้งแบบทานใบสด และน าไปต้มดื่มกับน้ า หนานเฉาเหว่ยมีสรรพคุณทางยา
ใบสดช่วยลดความดัน ช่วยลดน้ าตาลในเลือด รักษาอาการปวดข้อและปวดเมื่อยตามร่างกาย ต่อต้าน
โรคเก๊าต์ โรคเบาหวาน โรคไขมันในเลือดสูง รักษาโรคไทรอยต์ รักษาโรคมะเร็ง ช่วยล้างสารพิษใน
ร่างกายช่วยรักษาหูดให้หลุดออก และผิวเรียบปรกติ ช่วยรักษาโรคริดสีดวงทวารหนัก เพิ่มสมรรถนะ
ทางเพศ รักษาโรคใจสั่น ช่วยให้หัวใจเต้นเร็วขึ้น มีการน าใบไปแปรรูปเป็นชาหนานเฉาเหว่ยเพ่ือความ
สะดวกในการบริโภค (ศรีสมพร, 2561) 
 
การขยายพันธุ์ 

การขยายพันธุ์หนานเฉาเหว่ยที่นิยมคือการปักช า สามารถขยายพันธุ์ได้ง่ายด้วยการปักช าลง
ในดิน และรดน้ าเช้า-เย็น เพียง 7 - 10 วัน จะมียอดอ่อนแทงข้ึนมาจากก่ิงที่ปักช าไว้ 

 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะของต้นหนานเฉาเหว่ย 

แหล่งที่มา : ทองเพชร (2562) 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%89%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
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การขยายพันธุ์พืช 
 
ความหมายของการขยายพันธุ์พืช 
 การขยายพันธุ์พืชหมายถึง กระบวนการที่ท าให้เกิดการเพ่ิมปริมาณของต้นพืชให้มากข้ึนโดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือด ารงไว้สายพันธุ์พืชชนิดต่างๆ มิให้สูญพันธุ์ (ทองพูล, 2552) 
 
หลักการขยายพันธุ์พืช 
 จิรา (2551) ได้รายงานว่า การขยายพันธุ์พืชมีหลายวิธีขึ้นกับชนิดของพืช และวัตถุประสงค์
ของผู้ขยายพันธุ์ โดยทั่วไป การขยายพันธุ์แบ่งเป็น 2 ประเภทดั่งนี้ 

1. การขยายพันธุ์แบบใช้เพศ (Sexual propagation) หรือการขยายพันธุ์โดยใช้เมล็ด 
(Seed propagation) เป็นการขยายพันธุ์ที่นิยมใช้ในพืชที่ต้องการจ านวนต้นมากอายุสั้น ติดเมล็ด
จ านวนมาก ต้นเล็ก และสามารถควบคุมพันธุกรรมที่มีลักษณะตามต้องการได้ โดยทั่วไปนิยมใช้ในพืช
ไม้ดอก พืชผัก พืชไร่ และไม้ผลบางชนิด 

2. การขยายพันธุ์แบบไม่ใช้เพศ (Asexual propagation) หรือการขยายพันธุ์ด้วยเนื้อเยื่อต้น
พืช (Vegetative Propagation) เป็นการขยายพันธุ์ด้วยเนื้อเยื่อของต้นพืช และสิ้นส่วนต่าง ๆ ของ
ต้นพืช ได้แก่ ล าต้น ใบ ราก เป็นต้น นิยมใช้กับไม้ดอก ไม้ประดับ และไม้ผล ซึ่งมีวัตถุประสงค์หลักคือ 
ให้ได้ต้นพันธุ์ที่เหมือนต้นแม่พันธุ์เดิมทุกประการ  
 การขยายพันธุ์ แบบไม่ใช้เพศนิยมใช้อยู่ในปัจจุบันได้แก่ การตัดช าหรือการปักช า การทาบกิ่ง 
การติดตา กานต่อกิ่ง และการแยกหน่อเป็นต้น ในที่นี้จะกล่าวเพียงแต่การขยายพันธุ์ด้วยวิธีการตัดช า 
หรือปัก (ทองพูล, 2552) 
 การตัดช า หมายถึง การน าส่วนต่าง ๆ ของพืชพันธุ์ดีที่เราต้องการปักช าในวัสดุเพาะช าเพ่ือให้
ได้ต้นพืชใหม่จากส่วนที่น ามาปักช า วิธีการตัดช านี้ท าให้ชิ้นส่วนของพืชที่อยู่ในวัสดุเพาะช าพยายาม
สร้างราก พร้อมกับพัฒนาส่วนยอดหรือต้นอ่อนขึ้นมาใหม่ เมื่อทั้งสองส่วนนี้เจริญสมบูรณ์ดีแล้วก็ย้าย
ไปปลูกต่อไป แต่บางครั้งการตัดช าก็ไม่ประสบผลส าเร็จ คือกิ่งตัดช าไม่ออกรากหรือออกรากน้อย 
และช้า จึงจ าเป็นต้องใช้ฮอร์โมนเร่งช่วยการออกรากให้เร็วยิ่งขึ้น ซึ่งความเข้มข้นของฮอร์โมนนั้นย่อม
มีความแตกต่างกันไปตามแต่ละชนิดพืชที่ช า การปักช ากิ่งแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะคือ การตัดช ากิ่งแก่ 
การปักช ากิ่งกึ่งอ่อนกึ่งแก่ และการตัดช ากิ่งอ่อน (ทองพูล, 2552) 
 นันทิยา (2526) รายงานว่าการปักช าเป็นวิธีที่ง่ายที่สุดในบรรดาวิธีการขยายพันธุ์แบบไม่ใช้
เพศ ซึ่งท าได้หลายวิธี ดังนี้ 

1. การปักช ากิ่งหรือล าต้น ใช้กิ่งแก่ที่มีสีน้ าตาลเป็นกิ่งสมบูรณ์ มีอาหารสะสมมากเพ่ือใช้
เป็นอาหารส าหรับการออกราก และการเจริญของตาเป็นกิ่งใหม่ ตัดกิ่งเป็นท่อน ๆ ยาวประ มาณ 6 - 
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8 นิ้ว มีตาอย่างน้อย 2 - 3 ตา ตัดใบออกหมดด้านบน และล่างตัดเฉียง 45 - 60 องศา ห่างจากตา
สุดท้ายประมาณครึ่งนิ้ว กรีดที่โคนกิ่งยาวประมาณ 1 นิ้ว 2 – 3 รอย และจุ่มฮอร์โมนเร่งรากแล้วปัก
ช าในทรายผสมขี้เถ้าแกลบ อัตราส่วน 1:1 หรือขี้เถ้าแกลบอย่างเดียวก็ได้ แล้วตั้งไว้ในที่มีแสงแดด
ร าไรทีม่ีความชื้นสูง  

2. การปักช าใบ ใช้กับพืชบางชนิด วิธีปักช าคือตัดแผ่นใบแก่ออกเป็นส่วน ๆ วางแผ่นใบลง
บนวัสดุปักช า กลบด้วยวัสดุปักช าบาง ๆ พอไม่ให้ใบแห้ง พืชบางชนิดใช้วิธีน าแผ่นใบแต่ละส่วนปักช า
บนวัสดุปักช า ต้น และรากใหม่จะเกิดจากแผ่นใบตรงบริเวณเส้นใบที่ถูกตัดขาด 

3. การตัดช าใบติดตา วิธีนี้มีประโยชน์เมื่อต้นแม่มีจ ากัดเพราะจะได้ต้นใหม่มากกว่าการปัก
ช ากิ่งคือ แต่ละข้อจะได้ 1 ต้น ก่อนปักช าควรเลือกใบ และตาที่สมบูรณ์ดีน าไปช าในวัสดุปักช าลึก 1/2 
– 1 นี้ว วัสดุปักช าจะใช้ทรายหรือทรายกับคุยมะพร้าวอย่างละเท่า ๆ กันก็ได้ ระหว่างการปักช าต้อง
รักษาความชึ้นให้เสม่ าเสมอ 

 
เงื่อนไขท่ีกับการเกิดรากของกิ่งปักช า 

การขยายพันธุ์พืชแบบไม่ใช้เพศ ไม่ว่าจะเป็นการตอนหรือการตัดช าสิ่งส าคัญที่สุดที่จะท าให้
ประสบผลส าเร็จก็คือ การท าให้กิ่งตอนหรือกิ่งช านั้นเกิดรากขี้นมาใหม่ ซึ่งรากนี้เรียกว่า “ราก
วิสามัญ” ส่วนยอดนั้นมีอยู่แล้วในกิ่งเดิม หรือแตกใหม่จากตาซึ่งพร้อมที่เจริญเติบโต (นันทิยา, 2526) 
การเกิดรากของพืชในกิ่งปักช านั้น มีหลายปัจจัยที่มาเกี่ยวข้องดังนี้ วัสดุปักช า การกรีดโคนกิ่ง ขัว้หรือ
หัวท้ายของกิ่ง การใช้สารหรือฮอร์โมนเร่งราก สภาพของกิ่งปักช า สภาพแวดล้อมในการปักช า และ
ฤดูกาลปักช า (จิรา, 2551) 

 
สารควบคุมการเจริญเติบโต 

 
ความหมายของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
 พีรเดช (2537) กล่าวว่า สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และสารฮอร์โมนในทางวิชาการ 
ให้ความหมายทั้ง 2 กลุ่มแตกต่างกันคือ 

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (Plant growth regulating chemicals: PGRC) เป็น
สารอินทรีย์ซึ่งไม่จ ากัดว่าพืชจะสร้างขึ้นเองหรือมนุษย์สังเคราะห์ขึ้น และถ้าใช้ในปริมาณเล็กน้อยก็จะ
สามารถยับยั้ง กระตุ้น หรือเปลี่ยนแปลงสภาพทางสรีรวิทยาของพืชได้ 

ฮอร์โมนพืช (Plant hormones) เป็นสารอินทรีย์ที่พืชสร้างขึ้นในปริมาณเล็กน้อย และมีผลใน
การเปลี่ยนแปลงสภาพทางสรีรวิทยาในพืชนั้น ๆ อาจมีความหมายรวมถึงวิตามินบางชนิด แต่ไม่
รวมถึงอาหารพืชสร้างขึ้น 
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พีรเดช (2537) ยังได้รายงานเพ่ิมเติ่มว่า สารในกลุ่ม PGRC แยกออกเป็นหมวดหมู่ตาม
คุณสมบัติซึ่ง แตกต่างกันได้ดังนี้ 

1. ออซิน (Auxin) สารในกลุ่มนี้มีทั้งพืชที่สร้างขึ้นเอง (ฮอร์โมน) และสารสังเคราะห์มีหน้าที่
ควบคมุการขยายตัวของเชลล์การเติบโตของใบการเกิดราก และเกี่ยวข้องกับกระบวนการอ่ืน ๆ 

2. จิบเบอเรลลิน (Gibberellins) สารในกลุ่มนี้พืชสามารถสร้างขึ้นเองได้ และยังมีเชื้อรา บาง
ชนิด สร้างสารนี้ได้ จึงมีการเลี้ยงเชื้อราเหล่านี้เพ่ือน ามาสกัดสารจิบเบอเรลลิน ออกมาใช้ประโยชน์ มี
หน้าที่ในการยืดตัวของเชลล์ การติดผล การเกิดดอก และเร่งการเจริญเติบโตของต้นพืช 

3. ไชโตไคนิน (Cytokinins) มีหน้าที่ควบคุมการแบ่งเชลล์ การเจริญเติบโตทางด้านกิ่งใบ การ
แตกแขนง สารกลุ่มนี้ส่วนใหญ่จะใช้ในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

4. เอทิลีน และสารปลดปล่อยเอทิลีน (Ethylene and ethylene releasing compounds) 
สารเอทิลีน เป็นก๊าช ซ่ึงพบได้ทั่ว ๆ ไป แม้กระทั้งในควันไฟก็มีเอทิลีนเป็นตัวประกอบ พืชสามารถ
สร้างเอทิลีนได้เอง สามารถควบคุมการออกดอก การแก่ การสุกของผล และเกี่ยวข้องกับการหลุดร่วง
ของใบ ดอก และผล 

5. สารชะลอการเจริญเติบโต (plant growth retardants) สารกลุ่มนี้ไม่พบตามธรรมชาติใน
พืชเป็นกลุ่มของสารซึ่งสังเคราะห์ขึ้นมาทั้งหมด คุณสมบัติของสารกลุ่มนี้คือยับยั้งการสร้างหรือการ
ท างานของจิบเบอเรลลิน ประโยชน์ของสารชะลอการเจริญเติบโตมีหลายอย่าง เช่น ลดความสูงของ
ต้น ท าให้ปล้องสั้นลง ช่วยในการออกดอก และติดผลของพืชบางชนิด 

6. สารยับยั้งการเจริญเติบโต (plant growth inhibitors) สารกลุ่มนี้พืชสร้างขึ้นมาเพ่ือ
ถ่วงดุลกับสารเร่งการเจริญเติบโตต่าง ๆ ไม่ให้พืชโตมากเกินไป สารกลุ่มนี้ยังควบคุมการพักตัว การ
หลุดร่วงของใบ ดอก ผล หรือแม้กระทั่งการควบคุมการออกดอกของพืช ในปัจจุบันได้มีการใช้สาร
สังเคราะห์เพ่ือประโยชน์ทางการเกษตร เช่น ท าให้พืชแตกกิ่งแขนงมากขึ้น ยับยั้งการเกิดหน่อยาสูบ 
เร่งการออกดอกของพืชบางชนิด 

7. สารอ่ืน ๆ เป็นสารที่ไม่ได้จัดอยู่ในกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งข้างต้นได้เนื่องจากมีคุณสมบัติแตกต่าง
กันออกไป เช่น สารเร่งการเจริญเติบโตทั่ว ๆ ไปสารท าให้ใบร่วง สารเพ่ิมผลผลิตสารในกลุ่มนี้มีผลต่อ
พืชค่อนข้างจ ากัด และมักใช้ประโยชน์อย่างใดอย่างหนึ่งเฉพาะ 

ยุวลี (2561) รายงานว่า ออซินมีอยู่ 2 ประเภทคือ ออซินที่ผลิตขึ้นภายในพืชหรือออซิน
ธรรมชาติ และออซินที่ได้จากการสังเคราะห์ ออกซินในธรรมชาติที่พบมาก ได้แก่ ออกซิน ไอเอเอ 
(Indole-3-acetic acid. IAA) ซ่ึงเป็นออกซินที่พืชสร้างขึ้น และออกซินสังเคราะห์ ซึ่งมีอยู่หลายชนิด
ด้วยกัน เช่น เอนเอเอ (1-naphthy acetic acid. NAA) และไอบีเอ (Indole-3-butyric acid. IBA) 
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Petrášek et al. (2006) ได้รายงานว่าการออกฤทธิ์ของออกซินมีดังนี้ 
1. การชักน าการยืดขยายเซลล์ล าต้น และเนื้อเยื่อหุ้มยอดแรกเกิด ถ้าออกซินสูงเกินไปจะ

ยับยั้งการเติบโตเพราะออกซินที่สูงเกินจะกระตุ้นให้พืชสร้างเอทิลีนออกมา และไปกดการยืดขยายตัว
ของเซลล์  

2. การเพ่ิมความยืดหยุ่นของผนังเซลล์ โดยเฉพาะในต้นอ่อน และเนื้อเยื่อหุ้มยอดแรกเกิด 
การเพ่ิมความยืดหยุ่นของผนังเซลล์จะช่วยให้เซลล์ยืดขยายตัวได้ 

3. กระตุ้นการแบ่งเซลล์ และการยืดขยายตัวของเซลล์ เกิดจากการเพ่ิมความยืดหยุ่นที่ผนัง
เซลล์ เพ่ิมความดันออสโมติก และลดความกดดันที่ผนังเซลล์ ท าให้เซลล์ขยายขนาดได้ง่าย และ
อาจจะส่งเสริมการสังเคราะห์โปรตีนที่จ าเป็นต่อการเติบโต 

4. เร่งการเติบโตของพืชทั้งในส่วนที่เป็นต้น และราก โดยปกติแล้ว ส่วนต่าง ๆ ของพืช
ตอบสนองต่อปริมาณออกซินไม่เท่ากัน ล าต้นต้องการออกซินสูงกว่าในราก ถ้าสูงเกินไปจะยับยั้งการ
เติบโต 

5. ส่งเสริมการเจริญของท่อล าเลียงน้ า (xylem) ซึ่งจากการศึกษาในแคลลัส เมื่อเติมออก
ซินลงไป ออกซินจะช่วยให้การเชื่อมต่อของเนื้อเยื่อล าเลียงในแคลลัส ท าให้แคลลัสเกิดเป็นตา การ
เพ่ิมน้ าตาล และออกซินลงในอาหารเลี้ยง ท าให้แคลลัสเจริญเป็นล าต้น และกลายเป็นพืชต้นใหม่ 

6. การเพ่ิมกิจกรรมของกรดนิวคลีอิก โดยออกซิน เช่น ไอเอเอ (IAA) มีส่วนช่วยกระตุ้นให้มี
การสังเคราะห์ RNA โดยออกซินอาจจะมีบทบาทช่วยในการแสดงออกของยีน เช่น ช่วยให้โปรตินฮิส
โตนหลุดออกจาก DNA ท าให้ RNA polymerase II เข้าจับกับส่วนของยีนได้ โดยเฉพาะการสร้าง
เอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการยืดขยายของผนังเซลล์ 

7. การยับยั้งการร่วงของใบ การร่วงของใบเกิดจากการเกิดชั้นก่อการร่วงที่ผนังเซลล์ของ
เซลล์ในแนวดังกล่าวจะเกิดการแยกออกจากกิ่งหรือต้น ในเนื้อเยื่ออ่อนที่มีปริมาณออกซินสูง จะไม่มี
การเกิดชั้นก่อการร่วง ถ้าตัดแผ่นใบทิ้งเหลือแต่ก้านใบ แล้วน าออกซินมาทาที่ก้านใบ ก้านใบที่ได้รับ
ออกซินจะร่วงช้ากว่า ถ้าให้ออกซินแก่ใบตั้งแต่ระยะแรก ๆ ก่อนโตเต็มที่ จะท าให้ใบร่วงช้ากว่าใบพืช
ที่ไม่ได้รับออกซิน 

8. การยืดขยายความยาวของราก รากจะไวต่อความเข้มข้นของออกซินมาก IAA ปริมาณต่ า
จะกระตุ้นการขยายตัวของรากได้ดี โดยที่ไม่มีผลต่อล าต้น ส่วนความเข้มข้นที่กระตุ้นการเจริญของต้น
จะสูงเกินไปส าหรับราก จนกลายเป็นการยับยั้ง  

9. การเกิดรากแขนง ออกซินมีผลต่อการกระตุ้นให้เกิดรากแขนง การตัดใบหรือตาอ่อนที่
สร้างออกซินออกไปท าให้การแตกรากแขนงน้อยลง แสดงว่าการเกิดรากแขนงถูกควบคุมโดยออกซิน
ที่สร้างจากล าต้น นอกจากนั้น ออกซินยังส่งเสริมการเกิดรากแขนงในกิ่งปักช า โดยรากแขนงเกิดได้ดี
จากท่อล าเลียงอาหาร (phloem) ส่วนใกล้ๆข้อ 
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10. ความเข้มข้นที่สูงเกินไปของออกซินจะยับยั้งการเจริญเติบโต และเป็นพิษต่อพืช โดยท าให้
อวัยวะของพืชมีการเติบโตที่ไม่สัมพันธ์กัน เช่น แบ่งเซลล์เพ่ิมขึ้นแต่เซลล์ไม่ขยายขนาด อวัยวะบิด
เบี้ยวเสียรูปทรง การเจริญของพืชลดลง และหยุดไปในที่สุด  

 
กรดอินโดล-3-บิวทีริก (Indole-3-butyric acid. IBA) 

William. (1999) ได้รายงานว่า กรดอินโดล-3-บิวทีริก (IBA) แต่เดิมจัดเป็นสารสังเคราะห์ที่
ออกฤทธิ์เป็นออกซิน แต่ต่อมาพบการสร้าง IBA ในเมล็ด และใบของข้าวโพด และพืชใบเลี้ยงคู่อีก
หลายชนิด จึงจัดว่าเป็นฮอร์โมนพืชด้วย IBA ที่เป็นสารสังเคราะห์ใช้ในการเร่งรากของกิ่งปักช า สาร
บริสุทธิ์เป็นผลึกสีขาว ละลายได้ดีในแอลกอฮอล์ เมื่ออยู่ในรูปสารละลายจะสลายตัวได้เร็ว มีพิษต่อ
สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมในระดับปานกลาง และเป็นพิษต่อใบพืชด้วย ในด้านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ใช้
ชักน าการเกิดรากจากยอด 
  

 
สูตรเคมี  C12H13NO2 

 
ภาพที่ 2 รปูร่าง โมเลกุลของ Indole-3-butyric acid. (IBA) 

แหล่งที่มา: นพดล (2537) 
 

กรด 1 แนฟทาลีนแอชีติก (1- Naphthalene acetic acid. NAA) 
กรด1-แนฟทาลีนแอซี ติ ก  (1-Naphthaleneacetic acid: NAA) มี สู ต รโครงสร้ างเป็ น 

C10H7CH2COOH เป็นออกซินสังเคราะห์ที่ใช้ในการกระตุ้นการเกิดราก กระตุ้นให้ระบบรากเจริญดี 
เปลี่ยนเพศดอกเงาะ ทาที่รอยแผลหลังการตัดแต่งกิ่งเพ่ือป้องกันการแตกหน่อ ป้องกันผลร่วง NAA ที่
ใช้ในทางการเกษตรเป็นผลึกสีขาว ละลายได้ดีในแอลกอฮอล์ จัดเป็นสารที่เป็นพิษต่อสัตว์เลี้ยงลูกด้วย
นมระดับปานกลาง 

ในทางการเกษตรมีการน าเอา NAA มาใช้งานดังนี้ 
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1. การเปลี่ยนเพศของดอกเงาะ เปลี่ยนเพศของดอกเงาะพันธุ์สีชมพูจากดอกกะเทยให้เป็น
ดอกตัวผู้ได้ 

2. การขยายพันธุ์มะม่วง NAA ผสมกับลาโนลินทาเหนือรอยทาบของก่ิงมะม่วงแรดบนต้นตอ
มะม่วงแก้ว ช่วยให้รอยทาบประสานกันได้ดี และช่วยเร่งการออกราก 

3. การเพ่ิมขนาดผลของสับปะรด  ท าให้สับปะรดมีขนาดใหญ่ และน้ าหนักมาก แต่ข้อเสียคือ
ท าให้ผลแก่ช้า และสับปะรดสุกจากข้างในก่อนที่เปลือกจะเป็นสีเหลือง ขนาดของก้าน และแกนจะ
ใหญ ่

4. การชะลอการสุกของสับปะรด การจุ่มผลสับปะรดที่แก่จัดแต่ยังไม่เปลี่ยนสีลงใน NAA 
โดยไม่ต้องจุ่มส่วนที่เป็นจุก จะท าให้ผลคงความเขียวได้นาน และลดการเน่าได้ 50% 

5. ป้องกันการหลุดร่วงของผลลางสาด และลองกอง พ่น NAA ไปที่ช่อผลลางสาดขณะที่ผล
เริ่มเปลี่ยนเป็นสีเหลือง เนื่องจากผลลางสาดตามปกติจะหลุดร่วงได้ง่าย 

6. NAA ป้องกันการร่วงของมะนาวฝรั่งได้ดีในช่วงที่อากาศเย็นจัด 
7. ในด้านการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช NAA เป็นออกซินที่มีบทบาทส าคัญในการชักน าให้เกิด

แคลลัส และการท างานร่วมกับไซโตไคนินให้เกิดโซมาติกเอ็มบริโอ 

 

สูตรโครงสร้างเป็น C10H7CH2COOH 
 

ภาพที่ 3  รปูร่าง โมเลกุลของ 1-Naphthalene acetic acid. (NAA) 
แหล่งที่มา: นพดล (2537) 

  
บทบาทของออกซนิต่อการเกิดราก 

พีรเดช (2537) รายงานว่า โดยทั่วไปแล้ว รากพืชท าหน้าที่ดูดน้ า และธาตุอาหารเพ่ือส่งไป
เลี้ยงทุกส่วนของต้นพืชที่อยู่เหนือดิน การเจริญเติบโตของรากพืชต้องอาศัยฮอร์โมนที่ส่งมาจากล าต้น
หรือจากปลายรากที่พืชสร้างขึ้นมาเองเพ่ือใช้ในการเติบโตยืดยาวออกไปเรื่อย ๆ ฮอร์โมนที่ส าคัญที่
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เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของรากพืชคือ ออกซิน (auxins) รากต้องการออกซินปริมาณต่ ามาก 
เพ่ือการเติบโต ในกรณีที่มีออกซินมากเกินไปจะท าให้รากหยุดชะงักการเติบโตได้ แต่ในการเกิดจุด
ก าเนิดรากนั้นพืชต้องการออกซินความเข้มข้นสูงในระดับหนึ่งมากระตุ้น จากหลักฐานอันนี้จึงได้น า
ออกซินมาใช้ในการเร่งรากของก่ิงปักช า และกิ่งตอน การเกิดรากของกิ่งปักช า และกิ่งตอนของพืชโดย
ทั่ว ๆ ไปเกิดขึ้นได้ 2 กรณีคือ เกิดจากจุดก าเนิดที่มีอยู่แล้วในกิ่ง และอีกกรณีหนึ่งเกิดจากเนื้อเยื่อ
เจริญซึ่งเกิดขึ้นเมื่อกิ่งพืชมีรอยแผล ออซินจะกระตุ้นให้เนื้อเยื่อเจริญในบริเวณรอยแผลเกิดกานแบ่ง
ตัวอย่างรวดเร็ว และถ้ามีสภาพแวดล้อมเหมาะสมเช่น ความชื้นสูง ออกซีเจนเพียงพอ และอุณหภูมิ
พอเหมาะจะท าให้ เนื้อเยื่อเจริญนั้นเปลี่ยนรูปไปเป็นจุดก าเนิดราก และพัฒนามาเป็นรากได้ใน
ภายหลัง ซ่ึงขั้นตอนเหล่านี้ต้องการออกซินเป็นตัวกระตุ้นเช่นกัน  

ปัจจัยต่าง ๆ ที่ส าคัญการเกิดรากของกิ่งปักช า และกิ่งตอน นอกเหนือจากการใช้ออกซินยังมี
ปัจจัยอ่ืน ๆ มาเกี่ยวข้องด้วยหลายประการ ได้แก่  ชนิดของกิ่ง ฤดูกาล อุณหภูมิ  ความชึ้น 
องค์ประกอบของวัสดุที่ใช้ในการปักช าหรือตอน ความอุดมสมบูรณ์ของกิ่ง รวมถึงอาหารสะสมภายใน
กิ่ง และ วิตามนิต่าง ๆ ออกซินที่นิยมใช้ในการเร่งรากของก่ิงปักช า และกิ่งตอนคือ IBA และ NAA  

 
วิธีการใช้สารเร่งรากในกิ่งปักช า 

พีรเดช (2537) รายงานว่า การใช้สารเร่งรากในกิ่งปักช าท าได้หลายวิธี เช่น การจุ่มกิ่งในสาร 
การพ่นสารไปที่ต้น หรือ กิ่งก่อนตัดมาปักช า การฉีดสารเข้าไปในกิ่ง หรือการผสมสารในรูปครีมทาที่
โคนก่ิง แต่วิธีที่นิยมใช้ทั่วไปมี อยู่ 3 วิธีคือ 

1. การจุ่มอย่างรวดเร็ว (quick dip method) เป็นวิธีที่รวดเร็ว ใช้อุปกรณ์น้อย สารที่ใช้เป็น
ออกซินความเข้มข้นสูง (ประมาณ 500 ถึง 10,000 มิลลิกรัม/ลิตร) วิธีการให้สารท าโดยจุ่มปลายกิ่ง
ทางด้านฐานลงในสารละลายดังกล่าว ไม่เกิน 5 วินาที โดยปลายกิ่งจุ่มอยู่ในสารลลายประมาณ 2.5 
เซนติเมตร แล้วจึงน าไปปักช า การให้สารวิธีนี้เหมาะส าหรับการปักช ากิ่งแก่ และกิ่งพืชทั่วไป 

2. การแช่กิ่งในสาร (prolonged soaking method) วิธีนี้ใช้สาร และออกซินความเข้มข้น
ต่ า (ประมาณ 20 ถึง 200 มิลลิกรัม/ลิตร) วิธีการให้สารท าคล้ายกับวิธีแรกแต่จะแช่กิ่งทิ้งไว้ใน
สารละลายประมาณ 1 ถึง 24 ชั่วโมงโดยวางไว้ในที่ร่ม หลังจากนั้นจึงน ากิ่งไปปักช า  

3. การให้สารแบบผง (powder method) วิธีนี้เป็นการให้ออกซินในรูปผง โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ง IBA ซึ่งนิยมผลิตมาในรูปนี้ ถ้าเป็นกิ่งอ่อนหรือกิ่งอยู่ในระยะการเจริญเติบโตจะใช้ความเข้มข้น
ประมาณ 200 ถึง 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร แต่ถ้าเป็นกิ่งแก่ หรือกิ่งพักตัวจะใช้ความเข้มข้นสูงกว่านี้
ประมาณ 5 เท่า วิธีการให้สารคือจุ่มปลายกิ่งทางด้านฐานลงในน้ าเพ่ือให้เปียกก่อนน าไปจุ่มในผงของ
สารแล้วเคาะผงของสารส่วนเกินออกให้หมด จากนั้นจงึน ากิ่งไปปักช า 
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การค านวณและการผสมสาร 
พีรเดช (2537) ยังได้รายงานว่า สารเคมีที่ใช้ในการเกษตรมีการผลิตมาหลายรูป เพ่ือความ

สะดวกในการใช้ตามจุดประสงค์ต่าง ๆ กัน สารเหล่านี้ไม่ใช่สารบริสุทธิ์ แต่จะมีองค์ประกอบหลัก 2-3 
อย่าง ทีส่ าคัญคือ  

1. สารออกฤทธิ์ (active ingredient หรือ a.i.) หมายถึงเนื้อสารจริง ๆ ที่แสดงผลต่อพืชได้
ตามคุณสมบัติที่สารนั้นมีอยู่ ซึ่งบอกเป็นเปอร์เซ็นต์ของสารออกฤทธิ์ในสารผสมทั้งหมด หรือแสดง
หน่วยน้ าหนักต่อปริมาตร (เช่นกรัมต่อลิตร) เช่น Planofix®  ระบุว่ามี NAA 4.5% เป็นสารออกฤทธิ์
หมายความว่า Planofix® 1 ขวด ปริมาณ 100 มิลลิตร มีเนื้อสาร NAA ผสมอยู่ 4.5 กรัม 

2. สารท าให้เจือจาง (diluent) หมายถึงสารอ่ืน ๆ ไม่ว่าจะเป็นของแข็ง ของเหลว หรือก๊าช 
ที่ผสมกับสารออกฤทธิ์เพ่ือให้ความเข้มข้นของสารลดลงมาอยู่ในระดับเหมาะสมเพ่ือสะดวกในการใช้ 
สารท าให้เจือจางที่ผสมอยู่ในส่วนผสมจะต้องไม่ท าปฏิกิริยาเคมีกับสารออกฤทธิ์ และไม่ต้องเกิดผล
เสียต่อพืช สารท าให้เจือจางอาจเป็นอะไรก็ได้ เช่น น้ า แอลกอฮอล์ ดิน แป้ง หรืออากาศ ยกตัวอย่าง
สาร Planofix® 1 ขวด ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ซ่ึงมีเนื้อสารผสมอยู่ 4.5 % แสดงว่าส่วนที่เหลือเกือบ
ทั้งหมด (ประมาณ 95 %) เป็นสารท าให้เจือจาง 

3. สารเพ่ิมประสิทธิภาพ (adjuvants) หมายถึงสารใดก็ตามที่ผสมอยู่ในส่วนผสมแล้วมีผลท า
ให้ประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ์ สูงขึ้น หรือให้อยู่ในรูปที่มีประสิทธิภาพสูงสุด อาจเป็นสารจับใบ 
สารเปียกใบหรืออ่ืน ๆ   

ตัวอย่างการค านวณ และการผสมสาร เช่น ต้องการสารละลาย NAA ความเข้มข้น 100 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยผสมจาก Planofix® ซ่ึงมี NAA 4.5% มีวิธีการค านวนดังนี้ 

สารละลาย NAA ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัม/ลิตร หมายความว่าสารละลาย 1 ลิตร มีเนื้อ
สาร NAA ผสมอยู่ 100 มิลลิกรัม 

สาร Planofix® มี  NAA 4.5% เป็นสารออกฤทธิ์  หมายว่า สารละลาย Planofix® 100
มิลลิลิตร มี NAA  ผสมอยู่ 4.5 กรัม หรืออาจกล่าวได้ว่า 

สาร NAA 4.5 กรัม (หรือ 4,500 มิลลิกรัม) ละลายอยู่ใน Planofix® 100 มิลลิลิตร 
 ถ้าต้องการ NAA ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัม/ลิตร จะต้องใช้สาละลาย Planofix® = 
  

100 x 100 
มล = 2.2 มล 

4,500 
 
จากหลักการค านวณปริมาณสารดังกล่าว อาจน ามาประยุกต์เป็นสูตรส าเร็จเพ่ือสะดวกในการ

ค านวญได้ดังนี ้
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ปริมาณสารที่ต้องการใช้ (มล หรือ ก) = 

ปริมาณสารที่ ต้องการ (มล หรือ ก) x ความเข้มข้นที ่
ต้องการ (มก/ล) 

ความเข้มข้นของสารออกฤทธิ์ที่ใช้ (มก/ล) 
 

การ ผสมสารละลาย NAA ความเข้มข้น 4,000 มก/ล จ านวน 1 ลิตร โดยใช้แอลกอฮอล์ 50 
% เป็นตัวท าละลายเพื่อใช้ในการเร่งรากก่ิงปักช าโดยใช้สารแบบจุ่มยก (quick-dip method)  

วิธีการ สารละลาย NAA ความเข้มข้น 4,000 มก./ล หมายความว่า 
สารละลาย 1 ลิตร มีเนื้อสาร NAA 4,000 มก. หรือเท่ากับ 4 กรัม NAA บริสุทธิ์ละลายได้ดีใน

แอลกอฮอล์แต่ไม่ละลายในน้ า เมื่อต้องการผสม NAA โดยใช้แอลกอฮอล์ 95% เป็นตัวท าละลาย จะมี
วิธีการคือ น าสาร NAA บริสุทธิ์ 4 กรัม ใส่ในภาชนะแล้วเติมแอลกอฮอล์ 95% ลงไปประมาณ 500 
มล. คนสารผสมจนกระทั่ง NAA ละลายหมดแล้วจึงเติมน้ าลงไป (ประมาณ 500 มล.) จนปริมาตรสาร
ผสมทั้งหมดเป็น 1 ลิตร ก็จะได้สารความเขม้ข้น และ ปริมาตรตามต้องการ  

 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
 ธัญพิสิษฐ์ และศุภวรรณ (2545) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของ IBA และ NAA ต่อการออกรากของ
กิ่งปักช าชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทน์ พบว่า กิ่งปักช าที่ไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต (control) NAA 
ความเข้มข้น 3,000 ppm และ IBA ความเข้มข้น 1,000 และ 2,000 ppm มีเปอร์เซ็นต์การออกราก
ดีที่สุดถึง 100% การใช้ IBA 3,000 ppm สามารถให้จ านวนรากต่อกิ่งเฉลี่ยมากที่สุด 38.17 รากต่อ
กิ่ง จึงเป็นระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมในการปักช าชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทน์ 
 พีรเดข (2537) ได้ศึกษาการใช้ NAA และ IBA เพ่ือส่งเสริมการออกรากของกิ่งปักช านางแย้ม 
ความเข้มข้น 3 ระดับคือ 1,000, 5,000 และ 10,000 ppm พบวา ทุกชุดทดลองมีการออกรากได้ 
100 เปอรเซ็นต์ และส่วนปลายกิ่งที่มีการให้สาร NAA 10,000 ppm ให้ผลดีที่สุด โดยมีน้ าหนักสด
ของรากสูงที่สุดคือ 4.14 กรัม รองลงมาคือ การใช้ IBA 2,000 ppm กับส่วนปลายกิ่งให้น้ าหนักสด
ของรากสูงที่สุดคือ 3.53 กรัม ในการทดลองที่ 2 จึงท าการทดลองซ้ าโดยใช้ NAA 3 ระดับคือ 
10,000, 15,000 และ 20,000 ppm พบวาการเพ่ิมความเขมขนของ NAA สูงขึ้นจะท าให้น้ าหนักสด
ของรากสูงขึ้นด้วย แต่ที่ความเข้มข้นสูงตั้งแต่ 15,000 ppm ขึ้นไปท าให้ได้รากที่มีลักษณะผอมบาง 
และมีรากแขนงนอยเมื่อเปรียบเทียบกับรากท่ีเกิดจากการกระตุนดวย NAA 10,000 ppm 
 เจนจิรา และคณะ (2557) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของ IBA และ NAA ต่อการเกิดราก และการ
แตกยอดในกิ่งปักช าหม่อนพันธุ์เชียงใหม่ 60 พบว่า IBA และ NAA ที่ความเข้มข้น 500 ppm 1,000 
ppm, 2,000 ppm และ 3,000 ppm มีอัตราการเกิดรากไม่แตกต่างกัน (88.89 - 100 เปอร์เซ็นต์) 
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แต่แตกต่างกับชุดควบคุม (55.55 เปอร์เซ็นต์) แต่ IBA ความเข้มข้น 2,000 ppm มีจ านวนรากเฉลี่ย
ต่อกิ่งสูงสุด (69.50 ราก) ในขณะที่ชุดควบคุมมีจ านวนรากเฉลี่ยต่อกิ่งต่ าสุด (7.70 ราก) ส่วน IBA 
ความเข้มข้น 3,000 ppm มีความยาวรากเฉลี่ยสูงสุด (11.6 7เซนติเมตร) และ NAA ความเข้มข้น 
2,000 ppm มีเส้นผ่านศูนย์กลางรากสูงสุด (0.97 มิลลิเมตร) ส าหรับอัตราการแตกยอดในทุกชุด
ทดลองไม่แตกต่างกัน ชุดควบคุมมีจ านวนยอดสูงสุด (1.60 ยอด) IBA ในทุกความเข้มข้นให้ความยาว
ยอดเฉลี่ยสูงสุด (12.03 เซนติเมตร) NAA ความเข้มข้น 3,000 ppm มีจ านวนใบต่ าสุด (4.20 ใบ) 
ในขณะที่ความกว้าง และความยาวใบ IBA ความเข้มข้น 1,000 ppm มีค่าสูงสุดคือ 3.92 และ 4.76 
เซนติเมตร ตามล าดับ ดังนั้น IBA ความเข้มข้น 1,000 ppm เหมาะสมกับการปักช ากิ่งหม่อนพันธุ์
เชียงใหม่ 60 มากที่สุด  

สุมิตรา และอิศร์ (2557) ผลของ IBA และ NAA ต่อการชักน าให้เกิดรากของต้นอ่อนกล้วยไม้
ช้างการ์ตูนในสภาพปลอดเชื้อ จากการทดลองได้ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดราก
ของต้นอ่อนกล้วยไม้ช้างการ์ตูน โดยน าต้นอ่อนในสภาพปลอดเชื้อมาเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร 
Murashige and Skoog (MS) 1962 ที่เติม NAA และ IBA ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 20 สัปดาห์ 
ผลการทดลองพบว่า อาหารสูตรที่เติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IBA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
อาหารสูตรที่เติม NAA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IBA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดราก 
(3.20 และ 1.70 ราก ตามล าดับ) ความยาวราก (2.83 และ 4.64 เซนติเมตร ตามล าดับ) และน้ าหนัก
สด (0.36 และ 0.34 กรัม ตามล าดับ) ดีที่สุด ดังนั้นสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการชักน าให้เกิดรากของ
ต้นอ่อนช้างการ์ตูน ได้แก่ อาหารที่เติม NAA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IBA 3 มิลลิกรัมต่อลิตรหรือ
อาหารสูตรที่เติม NAA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IBA 2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ปิยะณัฎฐ์ และอนงค์ภัทร (2558) ศึกษาเกี่ยวกับผลของ NAA และ IBA และชนิดของกิ่งต่อ
การออกรากกิ่งปักช าสบู่ด า จากการทดลอง พบว่า การใช้ส่วนโคนกิ่งร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 
1,000 ppm ให้จ านวนราก และน ้าหนักสดรากเฉลี่ยสูงสุด 36.42 ราก และ 3.06 กรัม ตามล าดับ 
และแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับชุดการทดลองอ่ืน ๆ การทดลองที่ 2 พบว่า การใช้ส่วน
โคนกิ่งร่วมกับ IBA ความเข้มข้น 2,000 ppm ให้จ านวนรากเฉลี่ยสูงสุดที่ 26.00 ราก และให้น ้าหนัก
รากสดเฉลี่ยมากสุดคือ 1.84 กรัม และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติกับทรีตเมนต์อ่ืน ๆ ส่วน
การไม่ใช้สารกับส่วนโคนกิ่งทั้ง 2 การทดลอง พบว่า ให้ค่าความยาวรากสูงสุด จากการทดลองสรุปได้
ว่า การปักช ากิ่งสบู่ด าโดยใช้ส่วนโคนกิ่งร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1,000 ppm จะให้จ านวนราก
และน ้าหนักสดรากสูงสุด และสูงกว่าการใช้ IBA 

พัชรี (2560) การศึษาผลของฮอร์โมน IBA ต่อการเจริญเติบโต และผลผลิตของยอดปักช า
ดาวเรือง ณ แปลงทดลอง คณะเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยมหาสารคาม วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ (CRD) มี 3 ซ้ า ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ได้แก่ กรรมวิธีที่ 1) IBA ความเข้นข้น 0 ppm (ชุด
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ควบคุม), กรรมวิธีที่ 2) IBA ความเข้มข้น 500 ppm, กรรมวิธีที่ 3) IBA ความเข้มข้น 1,000 ppm 
และกรรมวิธีที่ 4) IBA ความเข้มข้น 2,000 ppm ผลการทดลอง พบว่า ยอดปักช าดาวเรืองที่ได้รับ
ฮอร์โมน IBA ทุกความเข้มข้นมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญต่อการเจริญเติบโต และ
ผลผลิตของดาวเรืองโดยยอดปักช าดาวเรืองที่ได้รับ IBA ความเข้มข้น 500 ppm มีค่าความยาวราก 
(35.00 เซนติเมตร) ความสูงต้น (66.89 เซนติเมตร) และจ านวนดอกต่อต้น (8.84 ดอก) สูงที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

ยศนนท์ (2561) ได้ศึกษาผลของสาร NAA ต่อการเกิดรากของกิ่งปักช าเฟ้ืองฟ้าโดยมี 4 ชุด
การทดลองคือ กรรมวิธีชุดควบคุม NAA (0 ppm) และโดยมีระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกันคือ 
1,000, 2,000 และ 3,000 ppm จากการทดลอง พบว่า การใช้สาร NAA ระดับความเข้มข้น 2,000 
ppm ช่วยส่งเสริมด้านความยาวราก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางราก และมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตของ
กิ่งปักช าเฟื่องฟ้าสูงสุด 
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บทที่ 3 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
เครื่องมือ และอุปกรณ์ 

 
1. กิ่งพันธุ์หนานเฉาเหวย 
2. กรรไกรตัดกิ่งไม้ 
3. มีดคัดเตอร์ 
4. ไมบ้รรทัด 
5. ป้ายทดลอง 
6. เวอร์เนีย คาลิปเปอร์ (Digital Vernier Caliper) 
7. ถุงพลาสติกด าขนาด 7X9 นี้ว 
8. ขวดสีชา 
9. ดิน 
10. แกลบเผา (แกลบด า) 
11. ฮอร์โมน (IBA และ NAA) 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การเตรียมกิ่งพันธุ์ 

เลือกกิ่งพันธุ์หนานเฉาเหว่ยที่เป็นกิ่งกึ่งอ่อน และกิ่งกึ่งแก่ มีตายอด 1-2 ตา เป็นกิ่งที่มีความ
สมบูรณ์ใกล้เคียงกัน มีขนาดวงรอบของกิ่งพันธุ์ประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร ตัดกิ่งพันธุ์ให้มีความยาว
เท่ากันคือประมาณ 20 เซนติเมตร ตัดโคนกิ่งใต้ข้อเล็กน้อยให้เฉียงลงประมาณ 45 องศา กรีดบริเวณ
โคนกิ่งยาวประมาณ 2.00-2.50 เซนติเมตร จ านวน 3-4 รอยขีดเพ่ือเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ออกรากของกิ่ง
ปักช า 
 
การเตรียมสารเคมี (IBA และ NAA) 

อัตราส่วนของ IBA และ NAA มี อัตราส่วน  250 ppm, 500 ppm, 1,000 ppm, 2,000 
ppm และ 3,000 ppm วิธีการเตรียมสารคือ ถ้าต้องการ IBA และ NAA 250, 500, 1,000, 2,000 
และ 3,000 ppm ให้น าเอาสาร IBA หรือ NAA 0.25 กรัม, 0.5 กรัม, 1 กรัม, 2 กรัม, และ 3 กรัม, 
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ละลายด้วยแอลกอฮอล 95% ลงไปประมาณ 500 มิลลิลิตร และปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนให้ได้
ตามต้องการ (ประมาณ 500 มิลลิลิตร หรือ หลายกว่านั้น) คือ ถ้าต้องการ IBA และ NAA 250 ppm 
500 ppm หรือ 1,000 ppm, 200 ppm และ 3,000 ppm จะต้องปรับด้วยน้ ากลั่นให้ครบ 1,000 
มิลลิลิตร 

 
การเตรียมวัสดุปักช า  

- การปักช าในน้ ากลั่น โดยแช่กิ่งปักช าในแก้วกระดาษที่บรรจุน้ ากลั่น 450 มิลลิลิตร 
- การปักช าในถุงด าหลังรากงอก 30 วัน เพ่ือศึกษาการรอดชีวิตโดยมีวัสดุปักช าคือ ดิน และ

แกลบเผาอัตราส่วน 1:1 
 

การวางแผน และการด าเนินการทดลอง 
การทดลองโดยใช้แผนการทดลองสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design. CRD) 

ท าเป็น 3 ซ้ า (Replications) มี 10 กรรมวิธี (Treatments) และ 1 ชุดควบคุม (T0= น้ ากลั่น) มี
จ านวน 33 หน่วยทดลอง (Experimental Unites, EU) ใน 1 ช้ า (1 Rep) ใช้กิ่งพันธุ์หนานเฉาเหว่ย 
55 กิ่ง (5x3x11) = 165 กิ่งพันธุ์ สิ่งทดลองมีดังนี้ 

T0 = กลุ่ม ควบคุม (น้ ากลั่น) 
T1 = กลุ่ม IBA ระดับ 250 ppm 
T2 = กลุ่ม IBA ระดับ 500 ppm 
T3 = กลุ่ม IBA ระดับ 1,000 ppm 
T4  = กลุ่ม IBA ระดับ 2,000 ppm 
T5 = กลุ่ม IBA ระดับ 3,000 ppm 
T6 = กลุ่ม NAA ระดับ 250 ppm 
T7 = กลุ่ม NAA ระดับ 500 ppm 
T8 = กลุ่ม NAA ระดับ 1,000 ppm 
T9 = กลุ่ม NAA ระดับ 2,000 ppm 
T10 = กลุ่ม NAA ระดับ 3,000 ppm 

 
การแช่และปักช ากิ่งพันธุ์ 

น ากิ่งพันธุ์หนานเฉาเหว่ยที่เตรียมไว้แล้วขนาด 20 เชนติเมตร มาจุ่มในสารควบคุมการ
เจริญเติบโต โดยจุ่มด้านโคนกิ่งลงในสารละลายดังกล่าวเป็นเวลาประมาณ 30 นาที ในแต่ละความ
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เข้มข้นต่างๆ ที่ก าหนด เมื่อครบเวลาที่ก าหนดแล้ว น ากิ่งไปปักช าลงในแก้วที่บรรจุน้ ากลั่นที่เตรียมไว้
แล้ว การเก็บข้อมูล และบันทึกผลการทดลองทุก 10, 20 และ 30 วัน 

เมื่อครบระยะ 30 วัน หลังจากเก็บข้อมูล และบันทึกผลการวิจัยเสร็จแล้ว จะน าเอากิ่งปักช า
นั้นไปปลูกลงในถุงพลาสติกด าที่บรรจุวัสดุปลูกที่เตรียมไว้ และน าไปไว้ในโรงเรือนรดน้ าให้มีความชื้น
พอเหมาะ และบันทึกอัตราการรอดชีวิตหลังย้ายปลูก 3 สัปดาห์ 

 
สถานที่ท าการทดลอง 

การทดลองได้ด าเนินงานในห้องปฎิบัติงาน และเรือนเพาะช าของคณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 
ระยะเวลาในการทดลอง 

การวิจัยจะใช้เวลา 14 เดือนคือ เดือนมกราคม 2562 ถึง เดือนกุมภาพันธ์ 2563 
 
ตารางท่ี 1 ระยะเวลาท าการวิจัย และแผนการด าเนินงานตลอดโครงการวิจัย 

แผนการ
ด าเนินงาน 

2562 2563 

 ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธค ม.ค ก.พ 
เตรียมอุปกรณ ์               
ศึกษาเอกสารที่
เกี่ยวข้อง 

              

เขียนข้อเสนอ
โครงร่าง 

              

ท าการทดลอง
ครั้งท่ี 1 

              

ท าการทดลอง
ครั้งท่ี 2 

              

รวบรวมข้อมลู 
และวิเคราะห์
ผลการวิจัย 

              

สรุปผลการวิจัย                
น าเสนอ
ผลการวิจัย  

              

จัดพิมพ์รูปเล่ม               
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การเก็บข้อมูล และบันทึกข้อมูล 
ข้อมูลที่จะต้องที่ได้เก็บมีดังนี้ 
1) ร้อยละการออกรากของก่ิงปักช า 
2) จ านวนรากต่อกิ่งเฉลี่ย 
3) ความยาวของรากเฉลี่ย (cm) 
4) ความกว้าง (diameter) ของรากเฉลี่ย (mm) 
5) ร้อยละการออกยอดของกิ่งปักช า 
6) จ านวนยอดต่อกิ่งเฉลี่ย 
7) จ านวนใบต่อกิ่งเฉลี่ย 
8) ความยาวของใบเฉลีย (cm) 
9) ความกว้างของใบเฉลี่ย (cm) 
10) ร้อยละการรอดชีวิตหลังย้ายปลูก 3 สัปดาห์ 

 
การวิเคราะห์ผลการวิจัย 

น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ความแปรปวน (Analysis of variance) โดยวิธีการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ และเปรียบเทียบ ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยระหว่างกลุ่มโดยวิธี Duncan’s News Multiple 
Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS version 20  
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บทที่ 4  
ผลการทดลอง และวิจารณ์ผล 

 
ผลการทดลอง 

 
จากการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช IBA และ NAA ที่ความเข้นข้น 250, 

500, 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm ต่อร้อยละของการออกราก จ านวนรากเฉลี่ยต่อกิ่ง ความยาว
ราก ความกว้างราก ร้อยละของการออกยอด จ านวนยอดต่อกิ่ง จ านวนใบต่อกิ่ง ความยาวของใบ 
ความกว้างใบ ร้อยละการรอดชีวิตของก่ิงปักช าหนานเฉาเหว่ยได้ผลการศึกษดังนี้ 

 
ร้อยละของการออกราก 

ผลของ IBA และ NAA ต่อการเกิดรากของก่ิงปักช าหนานเฉาเหว่ย 
ระยะปักช า 10 วัน พบว่าทั้งกลุ่มควบคุม และทุกชุดทดลองมีการออกรากทั้งหมด และไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยกลุ่มควบคุม และ IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มี
ร้อยละการเกิดรากเฉลี่ยสูงสุดคือ ร้อยละ 33.00 รองลงมาคือ IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 2,000, 
3,000 และ NAA 500, 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm มีร้อยละการเกิดรากคือ ร้อยละ 27, 20, 
27, 20, 27, 20, 27, และ 20 ตามล าดับ ในขณะที่กลุ่ม NAA ทีความเข้มข้น 250 ppm มีร้อยละการ
เกิดรากต่ าที่สุดคือ ร้อยละ 13 เท่านั้น (ตารางภาคผนวกท่ี 10)  

ระยะปักช า 20 วัน พบว่า ทั้งกลุ่มควบคุม และทุกกลุ่มทดลองสามารถท าให้กิ่งปักช าออก
รากทั้งหมด และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยกลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 
1,000 และ 3,000 ppm มีร้อยละการเกิดรากเฉลี่ยสูงสุดคือ ร้อยละ 47.00 รองลงมาคือ กลุ่ม
ควบคุม, กลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250, 2,000 และ 3,000 และ NAA  ที่ความเข้มข้น 250, 
500, และ 2,000 ppm มีร้อยละการเกิดรากคือ ร้อยละ 40, 33, 27, 40, 40, 33 และ 33 ตามล าดับ 
ในขณะที่กลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 500 และ NAA 1,000 3,000 ppm มีร้อยละการเกิดราก
ต่ าสุดคือ ร้อยละ 27 (ตารางภาคผนวกท่ี 10) 

ระยะปักช า 30 วัน พบว่า กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ ที่ (P<0.05) โดยชุดควบคุม และ IBA ที่รความเข้มข้น 250 และ 500 ppm  มีร้อยของการเกิด
รากเฉลี่ยสูงสุดคือ ร้อยละ 100 รองลงมาคือ IBA ที่ความเข้มข้น 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm, 
NAA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000 และ 2,000 ppm มีร้อยละของการเกิดรากคือ ร้อยละ 80, 
80, 73.33, 73.33, 73.33, 73.33 และ 73.33 ตามล าดับ ขณะที่ชุดทดลอง NAA ที่ความเข้มข้น 
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3,000 ppm มีร้อยละการเกิดรากต่ าสุดคือ ร้อยละ 55.55 (ตาราง ที่ 2 และตารางภาคผนวกที่ 10) 
ผลของ IBA และ NAA ต่อร้อยละของการออกรากของกิ่งปักช าหนานเฉาเหว่ยในชุดควบคุม และชุด
ทดลองมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อระยะเวลาการปักช าเพ่ิมข้ึน 
 
จ านวนรากเฉลี่ยต่อกิ่ง 

ระยะปักช า 10 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่ม
ทดลอง NAA ทีค่วามเข้มข้น 1,000 ppm มีจ านวนรากต่อกิ่งเฉลี่ยสูงสุดคือ 4.00 รากต่อกิ่ง รองลงมา
คือ กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 2,000, 3,000 และ NAA  ที่ความ
เข้มข้น 500, 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm มีจ านวนรากเฉลี่ยคือ 1.60, 1.75,1.67, 2.20, 1.25, 
1.33, 2.25, 2.00, และ 2.33 รากต่อกิ่งตามล าดับ ในขณะที่ กลุ่มทดลอง NAA ที่ความเข้มข้น 250 
ppm มีจ านวนรากเฉลี่ยต่อก่ิง 1.00 ราก (ตารางภาคผนวก ที ่10) 

ระยะปักช า 20 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ (P<0.05) โดยชุด
ทดลอง NAA ทีค่วามเข้มข้น 1,000 ppm มีจ านวนรากเฉลี่ยต่อกิ่งสูงสุดคือ 5.00 รากต่อกิ่ง รองลงมา
คือ กลุ่มควบคุม, IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000, NAA 250, 500, 1,000, 2,000 และ 3,000 
ppm มีจ านวนรากต่อกิ่งเฉลี่ยคือ 3.17, 3.25, 2.50, 2.71, 2.83, 4.25, 3.00 และ 4.00 รากต่อกิ่ง
ตามล าดับ ในขณะที่ กลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 2,000 และ 3,000 ppm มีจ านวนรากเฉลี่ยต่อ
กิ่งต่ าสุดคือ 2.00 รากต่อกิ่ง (ตารางภาคผนวก ที่.10) 

ระยะปักช า 30 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยที่ NAA 
250 ppm มีจ านวนรากเฉลี่ยต่อกิ่งสูงสุดคือ 11.64 รากต่อกิ่ง รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม และ กลุ่ม
ทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000, 2,000, NAA ความเข้มข้น 500, 1,000, 2,000 และ 
3,000 ppm มีจ านวนรากต่อกิ่งเฉลี่ยคือ 9.33, 8.20, 8.47, 5.58, 7.33, 9.73, 7.82, 10.80 และ 
9.00 รากต่อกิ่งตามล าดับ ขณะที่กลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีจ านวนรากเฉลี่ยต่อ
กิ่งต่ าสุดคือ 3.80 รากต่อกิ่ง (ตารางที่ 2 และตารางภาคผนวกท่ี 10) 
 
ความยาวของรากเฉลี่ย 

ความของยาวรากเฉลี่ยระยะปักช า 10 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทาง
สถิติ (P<0.05) กลุ่มทดลอง NAA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีความยาวรากเฉลี่ยสูงสุดคือ 2.68 
เซนติเมตรต่อราก รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 2,000 
ppm, NAA ที่ความเข้มข้น 250, 1,000 และ 2,000 ppm มีความยาวรากเฉลี่ย 1.30, 1.63, 1.43, 
1.99, 1.20, 1.25, 1.63, 2.28 และ 1.15 เชนติเมตรต่อราก ตามล าดับ และ IBA ที่ความเข้มข้น 
3,000 ppm มีความยาวของรากเฉลี่ยต่ าสุดคือ 0.68 เชนติเมตรต่อราก (ตารางภาคผนวก ที่ 11) 
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ระยะปักช า 20 วัน พบว่ากลุ่มควบคุม และทุกกลุ่มทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยที่ NAA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีค่าเฉลี่ยความยาวของราก
สูงสุดคือ 4.50 เชนติเมตรต่อราก รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม, IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 2,000, 
NAA, 250, 500, 1,000 และ 2,000 ppm มีค่าเฉลี่ยคือ 3.13, 3.60, 2.41, 3.84, 2.42, 3.40, 3.14, 
2.90 และ 2.60 เซนติเมตรต่อราก ตามล าดับ และ IBA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีค่าเฉลี่ยต่ าสุด
คือ 0.98 เชนติเมตรต่อราก (ตารางภาคผนวก ที่ 11) 

ระยะปักช า 30 วัน พบว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มทดลอง NAA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีความยาวของรากเฉลี่ยสูงสุด
คือ 10.69 เชนติเมตรต่อราก รองลงมาคือ กลุ่มควบคุมและ IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000, 
2,000 ppm, NAA 250, 500, 1,000, และ 2,000 ppm มีค่ า เฉลี่ ยคือ  6.99, 7.69, 7.69, 7.04, 
4.35, 7.95, 7.05, 5.35 และ 6.66 เซนติเมตรต่อราก ตามล าดับ ส่วน IBA ที่ความเข้มข้น 3,000 
ppm มีค่าเฉลี่ยความยาวของรากต่ าสุดคือ 2.10 เซนติเมตรต่อราก (ตารางที่ 2 และตารางภาคผนวก 
ที่ 11) 

  
ความกว้างของราก 

ความกว้างของรากระยะปักช า 10 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(P<0.05) โดยกลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีค่าเฉลี่ยความกว้างของรากสูงสุดคือ 
1.04 มิลลิเมตรต่อราก รองลงมากลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500 2,000, 3,000 ppm และ 
NAA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm มีค่า เฉลี่ยความกว้างของรากคือ 
0.68, 0.69, 0.82, 0.77, 0.83, 0.86, 0.83, 0.91 และ 0.87 มิลลิเมตรต่อราก ตามล าดับ ขณะทีก่ลุ่ม
ควบคุมมีค่า ความกว้างเฉลี่ยรากต่ าสุดคือ 0.66 มิลลิเมตรต่อราก (ตารางภาคผนวก ที่ 11)  

ระยะปักช า 20 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่ม
ทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีค่าเฉลี่ยความกว้างของราก สูงสุดคือ 1.10 มิลลิเมตรต่อ
ราก รองลงมาคือ กลุ่มทดลองที่ใช้ IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 2,000, 3,000  NAA 250, 500, 
1,000, 2,000 และ 3,000 ppm มีความกว้างของรากเฉลี่ยคือ 0.73, 0.0.71, 0.88, 0.82, 0.92, 
0.98, 0.93, 0.97 และ 0.98 มิลลิเมตรต่อราก ตามล าดับ ขณะทีก่ลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยความกว้างของ
รากต่ าสุดคือ 0.70 มิลลลิเมตรต่อราก (ตารางภาคผนวก ที่ 11) 

ระยะปักช า 30 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่ม
ทดลองที่ใช้ IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีความกว้างของราก สูงสุดคือ 1.18 มิลลิเมตรต่อราก 
รองลงมาคือ IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 2,000, 3,000 ppm และ NAAที่ความเข้มข้น 250, 500, 
1,000, 2,000 และ 3,000 ppm มีค่าเฉลี่ยความกว้างของรากคือ 0.74, 0.72, 1.01, 0.98, 0.96, 
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0.01, 0.95, 1.06 และ 1.08 มิลลิเมตรต่อราก ตามล าดับในขณะที่ กลุ่มควบคุมมีค่าความกว้างราก
เฉลี่ย ต่ าสุดคือ 0.71 มิลลิเมตรต่อราก (ตารางที่ 2 และตารางภาคผนวก ที่ 11) 
 
ตารางท่ี 2 ร้อยละของการออกราก จ านวนราก ความยาวราก และความก้วางรากของกิ่งปักช า

หนานเฉาเหว่ย ระยะปักช า 30 วัน 
 

ฮอร์โมน ร้อยละของการออกราก จ านวนราก ความยาวราก (ซม) ความกว้างราก 

Control 00 ppm  100±0.00a 9.33±1.52ab 6.99±0.85bc 0.71±0.03c 

IBA 250 ppm 100±0.00a 8.20±1.42abc 7.69±0.82ab 0.74±0.03bc 

IBA 500 ppm 100±0.00a 8.47±1.36abc 7.69±0.82ab 0.72±0.03c 

IBA 1,000 ppm 80±0.11ab 5.58±0.95bc 7.04±1.60bc 0.1.18±0.17a 

IBA 2,000 ppm 80±0.12ab 7.33±1.72abc 4.35±0.94cd 1.01±0.11ab 

IBA 3,000 ppm 73.33±0.12ab 3.80±0.37c 2.10±0.24d 0.98±0.14abc 

NAA 250 ppm 73.33±0.12ab 11.64±2.33a 7.95±1.18ab 0.96±0.abc 

NAA 500 ppm 73.33±0.12ab 9.73±2.16ab 7.05±0.77bc 1.01±0.09ab 

NAA 1,000 ppm 73.33±0.12ab 7.82±1.82abc 5.35±0.80bc 0.95±0.01abc 

NAA 2,000 ppm 73.33±0.13ab 10.80±0.92ab 6.66±0.43bc 1.06±0.04a 

NAA 3,000 ppm 53.33±0.13c 9.00±0.73abc 10.69±0.54a 1.08±0.08a 

Prob * ns * * 

C.V (%) 0.57 65.08 52.51 33.70 
 

หมายเหตุ   

1. a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ใช้ตัวอักษรไม่เหมือนกันในคอร์ลัมเดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ 

2. ns คือไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

3. *คือ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัณทางสถิติ(P<0.05)  

 
ร้อยละของกิ่งที่ออกยอด 

ระยะปักช า 10 วัน พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกลุ่มทดลอง IBA ที่
ความเข้มข้น 3,000 ppm มีร้อยละกิ่งที่ออกยอดร้อยละ 80 รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม, IBA ที่ความ
เข้มข้น 250, 500, 2,000 ppm และ NAA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000 และ 2,000 ppm มี
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ร้อยละกิ่ งที่ ออกยอด ร้อยละ 67.00, 73.00, 67.00, 73.00, 67.00, 67.00, 60.00 และ 53.00 
ตามล าดับ ขณะที่ IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 และ NAA 3,000 ppm มีร้อยละกิ่งที่ออกยอดต่ าสุดคือ 
ร้อย 40.00 (ตารางภาคผนวก ที่ 12) 

ระยะปักช า 20 วันพบว่าร้อยละกิ่งที่ออกยอด มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ 
ที่ (P<0.05) โดย IBA ที่ความเข้มข้น 2,000 และ 3,000 ppm มีร้อยละกิ่งที่ออกยอดสูงสุดคือ ร้อย
ละ 100 รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, NAA 250, 500, 
1,000 และ 2,000 ppm มีร้อยละกิ่งที่ออกยอด 73.33, 87.00, 87.00, 80.00, 73.00, 73.00, และ 
73.00 ตามล าดับ ในขณะที่ IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 และ NAA 3,000 ppm มีร้อยละกิ่งที่ออก
ยอดต่ าสุดคือ ร้อยละ 60.00 (ตารางภาคผนวกท่ี 12) 

ระยะปักช า 30 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) และมีการ
การแตกยอดเพ่ิมขึ้ม โดยที่กลุ่มทดลอง IBA ที่ระดับความเข้มข้น 250, 500, 2,000, 3,000 ppm, 
NAA ที่ความเข้มข้น 250, และ 2,000 ppm มีร้อยละกิ่งทีอ่อกยอดสูงสุดคือ ร้อยละ100 รองลงมาคือ 
NAA ที่ความเข้มข้น 500 และ 1,000 ppm มีร้อยละกิ่งที่ออกยอดคือ ร้อย 93.00 ในขณะที่ IBA 
ระดับความเข้มข้น 1,000 และ NAA 3,000 ppm มีร้อยละการออกยอดต่ าสุดคือ ร้อยละ 60.00 
(ตาราง ที่ 3 และตารางภาคผนวก ที่ 12) 
 
จ านวนยอดเฉลี่ยต่อกิ่ง 

ระยปักช า 10 วัน พบว่า กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองมแีตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่ใช้ NAA ที่ความเข้มข้น 250 ppm มีจ านวนยอดเฉลี่ยสูงสุดคือ 
2.00 ยอดต่อกิ่ง รองลงมาคือ IBA ที่ความเข้มข้น 500, 1,000, 2,000, 3,000 ppm และ NAA ระดับ
ความเข้มข้น 250, 500 และ 2,000 ppm มีจ านวนยอดเฉลี่ยคือ 1.69, 1.62, 1.22, 1.40, 1.60, 
1.27, 1.73 และ1.18 ยอดต่อกิ่ง ตามล าดับ ขนะที่ NAA ที่ความระดับเข้มข้น 3,000 ppm มีค่าเฉลี่ย
ของจ านวนยอดต่อกิ่งต่ าสุดคือ 1.00 ยอดต่อกิ่ง (ตารางภาคผนวก ที่ 12) 

ระยะปักช า 20 วัน พบว่าจ านวนยอดเฉลี่ยต่อกิ่ง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) โดยกลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm และ NAA ที่ความเข้มข้น 250 
ppm มีจ านวนยอดเฉลี่ยสูงสุดคือ 1.60 ยอดต่อกิ่ง รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง IBA ที่
ความเข้มข้น 250, 500, 1,000, 2,000 และ NAA ที่ ความเข้มข้น  500, 1,000, 2,000 ppm มี
จ านวนยอดเฉลี่ยคือ 1.47, 1.47, 1.40, 0.73, 1.40, 0.93, 1.27 และ 0.87 ยอดต่อกิ่ง ตามล าดับ 
ส่วนกลุ่มทดลอง NAA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีจ านวนยอดเฉลี่ยต่อกิ่งต่ าสุดคือ 0.53 ยอดต่อกิ่ง 
(ตารางภาคผนวก ที่ 12) 
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ระยะปักช า 30 วัน พบว่า จ านวนยอดเฉลี่ยต่อกิ่งปักช าของหนานเฉาเหว่ยนั้น มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางที่ (P<0.05) โดยที่ กลุ่มทดลองที่ IBA ที่ความเข้มข้น 250 ppm, มี
จ านวนยอดเฉลี่ยสูงสุดคือ 2.13 ยอดต่อกิ่ง รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองที่ใช้ IBA ที่
ความเข้มข้น 500, 1,000, 2,000, 3,000 ppm, NAA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000 และ 2,000 
ppm มีจ านวนยอดเฉลี่ยคือ 2.0, 1.67, 1.22, 1.40, 1.60, 2.00, 1.43, 1.69 และ 1.73 ตามล าดับ 
ในขนะที่ NAA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีจ านวนยอดเฉลี่ยต่อกิ่งต่ าสุดคือ 1.00 ยอดต่อกิ่ง 
(ตารางที่ 3 และตารางภาคผนวก ที่ 12) 

 
จ านวนใบเฉลี่ยต่อกิ่ง 

ระยะปักช า 10 พบว่าจ านวนใบเฉลี่ยต่อกิ่งปักช า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ (P<0.05) โดยที่กลุ่มควบคุมมีจ านวนใบเฉลี่ยต่อกิ่งสูงสุดคือ 2.70 ใบต่อกิ่ง รองลงมาคือ กลุ่ม
ทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000, 2,000, 3,000 ppm, NAA 250, 500 1,000 และ 
3,000 ppm มีจ านวนใบเฉลี่ยคือ 2.00, 1.79, 1.48, 2.42, 2.64, 2.15, 2.25, 1.54 และ 1.71 ใบต่อ
กิ่งตามล าดับ ในขณะที่ NAA ที่ความเข้มข้น 2,000 ppm มีจ านวนใบเฉลี่ยต่อกิ่งต่ าสุดคือ 1.34 ใบ
ต่อกิ่ง (ตารางภาคผนวกท่ี 12) 

ระยะปักช า 20 วัน พบว่า จ านวนใบเฉลี่ยต่อกิ่งปักช า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) โดยที่ NAA ที่ความเข้มข้น 500 ppm มีจ านวนใบเฉลี่ยต่อยอดสูงสุดคือ 6.25 ใบ
ต่อกิ่งรองลงมาคือ กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000, 2,000, 
3,000 ppm, NAA 250, 1,000 และ 2,000 ppm มีจ านวนใบเฉลี่ยสูงสุดคือ 5.00, 3.78, 3.50, 
2.54, 4.76, 4.39, 5.18, 3.85 และ 3.18 ใบต่อกิ่ง ตามล าดับในขณะที่  NAA ที่ความเข้มข้น 3,000 
ppm มีจ านวนใบเฉลี่ยต่อก่ิงต่ าสุดคือ 2.13 ใบต่อกิ่ง (ตารางภาคผนวก ที่ 12) 

ระยะปักช า 30 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยที่ 
ทดลอง NAA ที่ความเข้มข้น 500 ppm มีจ านวนใบเฉลี่ยต่อกิ่งสูงสุดคือ 9.21 ใบต่อกิ่ง รองลงมาคือ 
กลุ่มควบคุม และกลุ่มการทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 2,000, 3,000 ppm และ NAA ที่
ความเข้มข้น 250, 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm มีจ านวนใบเฉลี่ยคือ 8.77, 7.80, 7.73, 8.83, 
8.77, 7.00, 7.36 และ 6.44 ใบต่อกิ่ง ตามล าดับ ขณะที่ กลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 
ppm มีจ านวนใบเฉลี่ยต่อกิ่งต่ าสุดคือ 5.11 ใบต่อกิ่ง (ตาราง ที่ 3 และตารางภาคผนวก ที่ 12) 

 
ความยาวของใบ 

ระยะปักช า 10 วัน พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุ่ม
ควบคุมมีความยาวของใบเฉลี่ยสูงที่สุดคือ 1.61 เซนติเมตร รองลงมาคือ กลุ่มทดลองIBA ที่ความ
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เข้มข้น 250, 500, 1,000, 2,000, 3,000 ppm และ NAA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000 และ 
2,000 ppm มีความยาวของใบเฉลี่ยคือ 1.02, 1.40, 1.58, 1.50, 1.53, 1.30, 1.15, 1.17,  และ 
1.04 เซนติเมตรต่อใบ ตามล าดับในขณะที่ NAA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีค่าเฉลี่ยของความยาว
ใบต่ าสุดคือ 1.00 เซนติเมตรต่อใบ (ตารางภาคผนวก ที่ 13) 

ระยะปักช า 20 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยกุ่ม
ทดลอง NAA ที่ความเข้มข้น 500 ppm มีความยาวของใบเฉลี่ยสูงสุดคือ 3.18 เซนติเมตรต่อใบ 
รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 2,000 ppm, NAA ที่
ความเข้มข้น 250, 500, 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm มีความยาวของใบเฉลี่ยคือ 2.87, 2.49, 
2.78, 2.33, 2.69, 2.85, 2.64, 3.18, 2.90, และ 2.70 เซนติเมตรต่อใบ ตามล าดับ ในขณะที่ IBA ที่
ความเข้มข้น 1,000 มีความยาวของรากต่ าท่ีสุดคือ 2.33 เซนติเมตรต่อใบ (ตารางภาคผนวก ที่ 13) 

ระยะปักช า  30 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) โดยที่ 
กลุ่มทดลอง NAA ที่ความเข้มข้น 500 ppm มีความยาวของใบเฉลี่ยมากที่สุดคือ 5.55 เซนติเมตรต่อ
ใบ รองลงมาคือ ชุดควบคุม, IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000, 2,000, 3,000 ppm, NAA ที่
ความเข้มข้น250, 500, 1,000 และ 2,000 ppm มีความยาวของใบเฉลี่ยคือ 5.09, 5.49, 5.43, 
4.53, 5.22, 4.92, 5.09, 5.27 และ 5.39 เซนติเมตรต่อใบ ตามล าดับ ในขณะที่ NAA 3,000 ppm มี
ความยาวของรากต่ าท่ีสุดคือ 3.72 เซนติเมตรต่อใบ (ตาราง ที่ 4 และตารางภาคผนวก ที่ 13) 

 
ความกว้างใบ 

ระยะปักช า 10 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กลุ่ม
ทดลอง NAA ที่ความเข้มข้น 500 ppm มีความกว้างของใบเฉลี่ยสูงสุดคือ 0.84 เซนติเมตรต่อใบ 
รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250, 5,00, 1,000, 2,000, 3,000 ppm, 
NAA ที่ความเข้มข้น 250, 1,000 และ 2,000 ppm มีความกว้างของใบคือ 0.80, 0.65, 0.62, 0.69, 
0.67, 0.65, 0.58, 0.77 และ 0.54 เซนติเมตรต่อใบ ตามล าดับ ในขณะที่ กลุ่มทดลอง NAA ที่ความ
เข้มข้น 3,000 ppm มีความกว้างของใบเฉลี่ยต่ าสุดคือ 0.46 เซนติเมตรต่อใบ (ตารางภาคผนวกที่ 
13)  

ระยะปักช า 20 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัณทางสถิติ (P<0.05) กลุ่ม
ทดลอง NAA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีความกว้างของใบเฉลี่ยสูงสุดคือ 2.00 เซนติเมตรต่อใบ
รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม และ กลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250,  5,00, 2,000 3,000 ppm, 
NAA ที่ความเข้มข้น250, 500, 2,000 และ 3,000 ppm มีความกว้างของใบเฉลี่ยคือ 1.41, 1.25, 
1.29, 1.19, 1.87, 1.38, 1.63, 1.43, และ 1.25 เซนติเมตรต่อใบ ตามล าดับ ในขณะที่ กลุ่มทดลอง 
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IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีความกว้างของใบเฉลี่ย ต่ าสุดคือ 0.98 เซนติเมตรต่อใบ (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 13) 

ระยะปักช า 30 วัน พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) กลุ่มการ
ทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 250 ppm มีความกว้างของใบเฉลี่ยสูงสุดคือ 2.59 มิลลิเมตรต่อใบ 
รองลงมาคือ กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 500, 2,000, 3,000 ppm, NAA 250, 
500, 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm มีความกว้างของใบเฉลี่ยคือ 2.49, 2.47, 2.31, 2.22, 2.49, 
2.52, 2.32, 2.34 และ 2.58 เซนติเมตรต่อใบ ตามล าดับ ในขณะที่กลุ่มทดลอง IBA ที่ความเข้มข้น 
1,000 ppm มีความกว้างของใบเฉลี่ยต่ าสุดคือ 1.89 เซนติเมตรต่อใบ (ตาราง ที่ 4 และตาราง
ภาคผนวกท่ี 13) 

 
ร้อยละของการรอดชีวิต 

ร้อยละการรอดของกิ่งปักช าหนานเฉาเหว่ย หลังจากย้ายลงในถุงเพาะช า เป็นเวลา 3 
สัปดาห์ ของชุดควบคุม และชุดทดลอง IBA และ NAA ทุกระดับ มีร้อยละการรอดชีวิตร้อยละ 100 
ดังแสดงไว้ใน ตาราง ที่ 4 และตารางผนวกท่ี 13 
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ตารางที่ 3 ร้อยละการออกยอด จ านวนยอดต่อกิ่ง และจ านวนใบต่อยอดของกิ่งปักช าหนานเฉา
เหว่ยระยะปักช า 30 วัน 

 

ฮอร์โมน ร้อยละการออกยอด จ านวนยอด จ านวนใบ 
Control 00 ppm  100±0.00a 2.00±0.14ab 8.77±0.73ab 
IBA 250 ppm 100±0.00 a 2.13±0.13a 7.80±048abc 
IBA 500 ppm 100±0.00 a 1.67±0.16bc 7.73±0.52abc 

IBA 1,000 ppm 60±0.13b 1.22±0.15dc 5.11±0.82d 

IBA 2,000 ppm 100±0.00 a 1.40±0.13bcd 8.83±0.54ab 
IBA 3,000 ppm 100±0.00a 1.60±0.13bcd 8.43±0.66abc 
NAA 250 ppm 100±0.00 a 2.00±0.14ab 8.77±0.73ab 
NAA 500 ppm 93±0.07a 1.43±0.14bcde 9.21±0.68a 
NAA 1,000 ppm 93±0.07 a 1.69±0.13abc 7.00±0.62bcd 
NAA 2,000 ppm 100±00a 1.73±0.15abc 7.36±0.54abc 
NAA 3,000 ppm 60±0.13b 1.00±0.00d 6.44±0.93d 
Pro * * * 

C.V (%) 0.30 35.41 32.03 

 
หมายเหตุ  

1. a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ใช้ตัวอักษรไม่เหมือนกันในคอร์ลัมเดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ 

2. ns คือไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

3. * คือ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัณทางสถิติ(P<0.05)  
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ตารางท่ี 4 ความยาวใบ ความกว้างใบ และร้อยละการรอดชีวิต(หลังปลูก) ของกิ่งปักช าหนานเฉา
เหว่ยระยะปักช า 30 วัน 

 

ฮอร์โมน ความยาวใบ )ชม(  ความกว้างใบ ร้อยละการรอดชีวิต(หลังปลูก) 

Control 00 ppm  5.09±0.20ab 2.49±0.09a 100 

IBA 250 ppm 5.44±0.19a 2.59±0.10a 100 

IBA 500 ppm 5.34±0.16a 2.47±0.10a 100 

IBA 1,000 ppm 4.53±0.67b 1.89±0.25b 100 

IBA 2,000 ppm 5.22±0.20ab 2.31±0.08a 100 

IBA 3,000 ppm 4.92±0.19ab 2.22±0.09ab 100 

NAA 250 ppm 5.09±0.20ab 2.49±0.09a 100 

NAA 500 ppm 5.55±0.25a 2.52±0.10a 100 

NAA 1,000 ppm 5.27±0.28ab 2.32±0.14a 100 

NAA 2,000 ppm 5.39±0.18ab 2.34±0.07a 100 

NAA 3,000 ppm 3.72±0.56c 2.58±0.40a 100 

Pro * * - 

C.V (%) 20.08 20.83 - 
 
หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยที่ใช้ตัวอักษรไม่เหมือนกันในคอร์ลัมเดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ 

1. a, b, c ค่าเฉลี่ยที่ใช้ตัวอักษรไม่เหมือนกันในคอร์ลัมเดียวกันมีความแตกต่างกันทางสถิติ 

2. ns คือไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 

3. * คือ มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัณทางสถิติ(P<0.05)  
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การวิเคราะห์ต้นทุนการกิ่งปักช ากิ่งหนานเฉาเหว่ย 
ต้นทุกการผลิตกิ่งหนานเฉาเหว่ย ที่ใช้ IBA และ NAA ในการกระตุ้นการออกรากของกิ่งปัก

ช าประกอบไปด้วย 
1. กิ่งปักช า ความยาวของกิ่งขนาด 22-25 เซนติเมตร กิ่งละ 3 บาท 

2. สารเร่งการเจริญเติบโต  
- IBA  25 กรัม  2,990 บาท 
- NAA 25 กรัม 2,500 บาท 

จากการเตรียมสารใช้  IBA  1 กรัม   = 119.6 บาท 
NAA 1 กรัม  =  100 บาท 

มูลค่าของสาร IBA โดยเฉลี่ย ประมาน 2.15 บาท/กิ่งปักช า 
มูลค่าของสาร NAA โดยเฉลี่ย ประมาน 1.80 บาท/กิ่งปักช า 
1. วัสดุเพาะช า 
- แก้วกระดาษ  2 บาท/แก้ว 
2. วัสดุเพาะช าหลัง ปักช า 
- ถุงพลาสติกด า 60 บาท/1 กิโลกรัม 
- แกลบเผาผสมดิน 30 บาท/กระสอบ (5 กรัม) 
รวมมูลค่าเฉลี่ย (ถุงพลาสติกด า+แกลบเผาผสมดิน+ค่าอ่ืน ๆ ) = 3 บาท /ต้น 
รวม   1). กลุ่มควบคุม (1.1+1.3+1.4) = 3+2+3 =  8.00 บาท 
 2). กลุ่ม IBA  (1.1+1.2+1.3+1.4) = 3+2.15+2+3 = 10.15 บาท 
 3). กลุ่ม NAA (1.1+1.2+1.3+1.4) = 3+1.80+2+3 = 9.8 บาท 
 
ราคาขายกิ่งพันธุ์ และรายรับสุทธิ์  
- ราคา 50 บาท/กิ่ง(ไม่รวมค่าส่ง) 
- รายรับสุทธิ (รายรับ – ต้นทุน) 
1). กลุ่มควบคุม = 50.00 - 8.00 = 42 บาท 
2). กลุ่ม IBA     = 50.00 - 10.15 = 39.85 บาท 
3). กลุ่ม NAA   = 50.00 - 9.8 = 40.2 บาท 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 

จากการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต IBA และ NAA ที่มีความเข้มข้น 250, 500, 
1,000, 2,000 และ 3,000 ppm ต่อร้อยละของการออกราก จ านวนรากต่อกิ่ง ความยาวราก ความ
กว้างราก ร้อยละของการออกยอด จ านวนยอดต่อกิ่ง จ านวนใบต่อกิ่ง ความยาวใบ ความกว้างใบ 
และร้อยละของการรอดชีวิตหลังปลูกในวัสดุเพาะช ามีผลดังนี้ 

 
ร้อยละของการออกราก  

จากผลการทดลอง พบว่ากลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง IBA และ NAA ทุกความเข้มข้น มีร้อยละ
ของการออกราก ตั้งแต่ ใน 10 วันแรกของการปักช า และมีค่าร้อยละของการออกรากเพ่ิมขึ้นตาม
ระยะเวลาของการปักช า 

ผลการวิจัยพบว่า ร้อยละของก่ิงปักช าหนานเฉาเหว่ย ของกลุ่มควบคุมมีค่า ร้อยละ 100 และ
กลุ่มทดลอง IBA มีค่า ร้อยละ 80.00 – 100 ซึ่งมีค่าสูงกว่ากลุ่มทดลอง NAA ที่มีค่าร้อยละ 53.33 - 
73.33 ซึ่งสอดคล่องกับการวิจัยของ Adekola and Akpan. (2012) ที่รายงานว่า IBA สามารถ
ส่งเสริมการเกิดราก และการมีจ านวนรากของก่ิงปักช าสบู่ด ามากกว่า NAA 

ในกรณีที่ IBA มีผลต่อร้อยละการออกรากของกิ่งปักช าหนาเฉาเหว่ยได้ดีกว่า NAA แม้ว่าจะ
เป็นฮอร์โมนกลุ่มออกซินเช่นเดียวกันนั้น คาดว่าอาจเกิจาก IBA เป็นออกซิน ที่สลายตัวได้เร็วในสภาพ
ธรรมชาติ และมีการเคลื่อนที่ของโมเลกุลได้ช้าท าให้มีความสามารถในการมีคุณสมบัติ ต่อการเร่งราก
ซ่ึงกระตุ้นการเกิดรากได้ดีกว่า 

ส่วนในกรณีที่กลุ่มควบคุมมีร้อยละการออกรากสูงนั้น คาดว่ากิ่งปักช าหนานเฉาเหว่ยมี IBA 
สะสมอยู่ในกิ่งมากพอ และเหมาสมต่อการออกราก จึงท าให้มีร้อยละของการออกรากสูง (100%) 
ดังนั้น การที่กิ่งปักช าได้รับสารควบคุมการเจริญเติบโต (IBA และ NAA) ท าให้มีประมาณออกซินมาก 
ขึ้นและมีปริมาณเกินความต้องการในการกระตุ้นการออกราก ส่งผลให้เกิดการยับยั้งการเกิดรากแทน 

 
จ านวนราก 

จ านวนราก พบว่า ระยะปักช า 10 และ 20 วันกลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มี
จ านวนรากสูงสุด แต่ไม่แตกต่างกลุ่มควบคุม ส่วนระยะปักช า 30 วัน กลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 250 
ppm มีจ านวนรากสูงสุด และกลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีจ านวนรากต่ าสุด และต่ ากว่า
กลุ่มควบคุมด้วยสอดคล้องกับการศึกษาของ Paul and Aditi. (2009) ที่ได้ศึกษาถึงผลของ IBA และ 
NAA ต่อการเกิดรากของชมพู่ (Syzygium Javanica L.) ซึ่งพบว่า การใช้ NAA และ IBA ที่ความ
เข้มข้น 1,000 ppm ช่วยปรับปรุงผนังของราก และประสิทธิภาพการงอกของราก โดย NAA ที่ความ
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เข้มข้น 1,000 ppm ให้จ านวนรากสูงสุด รองลงมาคือ IBA ที่ความเข้มข้น 1000 และ 500 ppm 
ตามล าดับ และการศึกษาของ Yusnita et al. (2018) ได้ศึกษาถึงผลของการใช้ IBA และ NAA ที่
ส่งผลต่อการเกิดราก และการแตกหน่อของการปักช าแอปเปิ้ลมาเลย์ (Syzygium malaccense L. 
Merr & Perry) ซึ่งพบว่า การใช้ออกซินช่วยเพ่ิมการสร้างรากอย่างมีนัยส าคัญ โดยจ านวนของราก
ของการใช้ NAA ที่ความเข้มข้น 2,000 และ 4,000 ppm (17.8-25.5) รากต่อกิ่งตามล าดับสอดคล้อง
การศึกษาของ ปิยะณัฎฐ์ และอนงค์ภัทร (2558) ได้ศึกษาผลของ IBA, NAA และชนิดของกิ่งต่อการ
ออกรากของกิ่งปักช าสบู่ด า ที่พบว่า กิ่งโคนร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1,000 ppm ให้จ านวนราก
มากที่สุด โดย Yusnita et al. (2018) รายงานว่าผลของ NAA เพ่ือกระตุ้นการสร้างรากเป็นผลมา
จากการเพ่ิมขึ้นของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (polyphenol oxidase; POD) และการยับยั้งการ
ท างานของ IAA-oxidase (IAAO) โดย IAAO เป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของ IAA หรือ
สลายสารออกซินภายนอก  

อย่างไรก็ตาม การศึกษาของ เจนจิรา และคณะ (2557) ที่ศึกษาถึงผลของ IBA และ NAA ต่อ
การเกิดราก และการแตกยอดในกิ่งปักช าหม่อนพันธุ์เชียงใหม่ 60 ซึ่งพบว่า IBA ที่ความเข้มข้น 2,000 
มิลลิลิตรต่อลิตรท าให้มีจ านวนรากเฉลี่ยต่อกิ่งสูงสุด และการศึกษาของ ธัญพิสิษฐ์ และศุภวรรณ
(2545) ที่ได้ศึกษาผลของ IBA และ NAA ต่อการออกรากของกิ่งปักช าชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ พบว่า 
การใช้ NAA ความเข้มข้น 3,000 ppm สามารถให้จ านวนรากมากท่ีสุด และการศึกษา Abbas et al. 
(2015) ที่ได้ศึกษาถึงผลกระทบของความเข้มข้นของ IBA และ NAA ที่ใช้แยกกัน และรวมกันในการ
พัฒนารากของการปลูกกุหลาบพันธุ์ Bajazzo ซึ่งพบว่า IBA ที่ความเข้มข้น 2,000 ppm ท าให้
จ านวนรากสูงสุด ในขณะที่ชุดควบคุมให้จ านวนของรากน้อยที่สุด นอกจากนี้ การศึกษาของ 
Waheed et al. (2015) ได้ศึกษาถึงผลของอินโดลบิวตริกแอซิด (IBA) ต่อการเกิดรากของมะเขือเทศ
ลูกผสมพันธุ์ซาฮิล ยังพบว่า การใช้ IBA ที่ความเข้มข้นสูงขึ้นจะท าให้ความหนาของล าต้น จ านวนใบ 
จ านวนราก และความยาวราก จะสูงขึ้นตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม การได้รับปริมาณออกซินที่มาก
เกินไปจะไปส่งผลท าให้รากชะงักการเจริญเติบโตได้ (พีรเดช, 2537) 

 
ความยาวราก  

ความยาวราก พบว่า ระยะปักช า 10, 20 และ 30 วัน กลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 3,000 
ppm มีความยาวรากสูงสุด และกลุ่มที่ใช้ IBA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีความยาวรากเฉลี่ยต่ า
ที่สุด และต่ ากว่ากลุ่มควบคุมด้วย ซึ่งจากการศึกษาของ ยศนนท์ (2561) ที่ได้ศึกษาผลของสาร NAA 
ต่อการเจริญเติบโตของกิ่งปักช าเฟ่ืองฟ้า พบว่า กิ่งเฟ่ืองฟ้าหลังปักช า 30, 60 และ 90 วัน กลุ่มที่ใช้ 
NAA ความเข้มข้น 2,000 มิลลิลิตรต่อลิตรท าให้รากเฟ่ืองฟ้ามีความยาวมากที่สุด ในขณะที่การศึกษา
ของ เจนจิรา และคณะ (2558) ที่ศึกษาถึงผลของออกซิน และกะปิต่อการขยายพันธุ์ชมพู่น้ าดอกไม้
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ด้วยวิธีการตอนกิ่ง พบว่า กิ่งตอนชมพู่ที่ได้รับ NAA 500 ppm มีความยาวรากสูงสุดโดยสาร NAA 
เป็นฮอร์โมนชนิดหนึ่งที่อยู่ในกลุ่มออกซิน สารกลุ่มนี้มีทั้งชนิดที่พืชสร้างขึ้นเอง และสารสังเคราะห์มี
หน้าที่ควบคุมการขยายตัวของเซลล์ กระตุ้นการแบ่งเซลล์ ท าให้ส่วนของพืชมีการเจริญเติบโตยืดยาว
ขึ้น และมีผลต่อการเกิดรากของก่ิงปักช า (สมบุญ, 2548) 

อย่างไรก็ตาม Paul and Aditi. (2009) ที่ได้ศึกษาถึงผลของ IBA และ NAA ที่ช่วยปรับปรุง
การเกิดรากของชมพู่ (Syzygium Javanica L.) ได้พบว่า IBA ที่ความเข้มข้น 2500 ppm ให้ความ
ยาวเฉลี่ยของรากสูงสุด รองลงมาคือ IBA 500 ppm และการศึกษาของ เจนจิรา และคณะ (2557) ที่
ศึกษาถึงผลของออกซิน และกะปิต่อการขยายพันธุ์ชมพู่น้ าดอกไม้ด้วยวิธีการตอนกิ่ง ซึ่งพบว่า กิ่งตอน
ชมพู่ที่ได้รับ IBA ความเข้มข้น 2,000 ppm มีความยาวรากเฉลี่ยรากสูงสุด นอกจากนี้ การศึกษาของ 
Waheed et al. (2015) ได้ศึกษาถึงผลของ IBA ต่อการเกิดรากของมะเขือเทศลูกผสมพันธุ์ซาฮิล ยัง
พบว่า การใช้ IBA ที่ความเข้มข้นสูงขึ้นจะท าให้ความยาวรากสูงขึ้นตามไปด้วย อย่างไรก็ตาม ปิ
ยะณัฎฐ์ และอนงค์ภัทร (2558) ที่ได้ศึกษาผลของ IBA, NAA และชนิดของกิ่งต่อการออกรากของกิ่ง
ปักช าสบู่ด า พบว่า การไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตให้ค่าความยาวรากมากท่ีสุด 

 
ความกว้างของราก 

ความกว้างของราก พบว่า ระยะปักช า 10, 20 และ 30 วันกลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 2,000 
3,000 ppm และกลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm มีความกว้างรากมากที่สุด และกลุ่ม IBA ที่
ความเข้มข้น 250 และ 500 ppm และกลุ่มควบคุมมีความกว้างของรากเฉลี่ยต่ าที่สุด สอดคล้องกับ
การศึกษาของ ยศนนท์ (2561) ที่ได้ศึกษาผลของสาร NAA ต่อการเจริญเติบโตของกิ่งปักช าเฟ่ืองฟ้า 
พบว่า การใช้ NAA ระดับความเข้มข้น 2,000 มิลลิลิตรต่อลิตร ช่วยส่งเสริมความยาวของราก ความ
กว้างของราก และร้อยละการรอดชีวิตของกิ่งเฟ่ืองฟ้าสูงสุด และการศึกษาของ เจนจิรา และคณะ 
(2557) ศึกษาถึงผลของ IBA และ NAA ต่อการเกิดราก และการแตกยอดในกิ่งปักช าหม่อนพันธุ์
เชียงใหม่ 60 ซึ่งพบว่า การใช้ NAA ความเข้มข้น 2,000 มิลลิลิตร มีความกว้างของรากสูงสุด อย่างไร
ก็ตาม การศึกษาของ Paul and Aditi. (2009) ที่ได้ศึกษาถึงผลของ IBA และ NAA ที่ช่วยปรับปรุง
การเกิดรากของชมพู่ (Syzygium Javanica L.) ได้พบว่า การใช้ IBA และ NAA ที่ความเข้มข้น 
1,000 ppm ช่วยปรับปรุงผนังของราก และช่วยส่งเสริมความยาวของราก ความกว้างของราก และ
ความสัมพันธ์ของการแตกรากด้วย ในขณะที่ของ ธัณพิสิษฐ์ และศุภวรรณ (2545) ที่ได้ศึกษาผลของ 
IBA และ NAA ต่อการออกรากของกิ่งปักช าชมพู่พันธุ์ทับทิมจันทร์ พบว่า สิ่งทดลองที่ให้รากขนาด
ใหญ่ที่สุดคือ IBA ความเข้มข้น 2,000 ppm 
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ร้อยละของกิ่งที่ออกยอด  
ร้อยละของกิ่งที่ออกยอด พบว่า ระยะปักช า 20 วัน กลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 2,000 และ 

3,000 ppm มีร้อยละของการแตกยอดสูงสุด  อย่างไรก็ตาม ในระยะปักช า 30 วัน กลุ่ม IBA และ 
NAA ทุกระดับ และกลุ่มควบคุม มีร้อยละของการออกยอดไม่แตกต่างกัน ยกเว้นในกลุ่มที่ใช้ IBA ที่
ความเข้มข้น1,000 ppm และ NAA ที่ระดับ 3,000 ppm ที่มีร้อยละของการแตกยอดต่ าที่สุด 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Krishnamoorthy et al. (2017) ได้ศึกษาถึงผลของ NAA และ IBA ต่อ
การปักช ากุหลาบ ซึ่งพบว่า ทั้ง IBA และ NAA มีผลต่อการแตกยอด และพารามิเตอร์ด้านการ
เจริญเติบโตอ่ืนๆ ด้วย และ IBA ส่งผลต่อพารามิเตอร์ด้านการเจริญเติบโตดีกว่า NAA โดย IBA ความ
เข้มข้น 1,500 ppm มีร้อยละการแตกยอดสูงที่สุด โดยในระยะปักช า 30 วัน พบว่ากลุ่มควบคุมมีร้อย
ละของการออกยอดไม่แตกต่างกันกับกลุ่มทดลอง ทั้งนี้อาจเป็นเพราะกิ่งปักช าหนานเฉาเหว่ยมี
ปริมาณออกซินเพียงพอ และเหมาะสมต่อการเกิดยอด ดังนั้นกลุ่มทดลองเมื่อได้รับปริมาณออกซินที่
เพ่ิมข้ึนจึงไปมีผลต่อการออกยอดลดลงได้ (พีรเดช, 2537) 

จากการศึกษาของ Abbas et al. (2015) ที่ได้ศึกษาถึงผลกระทบของความเข้มข้นของ IBA 
และ NAA ที่ใช้แยกกัน และรวมกันในการพัฒนารากของการปลูกกุหลาบพันธุ์ Bajazzo ซึ่งพบว่า IBA 
ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm ท าให้เปอร์เซ็นต์การแตกยอดสูงขึ้น และมีร้อยละการรอดชีวิตสูงขึ้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม และการศึกษาของ เจนจิรา และคณะ (2557) ที่ศึกษาถึงผลของ IBA 
และ NAA ต่อการเกิดราก และการแตกยอดในกิ่งปักช าหม่อนพันธุ์เชียงใหม่ 60 ซึ่งพบว่า กลุ่มที่ไม่ใช้
สารควบคุมการเจริญเติบโต และกลุ่มที่ใช้ IBA และ NAA ทุกระดับให้เปอร์เซ็นต์การแตกยอดไม่
แตกต่างกัน 

 
จ านวนยอดเฉลี่ยต่อกิ่ง  
 จ านวนยอดเฉลี่ยต่อกิ่ง พบว่า ในระยะปักช า 10 และ 20 วัน กลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 250 
ppm มีจ านวนรากมากที่สุด และในระยะปักช า 20 วัน กลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 2,000 และ 3,000 
ppm มีจ านวนยอดน้อยที่สุด นอกจากนี้ ยังพบว่าระยะปักช า 20 วัน กลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 500, 
1,000, 2,000 และ 3,000 ppm และกลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 500, 2,000 และ 3,000 ppm มี
จ านวนยอดน้อยกว่ากลุ่มควบคุม ส่วนระยะปักช า 30 วัน กลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 250 ppm มี
จ านวนยอดมากที่สุด และกลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีจ านวนยอดต่ าที่สุด และต่ ากว่า
กลุ่มควบคุม นอกจากนี้ ยังพบว่ากลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm และกลุ่ม
ที่ใช้ NAA ที่ความเข้มข้น 500, 1,000 และ 2,000 ppm มีจ านวนยอดต่ ากว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งสาร 
IBA และ NAA เป็นสารในกลุ่มออกซินที่มีคุณสมบัติเป็นสารเร่งการเจริญเติบโต มีผลกระตุ้นการเกิด
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ราก การขยายขนาดของเซลล์ การยืดของเซลล์ และยังกระตุ้นการเจริญเติบโตในส่วนต่างของพืชด้วย 
(พีรเดช, 2537) 
 จากการศึกษาของ Adekola and Akpan. (2012) ที่ได้ศึกษาถึงผลของฮอร์โมนเร่งการ
เจริญเติบโตต่อการแตกหน่อ และการออกรากของสบู่ด าที่ปักช าล าต้น พบว่า การใช้ฮอร์โมนทั้ง IBA 
และ NAA ส่งผลต่อการแตกยอดไม่แตกต่างกัน และไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุมด้วยเช่นกัน และ
การศึกษาของ เจนจิรา และคณะ (2557) ที่ศึกษาถึงผลของ IBA และ NAA ต่อการเกิดราก และการ
แตกยอดในกิ่งปักช าหม่อนพันธุ์เชียงใหม่ 60 ซึ่งพบว่า กลุ่มที่ไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตท าให้
หม่อนมีจ านวนยอดมากที่สุด และเมื่อใช้ IBA และ NAA เข้มข้นสูงสุด 3,000 มิลลิลิตรต่อลิตร ท าให้
หม่อนแตกยอดน้อยท่ีสุด 

 
จ านวนใบ  

จ านวนใบ พบว่า ระยะปักช า 10 วัน กลุ่มควบคุม และกลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm 
มีจ านวนใบสูงสุด และกลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 2,000 ppm มีจ านวนใบน้อยที่สุด นอกจากนี้ ยัง
พบว่า กลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500, 1,000 และ 2,000 ppm และกลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 
1,000 และ 3,000 ppm มีจ านวนใบต่ ากว่ากลุ่มควบคุม ระยะปักช า 20 วัน กลุ่ม NAA ที่ความ
เข้มข้น 500 ppm มีจ านวนใบมากที่สุด และกลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีจ านวนใบน้อย
ที่สุด และต่ ากว่ากลุ่มควบคุม นอกจากนี้ ยังพบว่ากลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 250, 500 และ 1,000 
ppm และกลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 2,000 และ 3,000 ppm มีจ านวนใบน้อยกว่ากลุ่มควบคุม ส่วน
ระยะปักช า 30 วัน กลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 500 ppm มีจ านวนใบมากที่สุด และกลุ่ม IBA ที่ความ
เข้มข้น 1,000 ppm มีจ านวนใบน้อยที่สุด และน้อยกว่ากลุ่มควบคุม นอกจากนี้ ยังพบว่า กลุ่มที่ใช้ 
NAA ที่ความเข้มข้น 1,000 และ 3,000 ppm มีจ านวนใบน้อยกว่ากลุ่มควบคุม  

จากการศึกษาของ Abbas et al. (2015) ได้ศึกษาถึงผลกระทบของความเข้มข้นของ IBA 
และ NAA ที่ใช้แยกกัน และรวมกันในการพัฒนารากของการปลูกกุหลาบพันธุ์ Bajazzo พบว่า IBA ที่
ความเข้มข้น 2,000 ppm จ านวนใบมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มอ่ืนๆ และการศึกษาของ 
Krishnammoorthy et al. (2017) ได้ศึกษาถึงผลของ NAA และ IBA ต่อการปักช ากุหลาบ ซึ่งพบว่า 
IBA ส าหรับผลต่อพารามิเตอร์ด้านการเจริญเติบโตทั้งหมดดีกว่า NAA โดย IBA 1,500 ppm ให้
จ านวนใบต่อต้นสูงสุด และ IBA ที่เหมาะสมในการเกิดใบมากที่สุดอยู่ในช่วง 1,000 และ 1,500 ppm 
นอกจากนี้ การศึกษาของ Waheed et al. (2015) ที่ได้ศึกษาถึงผลของ IBA ต่อการเกิดรากของ
มะเขือเทศลูกผสมพันธุ์ซาฮิล ยังพบว่า การใช้ IBA ที่ความเข้มข้นสูงขึ้นจะท าให้ความหนาของล าต้น 
จ านวนใบ จ านวนราก และความยาวราก จะสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งการเพ่ิมจ านวนใบมีผลโดยตรงจาก
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การกระตุ้นของระบบรากที่แข็งแรงที่เกิดจากสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยท าให้กิ่งปักช าสามารถ
ดูดซับสารอาหารได้มากขึ้น 

อย่างไรก็ตาม จากการศึกษาของ Paul and Aditi. (2009) ได้ศึกษาถึงผลของ IBA และ 
NAA ที่ช่วยปรับปรุงการเกิดรากของชมพู่ (Syzygium javanica L.) ซึ่งพบว่า NAA ความเข้มข้น 
2,500 ppm ให้จ านวนใบสูงสุด รองลงมาคือ NAA ความเข้มข้น 1,000 ppm และ IBA ความเข้มข้น 
1000 ppm และจากการศึกษาของ ยศนนท์ (2561) ที่ได้ศึกษาผลของสาร NAA ต่อการเจริญเติบโต
ของกิ่งปักช าเฟ่ืองฟ้า ยังพบว่า กิ่งเฟ่ืองฟ้าหลังปักช า 60 และ 90 วัน กลุ่มที่ใช้ NAA ความเข้มข้น 
2,000 และ 3,000 มิลลิลิตรต่อลิตร ท าให้เฟ่ืองฟ้ามีจ านวนใบเฉลี่ยมากท่ีสุด ในขณะที่กิ่งเฟ่ืองฟ้าหลัง
ปักช า 30 วัน กลุ่มที่ใช้ NAA ความเข้มข้น 2,000 มิลลิลิตรต่อลิตร ท าให้เฟ่ืองฟ้ามีจ านวนใบเฉลี่ย
มากที่สุด 

  
ความยาวของใบ  

ความยาวของใบ พบว่า ระยะปักช า 10 วัน กลุ่มควบคุม และกลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 
ppm มีความยาวของใบมากที่สุด และกลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 500 ppm และกลุ่ม NAA ที่ความ
เข้มข้น 2,000 และ 3,000 ppm มีความยาวใบน้อยที่สุด และน้อยกว่ากลุ่มควบคุม นอกจากนี้  ยัง
พบว่ากลุ่มที่ใช้ NAA ที่ความเข้มข้น 500 และ 1,000 ppm มีความยาวใบน้อยกว่ากลุ่มควบคุม ใน
ระยะปักช า 20 วัน กลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 500 ppm มีความยาวของใบมากท่ีสุด และกลุ่ม IBA ที่
ความเข้มข้น 1,000 ppm มีความยาวใบน้อยที่สุด แต่ไม่แตกต่างจากกลุ่มควบคุม และกลุ่มอ่ืนๆ ส่วน
ในระยะปักช า 30 วัน กลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 250 และ 500 ppm และกลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 
500 ppm มีความยาวของใบมากที่สุด และกลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 3,000 ppm มีความยาวของใบ
น้อยที่สุด และน้อยกว่ากลุ่มควบคุม สอดคล้องกับการศึกษาของ เจนจิรา และคณะ (2557) ที่ศึกษา
ถึงผลของ IBA และ NAA ต่อการเกิดราก และการแตกยอดในกิ่งปักช าหม่อนพันธุ์เชียงใหม่ 60 ซึ่ง
พบว่า เมื่อใช้ NAA เข้มข้นสูงสุด 3,000 มิลลิลิตรต่อลิตร ท าให้หม่อนมีความกว้าง และความยาวของ
ใบน้อยที่สุด ในขณะที่ IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 มิลลิลิตรต่อลิตร ท าให้มีความกว้าง และความยาว
ใบมากที่สุด ทั้งนี้เป็นเพราะการได้รับปริมาณออกซินที่เพ่ิมขึ้นไปมีผลต่อการออกยอดลดลง จึงอาจ
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตของใบได้ (พีรเดช, 2537) แตกต่างจากการศึกษาของ ยศนนท์ (2561) ได้
ศึกษาผลของสาร NAA ต่อการเจริญเติบโตของกิ่งปักช าเฟ่ืองฟ้า ที่พบว่า กิ่งเฟ่ืองฟ้าหลังปักช า 30, 
60 และ 90 วัน กลุ่มที่ใช้ NAA ความเข้มข้น 2,000 และ 3,000 มิลลิลิตรต่อลิตร ท าให้เฟ่ืองฟ้ามี
ความยาวใบมากที่สุด 
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ความกว้างของใบ  
ความกว้างของใบ พบว่า ระยะปักช า 10 วัน กลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 00 ppm มีความ

กว้างใบมากที่สุด และกลุ่ม IBA ที่ความเข้มข้น 500 และ 3,000 ppm และกลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 
2,000 และ 3,000 ppm มีความกว้างของใบน้อยที่สุด แต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มควบคุม ระยะปักช า 20 
วัน กลุ่ม NAA ที่ความเข้มข้น 1,000, 2,000 และ 3,000 ppm มีความกว้างของใบสูงที่สุด แต่ไม่
แตกต่างกับกลุ่มควบคุม ส่วนระยะปักช า 30 วันกลุ่ม NAA ทุกความเข้มข้น และกลุ่มที่ใช้ IBA ที่ความ
เข้มข้น 250, 500, 2,000 และ 3,000 ppm มีความกว้างของใบไม่แตกต่างกัน และไม่แตกต่างกับ
กลุ่มควบคุม ยกเว้นกลุ่มที่ใช้ IBA ที่ความเข้มข้น 1,000 ppm ที่มีความกว้างใบน้อยที่สุด และน้อย
กว่ากลุ่มควบคุม แตกต่างจากการศึกษาของ เจนจิรา และคณะ (2557) ที่ศึกษาถึงผลของ IBA และ 
NAA ต่อการเกิดราก และการแตกยอดในกิ่งปักช าหม่อนพันธุ์เชียงใหม่ 60 ซึ่งพบว่า ใช้ IBA ที่ความ
เข้มข้น 1,000 ppm ท าให้หม่อนมีความกว้างใบมากท่ีสุด และการใช้ NAA เข้มข้นสูงสุด 3,000 ppm 
ท าให้หม่อนมีความกว้างใบน้อยที่สุดแต่ไม่แตกต่างกับกลุ่มที่ ไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต และ
การศึกษาของ ยศนนท์ (2561) ที่ได้ศึกษาผลของสาร NAA ต่อการเจริญเติบโตของกิ่งปักช าเฟ่ืองฟ้า 
พบว่า กิ่งเฟ่ืองฟ้าหลังปักช า 30, 60 และ 90 วัน กลุ่ม NAA ความเข้มข้น 2,000 และ 3,000 ppm 
ท าให้เฟื่องฟ้ามีความกว้างใบมากที่สุด 

 
ร้อยละของการรอดชีวิตหลังช าในวัสดุเพาะช า 3 สัปดาห์ 

หลังจากที่สิ้นสุดการทดลอง พบว่า ชุดควบคุม และทุกชุดการทดลองมีการเกิดรากทั้งหมด 
แต่มีจ านวนรากต่างกัน ซึ่งในการทดลองเบื้องต้นนั้นได้ใช้น้ ากลั่นเป็นตัวกลางในการปักช า ซึ่งน้ ากลั่น
ไม่มีธาตุอาหารเพียงพอต่อการขยายตัวของราก และการแตกกิ่งก้านสาขาของกิ่งปักช า หลังจากย้าย
กิ่งปักช าปลูกในวัสดุเพาะช าที่มีส่วนผสมของแกลบเผา และดินในอัตราส่วน 1:1 และรักษาไว้ในเรือน
เพาะช าที่มีสภาพแวดล้อมเหมาะสม ภายหลังช าได้ 3 สัปดาห์ พบว่า กิ่งปักช าทุกชุดการทดลองมีการ
เจริญเติบโต และมีการรอดชีวิตร้อยละ 100 ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของ ธัญพิสิษฐ และศุภวรรณ 
(2545) ได้ศึกษา ผลของสาร IBA ต่อการขยายพันธุ์ไผ่เลี้ยงด้วยวิธีการตอน พบว่า IBA ที่ความเข้มข้น
ต่าง ๆ และสารละลายกระปิ เมื่อย้ายกิ่งปักช าปลูกลงวัสดุปลูกเป็นเวลา 1 เดือน พบว่า ร้อยละของ
การรอดชีวิตของกิ่งตอนคือ ร้อยละ 100 และสอดคล้องการทดลองของ ธัญพิสิษฐ และศุภวรรณ 
(2545) ได้ศึกษาผลของ IBA และ NAA ต่อการออกรากของกิ่งปักช าชมพู่พันธุ์ทับทิมจันท์ พบว่า
หลังจากการปักช าครบ 30 วัน แล้วได้น ากิ่งปักช าปลูกลงในวัสดุปลูกที่บรรจุอยู่ในถุงพลาสติกด า
หลังจาก 3 อาทิตย์ พบว่าทุกชุดทดลองมีการรอดชีวิต หลังย้ายปลูกสูงกว่าร้อยละ 87  
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บทที่ 5 
สรุปผล 

 
สรุปผลการทดลอง 

 
ผลของ IBA และ NAA ต่อการเกิดราก และยอดของกิ่งปักช าหนานเฉาเหว่ยในระยะปักช า 

30 วัน สรุปได้ดังนี้ 
1. กลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลอง IBA ทุกความเข้มข้นมีร้อยละของการออกรากสูงกว่ากลุ่ม

ทดลอง NAA  
2. กลุ่มทดลอง NAA ทุกความเข้มข้น มีจ านวนรากต่อกิ่ง ความยาวราก และความกว้าง

ของราก สูงกว่า ชุดควบคุม และ ชุดทดลอง IBA  
3. ชุดควบคุม และชุดทดลอง IBA และ NAA ทุกความเข้มข้นมีร้อยละของการแตกยอด 

จ านวนยอดต่อกิ่ง จ านวนใบ ความยาวใบ และความกว้างของใบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติ 

4. ร้อยละของการรอดชีวิตหลังย้ายปลูก 3 สัปดาห์ ในชุดควบคุม ชุดทดลอง IBA และ 
NAA ทุกความเข้มข้น มีค่าการรอดชีวิต ร้อยละ 100 
 

ข้อเสนอแนะ 
จากการทดลอง ผลของ IBA และ NAA ต่อการเกิดราก และยอดของก่ิงปักช าหนานเฉาเหว่ย

ในครั้งนี้ พบว่าการไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และสารในกลุ่ม IBA และ NAA ที่ความ
เข้มข้นต่ าสามารถกระตุ้นการออกรากได้ดี แต่ถ้าจะมีการขยายพันธุ์หนานเฉาเหว่ยเป็นจ านวนมาก ๆ 
และต้องการใช้เวลาในการปักช าสั้น ควรจะใช้ฮอร์โมนในกลุ่ม IBA ช่วยกะตุ้นการออกราก และใช้ใน
ปริมาณความเข้มข้นต่ าคือ ประมาณ 200-500 ppm ที่ให้ร้อยละของการออกรากสูงเพ่ือเป็นการลด
ต้นทุนของกิ่งปักช า เนื่องจากว่าสารในกลุ่มนี้มีราคาค่อนข้างแพง การใช้วัสดุเพาะช า ควรเลือกใช้วัสดุ
ที่สามารถอุ้มน้ าและละบายน้ าได้ดีเช่น แกลบเผา ผสมดิน อัตรา 1 : 1 เป็นวัสดุที่เหมาะสมแก่การปัก
ช า 
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ภาพผนวก ก 
ภาพประกอบการวิจัย 
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ภาพผนวกที่ 1 การเตรียมกิ่ง และแช่กิ่งพันธุ์ 
 

 
 

ภาพผนวกที่ 2 การช ากิ่งพันธุ์ และลักษณะการเกิด Callus ของก่ิงปักช า 



 45 

 
 

ภาพผนวกที่ 3 ลักษอาการโคนก่ิงเน่าของกิ่งปักช าในกลุ่มทดลอง NAA 2,000-3,000 ppm 
 

 

 



 46 

 

 
 
ภาพผนวกที่ 4 ผลของ IBA ต่อการออกรากและยอดของกิ่งช าหนานเฉาเหว่ยระยะปักช า 30 วัน 
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ภาพผนวกที่ 5 ผลของ NAA ต่อการออกรากและยอดของกิ่งช าหนานเฉาเหว่ย ระยะปักช า 30 วัน 
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ภาพผนวกที่ 6 ลักษณะของรากและต้นกิ่งปักช าหนานเฉาเหว่ยหลังปลูกลงถุงเพาะช า 3 สัปดาห์ 
 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA) 
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ตารางผนวกท่ี 1 การวิเคราะห์ความแปรปวนทางสถิติ ร้อยละของการออกราก 
 

Source of variance S.S df M.S F Sig 

Number of Rooting Day 10 
(%) 

Between Groups 0.57 10.00 0.06 0.30 0.98 
Within Groups 29.73 154.00 0.19 

  
Total 30.30 164.00 

   
Number of Rooting Day 20 
(%) 

Between Groups 0.84 10.00 0.08 0.35 0.97 
Within Groups 37.07 154.00 0.24 

  
Total 37.90 164.00 

   

Number of Rooting Day 30 
(%) 

Between Groups 3.20 10.00 0.32 2.12 0.03 

Within Groups 23.20 154.00 0.15 
  

Total 26.40 164.00 
   

 

ตารางผนวกท่ี 2 การวิเคราะห์ความแปรปวนทางสถิติ จ านวนรากเฉลี่ยต่อกิ่ง 
 

Source of variance S.S df M.S F Sig. 
Number of Root Day 10 Between Groups 15.34 10.00 1.53 3.01 0.01 

Within Groups 14.25 28.00 0.51   

Total 29.59 38.00    

Number of Root Day 20 Between Groups 36.10 10.00 3.61 1.69 0.12 

Within Groups 87.60 41.00 2.14   

Total 123.69 51.00    

Number of Root Day 30 Between Groups 425.39 10.00 42.54 1.43 0.18 

Within Groups 3387.81 114.00 29.72   

Total 3813.20 124.00    
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ตารางผนวกท่ี 3 การวิเคราะห์ความแปรปวนทาสถิติ ความยาวของรากเฉลี่ยต่อราก 
 

source of variance S.S df M.S F Sig. 

Lenght Root Day 10 (cm) 

Between Groups  9.85 10.00 0.98 3.02 0.01 

Within Groups  9.12 28.00 0.33   

Total  18.97 38.00    

Lenght Root Day 20 (cm) 

Between Groups  30.61 10.00 3.06 2.45 0.02 

 Within Groups  52.50 42.00 1.25   

Total  83.11 52.00    

Lenght Root Day 30 (cm) 

Between Groups  366.16 10.00 36.62 3.46 0.00 

Within Groups  1,208.08 114.00 10.60   

Total  1,574.24 124.00    

 
ตารางผนวกท่ี 4 การวิเคราะห์ความแปรปวนทางสถิติ ความกว้างของราก 
 

Source of variance S.S df M.S F Sig 

Width Root Day 10 
(mm) 

Between Groups 0.56 10.00 0.06 3.56 0.00 

Within Groups 0.44 28.00 0.02 
  

Total 1.00 38.00 
   

Width Root Day 20 
(mm) 

Between Groups 0.88 10.00 0.09 3.38 0.00 

Within Groups 1.06 41.00 0.03 
  

Total 1.94 51.00 
   

Width Root Day 30 
(mm) 

Between Groups 3.20 10.00 0.32 4.02 0.00 

Within Groups 9.08 114.00 0.08 
  

Total 12.29 124.00 
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ตารางผนวกท่ี 5 การวิเคราะห์ความแปรปวนทางสถิติ ร้อยละของการแตกยอด 
 

Source of variance  S.S  df   M.S   F   Sig.  

Percentage of shooting 
Day 10 (%) 

Between Groups 2.57 10.00 0.26 1.10 0.37 
Within Groups 36.13 154.00 0.23 

  
Total 38.70 164.00 

   
Percentage of shooting 
Day 20 (%) 

Between Groups 2.78 10.00 0.28 1.72 0.08 
Within Groups 24.80 154.00 0.16 

  
Total 27.58 164.00 

   
Percentage of shooting 
Day 30 (%) 

Between Groups 3.75 10.00 0.37 6.36 0.00 
Within Groups 9.07 154.00 0.06 

  
Total 12.81 164.00 

   
 

ตารางผนวกท่ี 6 การวิเคราะห์ความแปรปวนทางสถิติ จ านวนยอด 
 

Source of variance S.S df M.S F Sig 

Number of Shoot Day 10 

Between Groups 4.14 10 0.41 2.07 0.03 

Within Groups 18.18 91 0.2     

Total 22.32 101       

Number of shoot Day 20 

Between Groups 11.41 10 1.14 5.06 0.00 

Within Groups 26.6 118 0.23     

Total 38.02 128       

Number of shoot Day 30 

Between Groups 14.38 10 1.44 5.41 0.00 

Within Groups 36.95 139 0.27     

Total 51.33 149       
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ตารางผนวกท่ี 7 การวิเคราะห์ความแปรปวนทางสถิติ จ านวนใบ 
 

Source of variance S.S df M.S F Sig. 

Number of leaf Day 10 

Between Groups  19.75 10.00 1.98 3.22 0.00 

Within Groups  56.35 92.00 0.61   

Total  76.10 102.00    

Number of leaf Day 10 

Between Groups  149.86 10.00 14.99 5.93 0.00 

Within Groups  298.11 118.00 2.53   

Total  447.97 128.00    

Number of leaf Day 10 

Between Groups  163.02 10.00 16.30 2.90 0.00 

Within Groups  781.77 139.00 5.62   

Total  944.79 149.00    

 

ตารางผนวกท่ี 8 การวิเคระห์ความแปรปวนทางสถิติ ความยาวใบ 
 

Source of variance S.S df M.S F Sig. 

length Leaf Day 10 (cm) 
Between Groups 4.89 10.00 0.49 4.25 0.00 
Within Groups 10.57 92.00 0.11 

  
Total 15.46 102.00 

   

length Leaf Day 20 (cm) 
Between Groups 13.07 10.00 1.31 2.12 0.03 
Within Groups 72.76 118.00 0.62 

  
Total 85.83 128.00 

   

length Leaf Day 30 (cm) 
Between Groups 34.12 10.00 3.41 3.71 0.00 
Within Groups 127.77 139.00 0.92 

  
Total 161.89 149.00 
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ตารางผนวกท่ี 9 การวิเคราะห์ความแปรปวนทางสถิติ ความกว้างของใบ 
 

Source of variance S.S df M.S F Sig 

Width Leaf Day 10 
(cm) 

Between Groups 1.80 10.00 0.18 1.33 0.23 

Within Groups 12.47 92.00 0.14 
  

Total 14.27 102.00 
   

Width Leaf Day 20 
(cm) 

Between Groups 9.67 10.00 0.97 1.05 0.41 

Within Groups 108.89 118.00 0.92 
  

Total 118.56 128.00 
   

Width Leaf Day 30 
(cm) 

Between Groups 4.42 10.00 0.44 1.85 0.06 

Within Groups 33.21 139.00 0.24 
  

Total 37.63 149.00 
   

 

 

 

 

 

 

 

 



 
55

 

ตา
รา

งผ
นว

กท่ี
 1

0 
ผล

ขอ
ง I

BA
 แ

ละ
 N

AA
 ต

่อร
้อย

ละ
ขอ

งก
าร

เก
ิดร

าก
แล

ะจ
 าน

วน
รา

กต
่อก

ิ่งป
ักช

 าห
นา

นเ
ฉา

เห
ว่ย

 
 

Au
xin

(p
pm

) 
Pe

rc
en

ta
ge

 o
f R

oo
tin

g 
(%

) 
Nu

m
be

r o
f r

oo
ts

 

Da
y 

10
 

Da
y 

20
 

Da
y 

30
 

Da
y 

10
 

Da
y 

20
 

Da
y 

30
 

Co
nt

ro
l 0

0 
33

.00
±0

.13
 

40
.00

±0
.13

 
10

0±
0.0

0a  
1.6

0±
0.2

4ab
 

3.1
7±

0.9
1ab

 
9.3

3±
1.5

2ab
 

IBA
 2

50
  

27
.00

±0
.12

 
33

.00
±1

3 
10

0±
0.0

0a  
1.7

5±
0.2

5ab
 

3.2
5±

1.1
1ab

 
8.2

0±
1.4

2ab
c  

IBA
 5

00
  

20
.00

±0
.11

 
27

.00
±0

.12
 

10
0±

0.0
0a  

1.6
7±

0.3
3ab

 
2.5

0±
0.5

0b  
8.4

7±
1.3

6ab
c  

IBA
 1

,00
0 

 
33

.33
±0

.13
 

47
.00

±0
.13

 
80

±0
.11

ab
 

2.2
0±

0.4
9ab

 
2.7

1±
0.7

1ab
 

5.5
8±

0.9
5bc

 

IBA
 2

,00
0 

 
27

.00
±0

.12
 

40
.00

±0
.13

 
80

±0
.12

ab
 

1.2
5±

0.2
5ab

 
2.0

0±
0.3

7b  
7.3

3±
1.7

2ab
c  

IBA
 3

,00
0 

20
.00

±0
.11

 
47

.00
±0

.11
 

73
.33

±0
.12

ab
 

1.3
3±

0.3
3ab

 
2.0

0±
0.0

0b  
3.8

0±
0.3

7c  

NA
A 

25
0 

 
13

.00
±0

.09
 

40
.00

±0
.13

 
73

.33
±0

.12
ab

 
1.0

0±
0.0

0ab
 

2.8
3±

0.5
4ab

 
11

.64
±2

.33
a  

NA
A 

50
0 

 
27

.00
±0

.12
 

33
.00

±0
.13

 
73

.33
±0

.12
ab

 
2.2

5±
0.4

8b  
4.2

5±
0.4

8ab
 

9.7
3±

2.1
6ab

 

NA
A 

1,0
00

  
20

.00
±0

.11
 

27
.00

±0
.12

 
73

.33
±0

.12
ab

 
4.0

±1
.00

a  
5.0

0±
0.4

1a  
7.8

2±
1.8

2ab
c  

NA
A 

2,0
00

  
27

.00
±0

.12
 

33
.00

±1
3 

73
.33

±0
.12

ab
 

2.0
0±

0.0
0b  

3.0
0±

0.4
5ab

 
10

.80
±0

.92
ab

 

NA
A 

3,0
00

  
20

.00
±0

.11
 

27
.00

±0
.12

 
53

.33
±0

.13
c  

2.3
3±

0.3
3ab

 
4.0

0±
0.5

8ab
 

9.0
0±

0.7
3ab

c  

Pr
ob

 
ns

 
ns

 
* 

* 
ns

 
ns

 

C.
V 

(%
) 

1.7
9 

1.4
7 

0.5
7 

46
.39

 
50

.60
 

65
.08

 
หม

าย
เห

ตุ 
 1. 

a, 
b,

 c 
ค่า

เฉ
ลี่ย

ที่ใ
ช้ตั

วอ
กัษ

รไ
ม่เ

หม
ือน

กัน
ใน

คอ
ร์ล

ัมเ
ดีย

วก
ันม

ีคว
าม

แต
กต

่าง
กนั

ทา
งส

ถิต
ิ 

2. 
ns

 คื
อไ

ม่ม
คีว

าม
แต

กต
่าง

กัน
ทา

งส
ถิต

ิ (P
>0

.05
)  

 3
.  

 *คื
อ 

มีค
วา

มแ
ตก

ต่า
งก

ันอ
ย่า

งม
ีนัย

ส า
คัณ

ทา
งส

ถิต
ิ(P

<0
.05

)  



 
56

 

ตา
รา

งผ
นว

กท
ี่ 1

1 
ผล

ขอ
ง I

BA
 แ

ละ
 N

AA
 ต

่อค
วา

มย
าว

รา
ก 

แล
ะเ

สน้
ผ่า

นศ
ูญก

ลา
งร

าก
กิ่ง

ปัก
ช า

หน
าน

เฉ
าเห

ว่ย
 

 

Au
xin

 (p
pm

) 
le

ng
th

 o
f R

oo
t (

cm
) 

di
am

et
er

 o
f R

oo
t (

m
m

) 

Da
y 

10
 

Da
y 

20
 

Da
y 

30
 

Da
y 

10
 

Da
y 

20
 

Da
y 

30
 

Co
nt

ro
l 0

0 
1.3

0±
0.2

2bc
d  

3.1
3±

0.3
3ab

 
6.9

9±
0.8

5bc
 

0.6
6±

0.0
2c  

0.7
0±

0.0
4d  

0.7
1±

0.0
3c  

IBA
 2

50
 

1.6
3±

0.3
8bc

d  
3.6

0±
0.3

5ab
 

7.6
9±

0.8
2ab

 
0.6

8±
0.0

4bc
 

0.7
3±

0.0
3cd

 
0.7

4±
0.0

3bc
 

IBA
 5

00
 

1.4
3±

0.1
4bc

d  
2.4

1±
0.4

0bc
 

7.6
9±

0.8
2ab

 
0.6

9±
0.0

2bc
 

0.7
1±

0.0
4c  

0.7
2±

0.0
3c  

IBA
 1

,00
0 

1.9
9±

0.2
9ab

c  
3.8

4±
0.3

5ab
 

7.0
4±

1.6
0bc

 
1.0

4±
0.1

2a  
1.1

0±
0.1

1a  
0.1

.18
±0

.17
a  

IBA
 2

,00
0 

1.2
0±

0.2
9cd

 
2.4

2±
0.6

2bc
 

4.3
5±

0.9
4cd

 
0.8

2±
0.0

5ab
c  

0.8
8±

0.0
7ab

cd
 

1.0
1±

0.1
1a

b 

IBA
 3

,00
0 

0.6
8±

0.0
6d  

0.9
8±

0.0
2c  

2.1
0±

0.2
4d  

0.7
7±

0.0
6bc

 
0.8

2±
0.0

6bc
d  

0.9
8±

0.1
4ab

c  

NA
A 

25
0 

1.2
5±

0.2
5bc

d  
3.4

0±
0.6

5ab
 

7.9
5±

1.1
8ab

 
0.8

3±
0.0

8ab
c  

0.9
2±

0.0
6ab

cd
 

0.9
6±

0.ab
c  

NA
A 

50
0 

1.6
3±

0.3
1bc

d  
3.1

4±
0.5

3bc
 

7.0
5±

0.7
7bc

 
0.8

6±
0.1

0ab
c  

0.9
7±

0.0
3ab

c  
1.0

1±
0.0

9ab
 

NA
A 

1,0
00

 
2.2

8±
0.7

3ab
 

2.9
0±

0.8
2ab

 
5.3

5±
0.8

0bc
 

0.8
3±

0.0
3ab

c  
0.9

3±
0.0

3ab
cd

 
0.9

5±
0.0

1ab
c  

NA
A 

2,0
00

 
1.1

5±
0.1

3cd
 

2.6
0±

0.3
5bc

 
6.6

6±
0.4

3bc
 

0.9
1±

0.0
5ab

 
0.9

7±
0.0

5ab
c  

1.0
6±

0.0
4a  

NA
A 

3,0
00

 
2.6

8±
0.4

4a  
4.5

0±
0.5

3aa
 

10
.69

±0
.54

a  
0.8

7±
0.0

7ab
c  

0.9
8±

0.1
1ab

 
1.0

8±
0.0

8a  

Pr
o 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

C.
V 

(%
) 

54
.58

 
41

.45
 

52
.51

 
19

.51
 

21
.35

 
33

.70
 

หม
าย

เห
ตุ 

 
1. 

a, 
b,

 c 
ค่า

เฉ
ลี่ย

ที่ใ
ช้ตั

วอ
กัษ

รไ
ม่เ

หม
ือน

กัน
ใน

คอ
ร์ล

ัมเ
ดีย

วก
ันม

ีคว
าม

แต
กต

่าง
กนั

ทา
งส

ถิต
ิ  

2. 
 

ns
 คื

อไ
ม่ม

คีว
าม

แต
กต

่าง
กัน

ทา
งส

ถิต
ิ (P

>0
.05

)  
   

 3
. 

*คื
อ 

มีค
วา

มแ
ตก

ต่า
งก

ันอ
ยา่

งม
ีนัย

ส า
คัณ

ทา
งส

ถิต
ิ(P

<0
.05

)  



 
57

 

ตา
รา

งผ
นว

กท่ี
 1

2 
ผล

ขอ
ง I

B 
A 

แล
ะ 

NA
A 

ต่อ
ร้อ

ยล
ะก

าร
ออ

กย
อด

 จ
 าน

วน
ยอ

ดแ
ละ

จ า
นว

นใ
บเ

ฉล
ี่ยต

่อก่ิ
งป

ักช
 าห

นา
นเ

ฉา
เห

ว่ย
 

 

Au
xin

 
(p

pm
) 

Pe
rc

en
ta

ge
 o

f a
xil

la
ry

 sh
oo

t (
%

) 
N 

um
be

r o
f a

xil
la

ry
 sh

oo
t o

ut
gr

ow
th

 
Nu

m
be

r o
f l

ea
ve

s 

D1
0 

D 
20

 
D 

30
 

D1
0 

D 
20

 
D 

30
 

D1
0 

D 
20

 
D 

30
 

Co
nt

ro
l 0

0 
67

.00
±0

.13
 

73
.33

±0
.12

ab
 

10
0±

0.0
0a  

1.4
0±

0.1
6bc

 
2.0

0±
0.1

3a  
2.0

0±
0.1

4ab
 

2.7
0±

0.2
0a  

5.0
0±

0.4
8ab

 
8.7

7±
0.7

3ab
 

IBA
 2

50
  

73
.00

±0
.12

 
87

±0
.09

ab
 

10
0±

0.0
0 a

 
1.2

7±
0.1

4bc
 

1.6
9±

0.1
3ab

c  
2.1

3±
0.1

3a  
2.0

0±
0.1

7ab
cd

 
3.7

8±
0.3

3ab
cd

e  
7.8

0±
04

8ab
c  

IBA
 5

00
 

67
.00

±0
.13

 
87

±0
.09

ab
 

10
0±

0.0
0a  

1.3
0±

0.1
5bc

 
1.6

2±
0.1

4ab
cd

 
1.6

7±
0.1

6bc
 

1.7
9±

0.1
3bc

d  
3.5

0±
0.3

4cd
e  

7.7
3±

0.5
2ab

c  

IBA
 1

,00
0 

40
.00

±0
.13

 
60

±0
.13

b  
60

±0
.13

b  
1.1

7±
0.1

7bc
 

1.2
2±

0.1
5cd

 
1.2

2±
0.1

5dc
 

1.4
8±

0.2
1cd

 
2.5

4±
0.5

1de
 

5.1
1±

0.8
2d

 

IBA
 2

,00
0 

73
.00

±0
.12

 
10

0±
00

.00
a  

10
0±

0.0
0a  

1.0
9±

0.0
9ab

c  
1.4

0±
0.1

3bc
d  

1.4
0±

0.1
3bc

d  
2.4

2±
0.1

8ab
 

4.7
6±

0.4
0bc

 
8.8

3±
0.5

4ab
 

IBA
 3

,00
0 

80
.00

±0
.11

 
10

0±
0.0

0a
 

10
0±

0.0
0a  

1.4
5±

0.1
6ab

c  
1.6

0±
0.1

3ab
cd

 
1.6

0±
0.1

3bc
d  

2.6
4±

0.4
0a  

4.3
9±

0.3
5bc

d  
8.4

3±
0.6

6ab
c  

NA
A 

25
0 

67
.00

±0
.13

 
80

±0
.11

ab
 

10
0±

0.0
0a  

1.5
0±

0.1
7ab

c  
2.0

0±
0.1

7a  
2.0

0±
0.1

4ab
 

2.1
5±

0.3
3ab

cd
 

5.1
8±

0.6
9ab

 
8.7

7±
0.7

3ab
 

NA
A 

50
0 

67
.00

±0
.13

 
73

±0
.12

ab
 

93
±0

.07
a  

1.3
0±

0.1
5ab

 
1.2

7±
0.1

4cd
e  

1.4
3±

0.1
4bc

de
 

2.2
5±

0.3
0ab

c  
6.2

5±
0.7

3ab
 

9.2
1±

0.6
8a  

NA
A 

1,0
00

 
60

.00
±0

.13
 

73
±0

.12
ab

 
93

±0
.07

a  
1.7

8±
0.1

5a  
1.7

3±
0.1

4ab
 

1.6
9±

0.1
3ab

c  
1.5

4±
0.2

3bc
d  

3.8
5±

0.4
1bc

de
 

7.0
0±

0.6
2bc

d  

NA
A 

2,0
00

 
53

.00
±0

.13
 

73
±0

.12
ab

 
10

0±
00

a  
1.1

3±
0.1

3ab
 

1.8
±0

.12
de

 
1.7

3±
0.1

5ab
c  

1.3
4±

0.2
0d  

3.1
8±

0.3
9de

 
7.3

6±
0.5

4ab
c  

NA
A 

3,0
00

 
40

.00
±0

.04
 

60
±0

.13
b  

60
±0

.13
b  

1.0
0±

0.0
0c  

1.0
0±

0.0
0e  

1.0
0±

0.0
0d  

1.7
1±

0.2
5bc

d  
1.0

0±
0.0

0e  
6.4

4±
0.9

3d  

Pr
o 

ns
 

ns
 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

* 

C.
V 

(%
) 

0.8
1 

0.5
2 

0.3
0 

35
.61

 
35

.06
 

35
.41

 
41

.75
 

48
.04

 
32

.03
 

หม
าย

เห
ตุ 

 1. 
a, 

b,
 c 

ค่า
เฉ

ลี่ย
ที่ใ

ช้ตั
วอ

กัษ
รไ

ม่เ
หม

ือน
กัน

ใน
คอ

ร์ล
ัมเ

ดีย
วก

ันม
ีคว

าม
แต

กต
่าง

กนั
ทา

งส
ถิต

ิ 

2. 
ns

 คื
อไ

ม่ม
คีว

าม
แต

กต
่าง

กัน
ทา

งส
ถิต

ิ (P
>0

.05
) 

3. 
*คื

อ 
มีค

วา
มแ

ตก
ต่า

งก
ันอ

ยา่
งม

ีนัย
ส า

คัณ
ทา

งส
ถิต

ิ(P
<0

.05
)  



 
58

 

ตา
รา

งผ
นว

กท่ี
 1

3 
ผล

ขอ
ง I

BA
 แ

ละ
 N

AA
 ต

่อค
วา

มย
าว

ใบ
 ค

วา
มก

ว้า
งใบ

แล
ะร

้อย
ละ

กา
รร

อด
ชีว

ิตข
อง

กิ่ง
ปัก

ช า
หน

าน
เฉ

าเห
ว่ย

 
 

Au
xin

 (p
pm

) 
le

ng
th

 o
f L

ea
f (

cm
) 

W
id

th
 o

f l
ea

f (
cm

) 
Pe

rc
en

ta
ge

 o
f 

Su
rv

iva
l 

D1
0 

D 
20

 
D 

30
 

D 
10

 
D 

20
 

D 
30

 
3 

W
 

Co
nt

ro
l 0

0 
pp

m
 

1.6
1±

0.0
9a  

2.8
7±

0.1
5ab

 
5.0

9±
0.2

0ab
 

0.8
0±

0.0
3ab

 
1.4

1±
0.1

0ab
 

2.4
9±

0.0
9a  

10
0 

IBA
 2

50
 p

pm
 

1.0
2±

0.1
1c  

2.4
9±

0.1
7ab

 
5.4

4±
0.1

9a  
0.6

5±
0.0

3ab
 

1.2
5±

0.0
9ab

 
2.5

9±
0.1

0a  
10

0 

IBA
 5

00
 p

pm
 

1.4
0±

0.0
8ab

 
2.7

8±
0.2

2ab
 

5.3
4±

0.1
6a  

0.6
2±

0.0
4b  

1.2
9±

0.1
1ab

 
2.4

7±
0.1

0a  
10

0 

IBA
 1

,00
0 

pp
m

 
1.5

8±
0.1

8a  
2.3

3±
0.4

4b  
4.5

3±
0.6

7b  
0.6

9±
0.0

2ab
 

0.9
8±

0.1
5b  

1.8
9±

0.2
5b 

10
0 

IBA
 2

,00
0 

pp
m

 
1.5

0±
0.0

9ab
 

2.6
9±

0.1
5ab

 
5.2

2±
0.2

0ab
 

0.6
7±

0.0
3ab

 
1.1

9±
0.0

5ab
 

2.3
1±

0.0
8a  

10
0 

IBA
 3

,00
0 

pp
m

 
1.5

3±
0.0

8a  
2.8

5±
0.2

0ab
 

4.9
2±

0.1
9ab

 
0.6

5±
0.0

4ab
 

1.8
7±

0.6
5ab

 
2.2

2±
0.0

9ab
 

10
0 

NA
A 

25
0 

pp
m

 
1.3

0±
0.2

0ab
c  

2.6
4±

0.1
5ab

 
5.0

9±
0.2

0ab
 

0.5
8±

0.0
4b  

1.3
8±

2.4
9ab

 
2.4

9±
0.0

9a  
10

0 

NA
A 

50
0 

pp
m

 
1.1

5±
0.0

8bc
 

3.1
8±

0.0
8a  

5.5
5±

0.2
5a  

0.8
4±

0.2
2ab

 
1.6

3±
0.1

6ab
 

2.5
2±

0.1
0a  

10
0 

NA
A 

1,0
00

 p
pm

 
1.1

7±
0.0

8bc
 

2.9
0±

0.1
9ab

 
5.2

7±
0.2

8ab
 

0.7
7±

0.2
3ab

 
1.4

3±
0.1

4a  
2.3

2±
0.1

4a  
10

0 

NA
A 

2,0
00

 p
pm

 
1.0

4±
0.0

7c  
2.7

0±
0.1

6ab
 

5.3
9±

0.1
8ab

 
0.5

4±
0.0

7b  
1.2

5±
0.1

6a  
2.3

4±
0.0

7a
 

10
0 

NA
A 

3,0
00

 p
pm

 
1.0

0±
0.1

1c  
2.8

6±
0.4

5ab
 

3.7
2±

0.5
6c  

0.4
6±

0.0
7b  

2.0
0±

0.2
8a  

2.5
8±

0.4
0a  

10
0 

Pr
ob

 
* 

* 
* 

ns
 

ns
 

ns
 

- 

C.
V 

(%
) 

34
.51

 
27

.27
 

20
.08

 
53

.62
 

67
.61

 
20

.83
 

- 

หม
าย

เห
ตุ 

  1
.  

a, 
b,

 c 
ค่า

เฉ
ลี่ย

ที่ใ
ช้ตั

วอ
กัษ

รไ
ม่เ

หม
ือน

กัน
ใน

คอ
ร์ล

ัมเ
ดีย

วก
ันม

ีคว
าม

แต
กต

่าง
กนั

ทา
งส

ถิต
ิ 

2. 
ns

 คื
อไ

ม่ม
ีคว

าม
แต

กต
่าง

กัน
ทา

งส
ถิต

ิ (P
>0

.05
)  

  3
.  

  *
 คื

อ 
มีค

วา
มแ

ตก
ตา่

งก
นัอ

ย่า
งม

ีนัย
ส า

คัณ
ทา

งส
ถิต

ิ(P
<0

.05
)  



ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล THONGPHET CHITTABOUPHA 
เกิดเมื่อ 01 JANUARY 1964 
ประวัติการศึกษา จบการศึกษา ระดับ    ปริญญาตรี      ปี พศ 2546  

วิทยาศาสตร บัญฑิต    สาขาพืชสวน      คณะพืชศาสตร  
มหาวิทยาลัย กาฬสินธุ์    จังหวัดกาฬสินธุ์    (ประเทศไทย)  
จบการศึกษา ระดับ    ปริญญาโท      ปี พศ 2563  
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต    สาขา สหวิทยาการเกษตร  
คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมการเกษตร  
มหาวิทยาลัยแม่โจ้    จังหวัด เชียงใหม่ (ประเทศไทย)  
           

ประวัติการท างาน ท างานที ่วิทยาลัยกสิกรรมและป่าไม้ภาคเหนือ แขวงหลวงพระบาง  
ประเทศสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  
คณะวิชา ปลูกพืช  
หัวหน้า คณะวิชาปลูกพืช  
อาจารย์ สอน วิชา การวางแผนการทดลองทางการเกษตร  
 
E-mail: thongphett@gmail.com  
โทรศัพท ์(ลาว) 856 02 55793908  
    (ไทย) 0627209618   

 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญภาพ
	สารบัญภาพผนวก
	สารบัญตารางผนวก
	บทที่ 1 บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รรับ
	ขอบเขตงานวิจัย

	บทที่ 2 ทฤษฏี และการตรวจเอกสาร
	ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับหนานเฉาเหว่ย
	ประวัติถิ่นกำเนิด
	ลักษณะทั่วไปของต้นหนานเฉาเหว่ย (Bitter leaf)
	ความสำคัญและคุณประโยชน์
	การขยายพันธุ์

	การขยายพันธุ์พืช
	ความหมายของการขยายพันธุ์พืช
	หลักการขยายพันธุ์พืช
	เงื่อนไขที่กับการเกิดรากของกิ่งปักชำ

	สารควบคุมการเจริญเติบโต
	ความหมายของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช
	กรดอินโดล-3-บิวทีริก (Indole-3-butyric acid. IBA)
	กรด 1 แนฟทาลีนแอชีติก (1- Naphthalene acetic acid. NAA)
	บทบาทของออกซินต่อการเกิดราก
	วิธีการใช้สารเร่งรากในกิ่งปักชำ
	การคำนวณและการผสมสาร

	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีการ
	เครื่องมือ และอุปกรณ์
	วิธีดำเนินการวิจัย
	การเตรียมกิ่งพันธุ์
	การเตรียมสารเคมี (IBA และ NAA)
	การเตรียมวัสดุปักชำ
	การวางแผน และการดำเนินการทดลอง
	การแช่และปักชำกิ่งพันธุ์
	สถานที่ทำการทดลอง
	ระยะเวลาในการทดลอง
	การเก็บข้อมูล และบันทึกข้อมูล
	การวิเคราะห์ผลการวิจัย


	บทที่ 4  ผลการทดลอง และวิจารณ์ผล
	ผลการทดลอง
	ร้อยละของการออกราก
	จำนวนรากเฉลี่ยต่อกิ่ง
	ความยาวของรากเฉลี่ย
	ความกว้างของราก
	ร้อยละของกิ่งที่ออกยอด
	จำนวนยอดเฉลี่ยต่อกิ่ง
	จำนวนใบเฉลี่ยต่อกิ่ง
	ความยาวของใบ
	ความกว้างใบ
	ร้อยละของการรอดชีวิต
	การวิเคราะห์ต้นทุนการกิ่งปักชำกิ่งหนานเฉาเหว่ย

	วิจารณ์ผลการทดลอง
	ร้อยละของการออกราก
	จำนวนราก
	ความยาวราก
	ความกว้างของราก
	ร้อยละของกิ่งที่ออกยอด
	จำนวนยอดเฉลี่ยต่อกิ่ง
	จำนวนใบ
	ความยาวของใบ
	ความกว้างของใบ
	ร้อยละของการรอดชีวิตหลังชำในวัสดุเพาะชำ 3 สัปดาห์


	บทที่ 5 สรุปผล
	สรุปผลการทดลอง
	ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ภาพผนวก ก ภาพประกอบการวิจัย
	ภาพผนวก ข ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (ANOVA)

	ประวัติผู้วิจัย

