
 

 

����� 1-Naphthaleneacetic acid  ��� 3-Benzyladenine ������� �!"��!#$� 

����%&'%(�  (Phaeogyroporus portentosus BERK. ET BROONE) 
EFFECT  OF  1-Naphthaleneacetic acid and 3-Benzyladenine ON   

THE GROWTH  OF  Phaeogyroporus portentosus (BERK. ET BROONE) 

 

 

�67��89:   ��;<!�=>?� 

 

 

@!9?�A�B��C%�#6DE!� 

B���@!=��9;$8$�?>=>@F�< 

 

 

 

 

C%�@!9?��6?�C�GH�%�@� 

2553 
©�!�B!9L!M���C%�@!9?��6?�C�GH�%�@� 



 

����� 1-Naphthaleneacetic acid ��� 3-Benzyladenine ������� �!"��!#$� 

����%&'%(�  (Phaeogyroporus portentosus BERK. ET BROONE) 
EFFECT OF 1-Naphthaleneacetic acid and 3-Benzyladenine ON 

THE GROWTH OF Phaeogyroporus portentosus (BERK. ET BROONE) 
 
 
 
 

�67��89:   ��;<!�=>?� 
 
 
 
 

@!9?�8!<8A:8>B�CD8E�@8%8FG�������HF�I� 
��J%�6�EK��C�!""�@!9?�H�E��J%�#6LM!� 

E���@!=��9;$8$�?>=>@N�< 

 
 
 

 
J%�@!9?��6?�J�OP�%�@� 

2553 
©�!�E!9A!T���J%�@!9?��6?�J�OP�%�@� 



 

 
(2) 

����� 1-Naphthaleneacetic acid  ��� 3-Benzyladenine ������� �!"��!#$� 

����%&'%(�  (Phaeogyroporus portentosus BERK. ET BROONE ) 
EFFECT OF 1-Naphthaleneacetic acid and 3-Benzyladenine ON 

THE GROWTH OF Phaeogyroporus portentosus (BERK. ET BROONE) 

����	
��  
	��������� 

����	
��
��
���������	���
	��	�
� �!�"#�
���$%
&'�
#
()�*���	�+(�,	 
!	 #-��&.!�$��//	����	+	&!� #	���0�! 

&	*	���	���1
1-�����2	� 
2553 

;L����J���E�#@!9?�8!<8A: 

              ............................................................................................................$�6�	
 
                       (��. $�	��   ��
$�61�
) 

              ............................................................................................................��� �	� 
                       (��.  +��
�	  +��&�����) 

              ............................................................................................................��� �	� 
                       (��.  ������+�   +��7&�)                                    

              ............................................................................................................��� �	� 
                       (��. &	1�

�  
�!��7&��) 

©-�*&����9*�� #	����	-��7 ':;	#-�� 

 



 

 
(3) 

�!��!���JC����H 

����	
��
��<���
��&=	��>
& �.������������	 �'���#-?� �=	7
6
=	��'	�����)� 
	��	
	���  

��. +��
�	  +��&����� �	
	�����)$�(�,	����	
��
�� ��)���"#��=	$�(�,	 7
6
=	 !-��

!��


7���**������'��!'	� @  ���*��
!�
 �=	"#�����	
��
��<���
���&�>
& �.��� 

*�*����6�����	
	�������'	
��)������ &�)�&�
7-6A'	������	 �.�!'	� @ "#�7�'

B.��*��
7-6*�*������
�	#
�	��)#���$C���!��	��	�����	+	&!������'	
 ��)"#���	 �'���#-?�!��!'� 

$�6&	
�	
 7-6�=	
����	 &6���"
�	��=	�	
��
��������!-�� 	 

*�*����6��� �	
	��� ��. $�	��  ��
$�61�
 �	
	��� ��. &	1�

�  
�!��7&��  7-6�	
	��� 

��. ������+�  +��7&� ��)"#���	 � !!	&-6��-	 	�$%
��6��� �	�&��$;����
����	
��
��          

7-67
6
=	7���**��B���-	�*������	
��
���-' 
�� 

 ��	�
������'	7-6$�61��
�"� @ ��
����
	�����	
��
��<���
�� B.���
��*� ��7�'���	 	��	 

�������� 7-6B.� ���6�������'	
 ��)"#��	�&
��&
�
�	��	�+(�,	7-6"#��=	-��"
7�'B.���
����'	���

!-�� 	 

����	
��  
	��������� 

 

 

 



 

 
(4) 

 

 

 



 

 (4) 

�����������	
��
	�
��     ����	 1-Naphthaleneacetic acid ��� 3-Benzyladenine ���� !"#!$%"�$&'� 
                                     ��	"()*(+    (Phaeogyroporus portentosus Berk. et Broone) 

�����������
                     !01� 234  # 	56$"789! 

��������                      :$39 ; <�!=( &0>?$� ("35'2'�9878:@ 6) 

�������
������ �          *!. ;!029   ;!8<A:!!> 

!
"�#�$� 

             	 2:$#0928B=8:0�CAD!�<	54"6EF�;G�H ����	 1-Naphthaleneacetic acid IGF	"DJ2< !5:&5A=� !
"#!$%"�$&'���	6E7K2��A�=���I$2��� 3-Benzyladenine  IGF 	�9L� K2��A�=MI'�M52$2���� !
"#!$%"�$&'���	"<+2K9���� !<0	"5! �(4 Primodial Fruiting body ��	"()*(+  (Phaeogyroporus 
portentosus Berk. et Broone) '*9"6 �"�8B9	"2EB�"9EF�"()*(+ K2� ( !<L�! Murashige and Skoog  Vacin 
and Went ��� Potato dextrose agar 38F=8 1-Naphthaleneacetic acid ��� 3-Benzyladenine K25: =
"�+=�+238F����� 	�02"DJ2":�  4 <0D* (4 38F�A>(@L=$(+�	 (�0	# �20B2"D!89&"389&� !"#!$%"�$&  '���	
"<+2K9���� !<0	"5! �(4  Primodial Fruiting body  ��	"2EB�"9EF�"()*(+ '*9� !:0*"<+2�� 2;L294�� 	 
Colony  70F	2B[ (20�<* ���20&#[ 2:2� !"�$*  Primordial Fruiting  body  6&:� "2EB�"9EF�"()*(+ 
"#!$%"�$&'�*838F<A*K2� ( !<0	"5! �(4<L�!  Murashige and Skoog  38F=8 1-Naphthalene   acetic acid  
"�+=�+2 1 =$��$�!0=����$�! '*9=8"<+2�� 2;L294�� 	 Colony  4.98 "I2�$"=�! ���2B[ (20�<* 2.34 �!0= 
"2EB�"9EF�"()*(+ < = !C<0	"5! �(4 Primordial Fruiting  body  M*+= �38F<A*K2� ( !<L�!  Murashige 
and Skoog 38F=8 3-Benzyladenine  "�+=�+2 0.5  =$��$�!0=����$�!  "2EB�"9EF�"()*(+ "#!$%"�$&'�M*+2+�9K2
� ( !<0	"5! �(4K2<L�!  Potato  dextrose  agar ��� Vacin and Went  # �	 2:$#09�<*	K(+"()2:� � !
K7+5: ="�+=�+2��	 1-Naphthaleneacetic acid ��� 3-Benzyladenine 38F"(= �<=#�7�:9"!�	� !
"#!$%"�$&'���	"<+2K9���� !<0	"5! �(4 Primordial Fruiting  body M*+ IGF	< = !C2[ ��� !3*��	38F
M*+= 60a2 � !"6 �"�8B9	"()*(+ K2� !"�H�!M*+K2"7$	� !5+     

"%��%�"�&  :   "()*(+  / d�!4'=26E7 / ���I$2 / MI'�M52$2 / � ( !<0	"5! �(4<L�!  Murashige and  
                     Skoog   
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ABSTRACT 

           This  work  studied the effect  of 1-naphthaleneacetic acid and 3-Benzyladenine  on  
mycelial  development  and  fruiting  body  induction  of   Phaeogyroporus portentosus.  Strains  
of  P. portentosus  were cultured  on  Murashige and Skoog, Vacin and Went, Potato dextrose 
agar media with  various  concentrations  of  1-naphthaleneacetic acid and 3-Benzyladenine at 
room temperature. Evaluation of growth and development  of  P. portentosus   were  assessed  by  
using colony  diameter,  fresh  weight  and  number  of  primordial fruiting  bodies  after  4  
weeks of cultivation. Mycelium showed the best growth in Murashige and Skoog medium 
supplemented with 1 mg/l 1-naphthaleneacetic acid  with The average diameter of  the  colony  
was 4.98 cm. and fresh weigh was 2.34 g.  The highest numbers of primordial fruiting bodies 
were obtained in Murashige and Skoog medium supplemented with  0.5 mg/l  3-Benzyladenine. 
Therefore, the appropriate  concentration of  1-naphthaleneacetic acid  and  3-Benzyladenine    
can  stimulate  growth  of mycelium and primordial  fruiting  body production of  P. portentosus  
in vitro cultivation.      

Keywords:  Phaeogyroporus portentosus / plant  hormone / auxin / cytokinin / MS  medium 
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 ������� (����	
��: ��������, �����������: �������) ����������� �! Order Boletales Family 
Boletinellacae Genus Phaeogyroporus !�89:�;<=��>���?@�9� Phaeogyroporus portentosus (Berk.et 
Broone) ��������CD�?�=�:�������� �!E!��?@E?F�� F
:�������?<G��<�H�����?�;!���?��I��E!��9�
���J��K
:�K���>��F
:����J�L��� ���E!�=�:K�;��!��������I
��E��J�� ����M�E� ���=������ ���J� ���
�<����: J�L�����!H�   
 �����?=�:����8�<���������M�?�8�KJ��K
:�K����E!���G��
�=M����E!���!�?N�K�L���������8<�
��?���E��  ����?K����!�K�L�������������=�:	���!�!�������EC���  ��K?��! E8�;�>@����?�<(2550)  
E��=M���?�K�L�������H����?�M��<�=�:���!��������I
��H?��������M�E��?9��M��������!�������M�
J��;�M�!�?��������M�E�C��� !��;��<� ��E!� �>RK98 J�L?���M�= �;�� ���������?<G��<�H�H���8�
?L�L�;��C?L!�S  3  ��9��   ���=�:����;!���!�?N�? CE��;�����������!�?N�K�LC���E��J������
C����?<�;S������E!��9����H��=M����������I�����������?<G��<�H�?�;!���?��H����>��U�� ����?
����?��?<G��<�H����!��CD��������=�:�!��?S@ (Fruiting  bodies)  ������9����������!����;<���=�:
���:�;I�����?��� �!E!��E?F�������EC���  !����< J�LH�W�?�� (Magae & Ohara, 2006) E��
=M���?>
�R��;�!��!K��U@I����?��?<G��<�H�I��?��� �!E!��?@E?F�� =�:89:� Pleurotus ostreatus  
�����?�� �! triterpenoid  saponins  H���M���9����9:�I��  P. ostreatus  !��K�L���������K������?
���? minimal media (MA)  =�:!���?�� �!  Betulinic  saponin H��=M���?�K�L������=�:� S���!<  15  
��>��F��F���  K�;���!9:��;��	���EC 9 ;�� ��9����9:�I��   P.  ostreatus   ��!�?N�����?�L�@�������?L�L
�?<:!��� (Primordial  Fruiting  bodies) E��   �M����,  J��!�  J�L�M���� (Lumyong, S., Sanmee & 
lumyong, P., 2007  ) E��=M���?=�����K�L�������������H��������;��������������� �.�;���Ca��Cb�  �. 
�8���?��H��J����9����9:�������������?���? Murashige and Skoog ��� S���!< 28 ��>��F��F���  
pH 4  K�;����9����9:����������!�?N��?<G��<�H�E����������M���9����9:��������!��K�L������������?



  
 

   2 

���?  MS  =�:	�!����!���I��;E?�@  �!���I��;��?@���@  �!���I��;fa��  J�LE!����K�?���  K�;��
��9����9:����������!�?N�����?�L�@�������?L�L�?<:!���E�� 
 ������;<���=�:����;!�����K�;����?=�:�����?�L�@��K98  ��� pH  J�L�!���K98�����8�<�!�
��;�8�;�����?��?<G��<�H�I����9����9:�J�L��?�����?�L�@�������?L�L�?<:!���I��?��� �!E!��?@
E?F��  J�������E?����!���;<���������?�K�L����������8�<�����!9:��C?����=����������=�:?��C?L=��E��
8�<��9:� g !�����!��J�L��?8���M���?��<��������=�:�!��?S@ (Fruiting body) ���E!�C?L��
�;�!�M��?��  ����!�?N�M�!��8����8<���?���E�� J�LC?L��?�M���G���!�Ch�����9:�g ������������=�:
����L!���;����:�;I�������?�?����������  H���iK�LW�?@H!�K98�������E!����!���?>
�R�;��!���;�
���:�;I��������?��?<G��<�H�I����9����9:���������?9�E!�  ������������;<����?9:������
�>
�R����:�;���	�
I��W�?@H!�K98�� �!���F<�J�LEFH�E��<�=�:!������?��?<G��<�H�I���������  (P. portentosus) 
H���8� 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) J�L 3-Benzyladenine (BA) �K9:��CD�J�;=������?
K�m��;<U���?�K�L����������8<���?������EC 

1.2  ������ ����!���"	 �#$�%  

 1.2.1  �K9:�>
�R���?��?<G��<�H�I����������9����9:��������������?�����?�L�@���? MS Vacin 
and Went (VW) J�L Potato dextrose agar (PDA)    
 1.2.2  �K9:�>
�R�	�I�� NAA J�L BA =�:!�	������?��?<G��<�H�I����9����9:�������� 
 1.2.3  �K9:�>
�R�	�I�� NAA J�L BA =�:!�	������?8���M�=M������<��������?L�L�?<:!���
I����9����9:�������� 

1.3  ����� ���'(")	 

 ��;JC?���  :  W�?@H!�K98 ����?�������89�� 
  ��;JC?��! :  ��?��?<G��<�H�I���������J�L��?��<��������=�:�!��?S@ 
 ��;JC?�;�� !  :  C?<!�S����? C?<!��?��8�L  J�LJ���;��� 
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1.4  ���������"	 �#$�% 

 1.4.1  ������+,	���-.��	  
 ������� ( P. portentosus ) �CD���;������������=�:������� 3 J���� �9�  (1)  �. ���J� �.�!9��  
�.�8���?��  (2) �.�������  �.�!9��  �.�8���?��  J�L  (3) �.�;���  �.�=<�  �.�8���?�� J�L�M���9����9:�
�������!��K�L������������?���?  MS   VW  J�L  PDA  ��!I������������EC��� 
 1.4.1.1  I���=������?��?<G��<�H�������?���?  MS , VW  J�L  PDA   
   1.   VW                                                      
  VW  BA    1  !<��<�?�!����<�?                 
       VW  NAA 1  !<��<�?�!����<�?        

2. MS 
   MS   BA   1  !<��<�?�!����<�?        
  MS  NAA 1  !<��<�?�!����<�? 
 3.  PDA 
  PDA  MS   BA  1  !<��<�?�!����<�? 
      PDA  MS  NAA 1  !<��<�?�!����<�? 
 1.4.1.2  I���=������?��?<G��<�H�������?���?  MS  =�:!�  1-Naphthaleneacetic acid  
(NAA)  J�L 3-Benzyladenine  (BA)   
  1.  MS                                            
   MS   NAA 0.5  !<��<�?�!����<�?        

  MS   NAA 1   !<��<�?�!����<�?        
  MS   NAA 10  !<��<�?�!����<�?        
  MS   NAA 15  !<��<�?�!����<�?        

   MS   NAA 20  !<��<�?�!����<�?        
\     MS   NAA 40  !<��<�?�!����<�?        
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  2.  MS 
     MS   BA 0.5  !<��<�?�!����<�?        
     MS   BA 1   !<��<�?�!����<�?        
     MS   BA 10  !<��<�?�!����<�?        
     MS   BA 15  !<��<�?�!����<�?        
     MS   BA 20  !<��<�?�!����<�?        

        MS   BA 40  !<��<�?�!����<�?        
 1.4.1.3  I���=������?��?<G��<�H�������?���?  MS  =�:!� 1-Naphthaleneacetic  
acid (NAA) ?�;!��� 3-Benzyladenine  (BA)   
  1.  MS  

     MS   BA 0.5  +   NAA 0.5  !<��<�?�!����<�?        
     MS   BA 1     +   NAA 0.5  !<��<�?�!����<�?        
     MS   BA 0.5  +   NAA  1    !<��<�?�!����<�?        

         MS   BA 1     +   NAA  1    !<��<�?�!����<�?        

 1.4.2   ��	�������'(")	 
 !��;<=�����J!�fb���;�  �.�!9��   �.�8���?��    

 1.4.3    �%����	���'(")	 

 1  Ct��?>
�R� (  ��9��Ku>�<���� 2551 - ��9��� ���!  2552 ) 

1.5   � �0%1�!����	+�2	$�3+, ��  

  �K9:��M�	���?;<���=�:E��!�K�m��;<U���?�K�L���������������!;<N�=����!<ChGG�=���N<:� F
:�
�?L=M���?�K�L�������������H���M�?��E!�!L����?9��<�=�:���!����������?<G��<�H�I
��!�������
J���J�LH?�������!L���  C����=<��E;�������������?<G��<�H�I
��!����J�L��!�?NK�m���CD����@
�;�!?����!��M��?��;<U���?�K�L��������������K9:��M��8�����?�K�L����������8<�� �����??!J�L
�K�L���������8<���R�?�??!�K9:���?<!?��E�����?�;�?9�������R�?�?��J���L=���N<:� 
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1.6  �#%	
'�5�!�65	�  

MS     ����?�����?�L�@�M��?����?�K�L������E!��9����  8�<�   Murashige and Skoog  

PDA   ����?�����?�L�@�M��?����?�K�L������J��=��?�� 8�<�   Potato  dextrose  agar 

VW    ����?�����?�L�@�M��?����?�K�L���������;�E!�   8�<�   Vacin and Went 

NAA  ��?�;�� !��?��?<G��<�H�I��K98�� �!���F<�  8�<�  1-Naphthaleneacetic acid 

BA      ��?�;�� !��?��?<G��<�H�I��K98�� �!EFH��<�  8�<�  3-Benzyladenine 

Primodial  Fruiting  Body  �������=�:��?<G��<�H���I���������E!��CD�����=�:�!��?S@ 

Fruiting  Body    �������=�:�!��?S@ 
 



 

�����  2 

������		
�		� 

2.1  ����	��	��  

 ���������	
��
�����  �����	
�����������������
���� !�	
������"#�$��������!% &�
���$!���
	��'�(��)'�*��$�����
���&�+,
� (-�
�� mycorrhiza �%7�(-���$����8�����
�� Mykes����=�� 
fungus *���'+,����
���B+�� C����"(-�
�� rhiza �% 
�� �������	
 +������(-�
��'�(��)'�*� ����=�� 
�����&���
�����!�
�������"����	
 ����%7������&���
�����""���������(mutualistic symbiosis) ��,���
����
	�����$�����&���
���(��)���*) (cortex) �������	
� !����,�������$����	������������� 
(external hyphae) *���$!
�
���������+&+*�"��-�� !������K��,����	
�-���,�	
������$������"#�'+,���
���� ���L!�+��
����
	�����B'+,��"'+,��������$���������(��!�)���� !�$������"#�����	
+,
� 
���$������
	����
�
���,�	
��(
���,�����#�('+,�������'�(��)'�*��� 7 
��+ �"�����(
��
����������� K���
	���� �	
��,��N�� (host plant) � !(
������������#(����,�����'�(��)'�*� 
'+,��� (1) ���)"��(& ��)'�(��)'�*� (arbuscularmycorrhiza) (2) ��(#�'�(��)'�*� (ectomycorrhiza) 
(3) ���)(�+'�(��)'�*� (orchidmycorrhiza) (4) ��(��B�#+'�(��)'�*� (ectendomycorrhiza) (5) ����
(��+)'�(��)'�*� (ericoidmycorrhiza) (6) ���)"&���'�(��)'�*� (arbutoidmycorrhiza) (7) #�#�#��
���+)'�(��)'�*� (monotropoidmycorrhiza) �����
�$����	������$!���$�V��!�
	���������&���� K����� 
��(#�'�(��)'�*�  
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 2.1.1    ���������	��	��   

 ��(#�'�(��)'�*� �%7�(
���������)�""����������!�
�����
����&������N����&���
���"���
����	
+��� !�	
�� B+�% 	�� ���������
	������(#�'�(��)'�*���N����
���&�+,
��� ��8L!���
%�!��"+,
�
��������,�������K,���&���"��� ��,������������&��!�
����*  )����	
��
���(��)���*)
� !��,�����
�����	���������������C���!$�� ���+�� *�����"�"���-�(�������+&+���K�����
��,����	
� !�����K��
������K��������!""���
N  ��8L!�������	
�������(#�'�(��)'�*�$!
�%7�������� (lateral root) �� ��8L!����� !������������������ ��8L!���
�� heterorhizy  
��
������������-�����
$��"  �����=��������B�'+,+,
����% ��=�� ��8L!����������(#�'�(��)'�
*�� !�����=��B�'+,
�+�$�������������,� ,��$K ���N�)�""�������  �	
��N�������(#�'�
(��)'�*���
������%7�'�,�	��,� (trees) ��	�'�,�K�� (shrubs) �	
�������(#�'�(��)'�*���
�������
�
	�������)"��(& ��)��N����&�+,
�  ��
������	
�������(#�'�(��)'�*���
���&�+,
� '+,��� �� �&(� �%���  
��� �
,� #�� �!(�� �����
 ���  �!�(��� � 
� �!��� ��B� ��� �%7��,� ��(#�'�(��)'�*�"��
��+��
(
���V��!�$�!$���"
��+����	
�����N���&�'+,�����N��8������
��"������ ������
��+���� W �����
C �������$������"#�������#�'�(��)'�*� +�����      
 ���������, �+  � !��� �*�� (Aggangan, Dell & Malajczuk, 1997) '+,N��8������� 
���# �!�����������$������"#���������#�'�(��)'�*�  �"
��# �!����
��+ nikel � ! 
chromium ��C �������$������"#���������#�'�(��)'�*� 
	��   Pisolithus 
 ������ � !#�^���� (Magae & Ohara, 2006) '+,�-����N��8�(
���������)������
�$������"#������� K��'�(��)'�*�����
	�� Pleurotus ostreatus  ��"���� K�� triterpenoid  saponins  
#+��-���	����	����� P.  ostreatus �����!� �������� �������&�� minimal media (MA)  ��������
� K��  Betulinic  saponin #+��-�������!� ��������KL��&��  15  ��N��* �*���  �"
����	���
 �C���'% 
9 
�� ��	����	����� P.  ostreatus �����=����(��!�)+����B+�!�!������,� (Primordial Fruiting 
bodies) '+,         
 �������! (Yamanaka, 2001) �"
������&����
�
��-���,����$������"#���� mycelium 
� !��� ����(��!�) Fruiting  body ����� Tephrocybe tesquorum *�����&���� K�� Ectomycorrhiza 
Ammonia fungus +����� 
 �������! (Yamanaka, 2003) �"
��(�� pH ��C �������$������"#��������� K��
Ectomycorrhiza Ammonia   
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���  http://bugs.bio.usyd.edu.au/learning/resources/Mycology/Plant_Interactions/Mycorrhizas/ 
        mycorrhizas.shtml 21 ���m�(� 2553  

������ 2.1   ��8L!��,������#�'�(��)'�*��#+������,���$!�$������"#�� !����K,���&���"���  

 2.1.2  ��	�������	���� �!"#�	����������	��	��               

 ��(#�'�(��)'�*���$���+'+,$����,�������
	��������	�������$�� mantle sheat ���������

����(#�'�(��)'�*��$����C����'%��+��� !'%���C����"�����
��	��������'������(#�'�(��)'�

*���	���$$!���+$����,�������
	������(#�'�(��)'�*�$���� ���	�� �
�������,�������
	����������

���$���%��)�����&��� ,
�+��"�������	
��N������������)����������	
��"����� (root exudate) �&�

"���
L��"��� (rhizosphere) ��������"��������"��
��+�����=��!�K,�����������%��)����
	��

����	��%7����������
	����+��+&+��,��,����$�����,���C�
���  ��,�������
	������(#�'�(��)'�*�

������C����"C�
�������	
��N��� !��+��+��"�*  )�����	����	��
���C�
 (epidermal cell ) ������

�����%7��!�!�
 �%�!��L  1-2 
��  � !������������,����,����K,���� (mentle  hyphae) � !��,�

������
	����������,�'%���!�
����*  )�����	����	��
���C�
����	
+��� ��
��+ ��	�������,�

'%���!�
����*  )(��)���*)�������	
���
��� B+�% 	�� � !�����������������,���� !

������'%�������
�� Hartig net *���$!�"%�!��L
����� 4  � ��$������
	�������C����"����	
 Hartig  

net ��(
���-�(�������� ��% �������������!�
����
	����� !�	
��N�� � ��$���������$!��
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 ��8L!����� !���������� ���������
	������(#�'�(��)'�*�$!�����+ �� � !�&%�""������

������������ ��8L!����������'%������&���"
��+����	
� !
��+����
	���������N����&���
���� 

   2.1.3  ��	�%&'��&'����� �!"#�	����������	��	��  

 ��
����&� (higher  fungi) �����&���'o �� Basidiomycota � ! Ascomycota ��
������%7�
�
����+-���
�
��#+�'+,�����$��*�����������
�
�� (saprothrophic  fungi) "��
��+�%7�%���� 
(parasite) ���������
�
���	�� � !"��
��+�%7���(#�'�(��)'�*���"'�,�	��,�� !'�,�K��"��
��+  
�
	��������%7���(#�'�(��)'�*����,���������"���
���
�����-� (lower fungi) *�����&���'o ��  
Zygomycetes ���+�" Endogonales 
�N) Endogonaceae � !������� 2 ��K  '+,��� Endogone � !  
Sclero   
 

2.2  �'(&'��   

 2.2.1  �����)�%���* 

   
	������� : Bolete   
   
	��
����N����) : Phaeogyroporus portentosus (Berk. & Broome)  
   
	���	�� : ��(� �������
�� ��B+��"����   ��(����������
�� ��B+��-�C���  
   =����-����+ : ���="%�!��N��������N
	�� �"������ K��%�!��N�����
���!
������V��� 
��,� !� K��%�!��N���="#��
������    
    ��8L!����s�8N���) : ��
���B+�%7��&%��!�!(
�-� ��,�C��N&��)� �� 12-30 �*�������          
+���������� !����+( ,���-��!��������-���  ��	��"����B���� � ����
��
,�� B��,�� C�
����-��� ��,�
���� 	������ %������%7�����W +,�� ��������
����&� �� B�W �� 	�� %���&�
	�����+�%7���	��
�+��
��� ��	��"����B������	��$!�% �����%7����� 	��������
���� � !����
��������-���  �,���
"
��������-��� ���� 	�� #(��,��#%t��%7���!�%�! ��
��&�� !�
,��%7����� ��  ��	����+��	�����=&�
����N ��	����B+��"����$!����-�����������
   ��8L!�����B+�,����
��$-����������,��� �+��+���
������  2 
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������  2.2   ��8L!�����������B+�,�$���&%�%7���B+�,����
��$-����������,��� �+ 

 s+&��  : �,�s+&u�� !% ��s+&u�  
  �� ������"��%�!��N'��  : �"'+,��%t����
'%�����(���	�� !��(��, 
 �� �������&���N��� !�$������"#������B+�,� :  ����$������"#���,�,�'�,�	��,� '+,��� ��K� 
 -�'� �&(� �%��� �!��� �
,� �!�����-� �!��
� �%7��,� 
 �����"%�!���  :  ��B+�,������=�-���%�!��"�����'+,� ��%�!��� '+,��� �-� ��� C�+  
�%7��,� �����B+�,��%7����������"%�!����������(���	� (������ 3) 

 

������  2.3  �����B+�,��%7��������������"%�!�������(���	�  

 ����(KL����� :  
�
������"-��K��-� �� "-��K���" "-��K�%�+ ����������
�
�"-�"�+  

�����%
+� �� %
+��B��,� %
+��!+&� � !
�
�"-��K�# ���� !�������+�!��#�����-�(�� 8 
��+

*�����%�!#�
�)���������� 
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 2.2.2   � �	!��+� 

 

 

    

   

������ 2.4  
�$�
�
�������B+�,�  
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�$�
�
�������B+�,������$���%��)�����B+�,� (�)  ��!$��������������	
�����&���N�����
��B+�,� (�) $�������B$!�$������"#��%7�����,��C�������"W ��� (() ��	����,���'+,��"���K��������
������� �KL��&��� !�����
+ ,���������!���B$!�$������"#��%7�+����B+�����"&�L) (�) 

 2.2.3   ��	���-�)�#. �'(&'�� 
  2.2.3.1  ������!� ������B+�,�#+�
����������&��%v����,��=��� 
  +���,�� '
�
�N)������� (2550) '+,�-�������!��B+�,�#+�����-�+������(�����B+�,�����
#����,�,� -�'� ��	��-�+����B+��"+����-�� ,
�-����+��,�,� -�'�%�( K�+,
�+�� �"'�, �N8�	
 
� !�+��-��K�
�����$���,� -�'�� ,
����"��B+�,�������������,�,����� �� �,��( �,� ���$�� �,�
�,�#� 
 ��(  �K�� ��� (�����8L)  1 �K �(�  2552) '+,��!�-�
���������!��B+�,�#+��-�����,�
�!���"+� !#����,�,��!����,��	�� W % �������'
,% �����,��B+�,������������� 
  2.2.3.2  ������!� ������B+�,����,��%w�"������ 
  -���� � !(L! (Lumyong et  al., 2007) '+,�-�������!� ������	����	����B+�,�#+���B"
��
�������B+�,�$�� �.�
���%t��%y� $. �
������ ��������&�� MS �������()%�!��"������������
�KL��&�� 28 ��N��* �*���  pH 4 �"
����	����	����B+�,������=�$������"#�'+, $�������-���	����	����B+
�,������!� ������������&�� MS ���C����"�� B+�,�
'��) �� B+�,�
"��)� �) �� B+�,�
ot�� � !'�,
�������"+ �"
����	����	����B+�,������=��,��+����B+�!�!������,�'+, 
 

2.3  /�	�����"! 

  ^��)#���	
�%7�����(��������	
*��������
�,����"����$�������	
  '��������������$���
����	
�����,���������  ��������������
�,����"����$�������	
��� !��
�+,
� ��%v$$K"��^��)#��
�	
������
��+�����!�K,�����$������"#�� !�!��"����$������"#� ^��)#���	
����"��%v$$K"�� (	�  
���*�� (Auxin) $�"�"���  �� (Gibberellins) '*#�'(���(Cytokinins) ��+��"*���( (Abscisic 
Acid) � ! ����� �� (Ethylene) *����������%7��|�* 
 ^��)#���	
�����=�( 	����,��������,��	
'+,� !��C �������$������"#� ���
�% �����% ����(KL���� !�����}�������	����	��� !�
��
!����	
*���'+,��"^��)#������W #+�
�	
$!����(��!�)�����
������� ,
�( 	����,��'%��������
������ � !��C �����!"
�������
����
�������(����,���V��!�$�!$� ^��)#���	
�"�����C ������s���~����	
'+,�%7� 5 � K������W
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(	�  � K�����*�� � K��'*#�'(��� � K��$�"�"���  �� � K������� �� � !��+��"*���(���
�$����	���
���$!���$�V��!^��)#���	
�����&���� K�����*��� !'*#�'(���    

 2.3.1  ����+�  
 
� )   +��)
�� (Charles Darwin) '+,N��8���	��� Phototropism *����	
$!#(,�����,���
��� Darwin �+ ����"�,�� ,���� Phalaris canariensis  � !�"
��#( ����'� )����	

��+���$!
��"����������'+,��"��������+,���+��
�-���,���+���#(,���,������ Darwin ��K%����������� 
"�����������,�� ,���� P. canariensis   $!���C���$����
���+�������
� ������#( ����'� )  �-���,
���+���#(,�����,������   
   �
��) (Went, 1926) '+,�-�����+ ��� !�����=������
��+������$��#( ����'� )    
#+������+��
���+���#( ����'� )����,�
#�|� 
�� �"�
K,�$!�-���,����(�������!�K,����
�$������"#�'�  ��&�
K,� ��	���-�
K,�'%
�� ����+,����������#( ����'� )���'������++,���++,��
�����$!�-���,#( ����'� )+��� ��
#(,���,������'+,  $����K%
������(��'+,*�� ��&�
K,�� ,
*��$��

K,� ��&���
����#( ����'� )   
������+��� ��
�%7�
�������������������(��
��+���  ����(��
+��� ��
'+,��"�������
	��
�� ���*�� *�����%v$$K"���"���	

����&����
W '% � !��(
���-�(��������
�$������"#�����	
 ����(��!�)'+,$����
���	����	���$������ -��,� % ����� �"���� +��� !C  
� !�"������"���
L��	����	���$��� #( ����'�+)� !(���! �
������"����-� ���$���+,
� 
   ���*���%7�^��)#�����������!$�����
'%���	
 ����,��,��&������	����	���$��� �-�����������
�������(��!�)���*�� '+,�����	����	���$���"���
L% ����+� !% ����� �"���� 
��+������-� ��
�$��� �� B+����-� ����� ��B�"��#�� !C ����-� ���$���  �������(��!�)���*�����+����	����	����������K
���#+���	����	����������K��$!����(��!�)���*��'+,��%����L�,����	�'����� �  ��������,�������
����(��!�)���*�����	
 (	���+�!��#����%#��o� (Trytophan) ���*������	
��,������������""
(	��""����!�����=�( 	������'+,+� ��"����""������%7��""���$�"�%7����%�!��"��
���"����	��W 
�����=�( 	������'+,�,����	�'�����s���~ 
  ��������� '�������-����������*�����!�!���C�����$!���������� (	� ��
(�+��������
�,��
��"C����*  )�%7���
������"C ��!�"������*��� !������
  ��	������
(�+������K��'%���C ���
���*���������"� ���)�����+��
( ���( ��%v$$K"��������-����K����������
(�+��
��(��!�) 
��
������	��N��8�� '�������-����������*�� � !���N��8�C ������*�������	���K,��*  )+,
�
���������
����*  )$!�������)��"����% �����% �%����L� !��$����������'*�) #+�������
*��$!��"�"�������!"
��������"� ���)�����+��
( ���( #+����N��8�$����� ���!� ����
��	����	������%7�'�,����,����&" (Tobacco Pith)  *���$!�$���'%�%7�� K����	����	�� (Callus) �����"
����
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%����L��� RNA ������������  �����������!���*��$!��!�K,���,���������(��!�) RNA �������  � ,

���C '%=������$������� K����	����	�� =,�����
,����!��"�������(��!�)#%������	� RNA 
(
�������=�������!�K,�����$������"#�������*��$!���'% 
 ���*����C ����!+�"���'*�) #+�C�������������(��!�) RNA ���$���������*�������
C ��!�"�����$����������'*�)#+���� �
�� �����!�K,���,���'*�)���+��$������	��% �����&%
����&� ���&%�������$����'+,  ���
����N����)'+,�K��(
�����$'%�&� ���'*�)���  �������)��"
��!"
����������
����*  ) �*  )�	
$!��C����*  )��&��,������K+ +����������$�������*  )$!
���+������	��(KL��"������C����*  )�% ����'%�������������,���+���������
���#%�#�� ���)���
��"�������!+�"�*  )���*���-���,���+���������
����*  ) (Cell enlargement) �
�� �-���,���+
���������
����" �-���,C �$������"#�  �
�� ��L���������"���� =,�����-�$�+�� ��������*��  
*���(	���
������ B+�����&����������C  (C ��,��"" Achene) $!�-���,��	����	�����C "���
L���'��
���� B+��"���'���$������"#� ���*�� �-���,���+����"���*  )'+,��"����L� �
�� ��!�K,�����"��
�*  )����(��"���� !��!�K,���,���+����% �����% ����(KL��� ��!�K,���,���+�����-�� !���
����� ��!�K,���,���+���$�����%v�
-��	
  �
,�������������������
-� � ,
�����!�K,���,���+�(  ��
��������!� ������	����	��  ��������"�������!+�"�*  )������+����(	� ���������
����*  ) 
 2.3.1.1  "�"��������*���������$���� !��}���������	
 
   1.  ���
���-�����	+�����*  ) -��,� � !��	����	���K,���+������+ =,����*���&�
����'%$!��"����������"#�����!���*������&�����$!��!�K,���,�	
��,������ ������� � ! '%�+
����	+������
����*  ) 
   2.  ��������(
���	+��K�����C����*  ) #+��V��!���,������ !��	����	���K,���+
������+��������(
���	+��K�����C����*  )$!
�
���,�*  )�	+������
'+, 
  3.  ��!�K,�����"���*  )� !����	+������
����*  ) ���+$����������(
��
�	+��K�����C����*  )�����(
��+�����#����� ! +(
���++�����C����*  ) �-���,�*  )�������+
'+,����� !��$$!���������������(��!�)#%�������$-��%7����������"#� 
  4.  ����������"#�����	
��������
�����%7��,�� !��� #+�%���� ,
 ��
����� W 
����	
��"�������%����L���*��'���������  -��,��,��������*���&��
������� =,��&�����'%$!
��"����������"#� 
  5.  ������������$������'*� � *���$�����N��8����(  �� ��	���������*�� 
�'%���*��$!
�
���,����
	�����������	����	�� -�� ������(  �� �-���,�(  �����+�%7��� ��������
��-��� � !���*�� ��������� ���� �-���,�(  ���$����%7� -��,�� !� ���%7��	
�,����� 
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  6.  ����������$���������+��
( ���� #+����*��  �
�� Indole-3-acetic acid ��
��
�
�
���!�K,���,���������(��!�) RNA #+����*����$$!��"�"��
�
��������,�=����� �
��  

�
���, �̂�#��� K+���$�� DNA �-���, RNA polymerase II ��,�����'*�)��������
�,����"����	+
�������C����*  ) 
  7.  �������������+������,�� (Apical dominance) #+����
'%���	
 ��	��������+
��&�$!�������$���������,���-���,���,�����"#�
,� =,���+% ����+��� ���,��$!���"#�'+,�����  
�������������+��$��$����
���+"+"�����'
,�-���,���,��'+,��"���'����B���� 
 8.  �����"���������
�����" �����
�����"���+$��������+
�����������
����C���
�*  )����*  )����
+��� ��
$!���+���������$��������	��,� ����	����	��������������*���&�  
������+
�����������
�$!'�����+���� =,���+�C���"������ 	�����,���" � ,
 �-����*����������,���"  
�,���"���'+,��"���*��$!��
�
,��
�� =,���,���*������"��������!�!�������#���B����$!�-���,�"
��
�
,��
���"�	
���'��'+,��"���*�� 
  9.  ����	+����(
����
������ ���$!'
���(
����,��,�������*����� IAA 
%����L��-�$!��!�K,����������
������'+,+� #+����'����C ��� -��,� ��
�(
����,��,������!�K,�
����$������ -��,�$!�&�����'%�-����"��� $�� ���%7������"���� 
  10.  ������+������� ���*����C ��������!�K,���,���+������� �����+�"��	�
�����������,�����*�����'%�-���,��������������,�� � ��+�
��������+�������=&�(
"(K�
#+����*�������,��$�� -��,� ���$������ ���*�������������������+�������������%v�
-� #+����
�������+'+,+�$��#o �����
��� ,W�,� 
  11.  �����,��+��� !C  �����,���*������	
�����+����NC&,� !��N����������
��������!�!����������$���$!�-���,���++����N����������� !�����L&�%7���
���������*���&�  
������+$�� !�����L&$!��!�K,������+C #+�'���,�������=��� !���������������
��������+C 
 � (Parthenocarpy) *����%7�C ���'������ B+ � !��%�!#�
�)������(,� 
    12.  (
����,��,�����&�����'%������*��$!��"��������$������"#�� !�%7���8���
�	
#+��-���,�
��
!����	
��������"#����'���������)��� �
���"���*  )�������������*  )'������
���+�
��
!"�+�"���
�����&%��� ����$�������	
 + � � !��K+'%������K+   
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   2.3.1.2   1-Naphthalene acetic acid (NAA)  

 

������ 2.5  #(����,����� NAA 

  1-Naphthalene acetic acid �%7��������(��!�) NAA ����
,�������8���� ��8L!�%7�
C ������
   ! ��'+,+����� ��^� )$�+�%7��������%7���8������
)� ���� &�+,
����!+�"%��� �� '+,��
����-� NAA ���
,�������8��+����� 
   1.  ����% ������N���+�����! NAA �����=�% ������N���+�����!����K)��
��&
$�� +���!�����,�%7�+����
C&,'+,  
  2.  �����������K)�!��
� NAA C����" �#� �������	������"��������!��
�
��+ "��,����!��
���,
 
�
���,�����"%�!������'+,+� � !
�
��������������  
  3.  �����������+C �����"%!�+ NAA �-���,��"%!�+�����+����� !��-�����
����,�����(	��-���,C ���
,� � !��"%!�+�K�$���,������������% 	��$!�%7����� 	�� ���+���
�,��� !���$!���� 
 4.  ���
! �����K������"%!�+ ���$K��C ��"%!�+������$�+������'���% ������ �
�� NAA #+�'���,��$K����
�����%7�$K� $!�-���,C (�(
������
'+,��� � ! +�������'+, 50% 
 5.  %y��������� K+��
����C  ����+� ! ����� ��� NAA '%���
��C  ����+
�L!���C ������% �����%7����� 	�� ��	���$��C  ����+���%���$!� K+��
�'+,���� 
  6.  %y����������
�����!��
u����'+,+���
�
��������N��B�$�+ 
   7.  +,��������!� ������	����	���	
 NAA �%7����*�������"�"���-�(�������
���-�
��,���+�(  ��� !����-������
���"'*#�'(�����,���+#*�������B�"��#� 
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 2.3.2   �������+� 
  '*#�'(���(,��"$�����N��8�������!� ������	����	�� Haberland (1920) '+,��+���,��B�

�������
��+��������+��&�����	����	���	
� !��!�K,���,��	����	�������'(������
���u����� �"� �� 
�%7���	����	���$���'+,  *�����+�
�����
��+��������=��!�K,���,���+����"���*  )  �����������"
��
��-��!��,�
� !��	����	�������
�(�����(KL��"����������!�K,���,���+����"���*  )�
����� 
 ���'*#�'(����"���%7�� ��� K�� �
��  ���� K��'(�����   3-Benzyladenine (BA) � ! 
tetrahydropyranylbenzyladenine (PBA)  �%7��������(��!�)���'���"���,��	
  ������s���~( ,��( ��
��"�������"���
��
!����	
 �
�� ����-��!��,�
  ��C ��������,�
#�+   
 � ��� (Letham, 1964)  '+,���'*#�'(���
��+�����$���� B+�,�
#�+�
�� � !�"
�� �%7�
���  (6-(4-Hydroxy-3-methyl but-2-enyl) aminopurine) *��� Letham '+,����
	��
�� *������ (Zeatin)  
��"���������������'*#�'(���
��+���(	�*������� ,
  �B�����(,��"'*#�'(���  ���� ��
��+*����K�

��+�%7���K����)����!+���� (	� �%7� 6-substituted amino purines *�������%7�'*#�'(�������
�����+�
���K+ 
 '*#�'(����"�����C ����� !�� B+ ���"����� !% �����*���'*#�'(���           
��$$!����(��!�)���"���
L+��� ��
��	���$$!�( 	����,����$����
��	��W ������������ ��������

����,��B�
��'*#�'(�������(��!�)���"���
L���'+,����!��	���������+�����	� -��,��"
������� 
���
'� �����$�������-�$!%���w'*#�'(���$����
� ���������=�� 4 
�� *�����$$! �%7�'%'+,
��'*#�'(���
����(��!�)������� ,
���'%�����
��	�� W  #+���������-� 
 � ����������+�
������(��!�)�����
��	�����'���"  � !����( 	����,�����'*#�'(���$��
��
����� �
�� �" �� B+ C  ������+'��+�� !'����� 
 2.3.2.1  ����( 	���������'*#�'(���  
 �!""����%7���
��-�(����������'*#�'(���'%����" � !%y����������	���� ��
���  �"�����!�!�����(
� '*#�'(���������( 	�����������&���+ ����'%�
����������"'*#�'(����������-�
*�����$���!""���+,
�������������,��'*#�'(���*����"���C *����-� ���$������"#�'���( 	������
'%��
��	��� � ���-�����+��
���$�����N��8���"�����,'*#�'(���$�������� �
����,'(����� 
�"
��$!'���( 	����,���%7��
 ���� ����	�� W $!�( 	����,�����$��$K+����B���  ��� �����$-��
�
���
����,��B�
��'*#�'(�����$$!�( 	����,�����&%����
���"����	�� W �
�� ��-���  (Ribosides ��	� 
glucosides) *���'*#�'(������&%����
���"��-��� �����"�����������-��������� �������,'*#�
'(�����"���,����	���-�$�+ Apical dominance ���� �"
��'*#�'(���$!'���( 	������� ��%7��!�!
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�
 ������� ������+ ����" BA �"
�� BA �����=�( 	������C����,���"� !�� ��8L!�"" 
Polar ���	����"���*�� ���K����N��8��"
��'*#�'(������"$!'���( 	�������
�������C ����
+,
�  ��
�C �����������(
"(K�����$������"#������
����	�+����$$!���"��'+,=��'*#�'(
�������( 	�������������-� *����"����������+ ��
��'*#�'(��������=�( 	������$����
����'%�&�
��+ �������( 	�������""�����
���'���%7�����	��������( 	���������'*#�'(������	
�����(
��
��+��,������&�",�� 
 2.3.2.2  C ���'*#�'(���   
  1.  ��!�K,���,���+����"���*  )� !����% �����% ����(KL�����	����	��#+��,��
�
,��
���"���*��  ������ ������	����	���	
���������,^��)#��'*#�'(�������
�����*��$!�-���,
��	����	�������$����%7� �� �" � ! -��,� ���=,���+��
�������*������
��'*#�'(���$!�-���,
��	����	��������,����������� ��� differentiate �������������!� ������	����	��$�� Callus $����
�
��� -��,��������*��$!�!��"  � !'*#�'(�������$!��!�K,�������+��� � !�,����(
����+K 
�!�
���%����L���'*#�'(���� !���*��
�����	����	��$��$!��,����'+, 
  2.  
! ���!"
������	���� ��  �
�� ��L�����"����$�����B����� ,
=&���+���
$���,�  ( �#�o�  ) RNA � !#%����$!������ ����
��B
�
���"�����+��&���"�,� ��,$!�������,
�������"�"�� ������B��� =,������B"�"�� �����'
,������	+�����	���� ���������+��B
���� �����'��B���
����"�� ��������+����������#(��"��	��,���" $!�-���,�����	���� �����+
,� � ����!'*#�'(���
C���������$�������������-� �����'��B��������,'*#�'(��� ��"�"�	
�� �����$!
! ������	���
� ��'+,���	����"��� �
����� ���$������'*#�'(�������-���,������( 	����,�������$����
��	��
�������
����'+,��"'*#�'(���'+, �
�� ��L�����"����*�����'*#�'(�������
���"���$!�����=+��
�����$���"���'+, ����L��
	��������-���,���+#�(������ *����-���,���+�����������	����	��� ,

"���
L��	����	��������$!���+������
 ,����"������*���"���
L������
������%y��!�������,��!������
�
�	��W ����"���'%� ,
��
�������
��$$!���(���&�   ��8L!��������
�� Green Island *���"���
L���$!��
'*#�'(����&� (�+
���
	������,����������	��+���������$����
��	�� 
  3.  �-���,���,������������	��-�$�+ ��8L! Apical Dominance'+,��������'*#�
'(�����,��"���,��$!�-���,���������%7��"'+, �����������!���,��$!+���������$�� ��
��	���-�
��,���,���$���'+, �
	��$K ������)"��
��+�����=��,��'*#�'(�����!�K,���,�	
���+��������
$-��
������ ��8L!C�+%��� �
�� #�( Fascination ���$������������� ��������������	
 �
�� 
"�� � !#��� 



       
19 

   4.  �-���,�"� ����( ��������
��L��� B+����	
�"� ����(&������(
���	+ �"� ����$!
�� 	��� !� B�  ��	��'+,��"���$��$!������
������ *����%7����(
"(K����'o#�#(�����=,������,
'*#�#(���#+������+�"� �������
���'*#�'(��� �"� ����$!( ������'+, �
�����  ��8L!+��� ��

�"��" ��+�
 C��� �+ � !����
� ���*��� !$�"�"���  �� $!'����,C +��� ��
 
  5.  �-���,���+�����,��( �#�� ���)������� *����%7�����% �����% ����(KL���
���������� �
�� ��	�� Callus '+,��"���� !'*#�'(��� Callus $!� ���%7�������
����!� ����(
�% �����%7�( �#�� ���)'+, 

6.  �-���,�	
�����,��$������"#� 
  7.  ��!�K,������������ B+�	
"��
��+ 
 2.3.2.2  � '�����-�������'*#�'(��� 
 '*#�'(�����"�"���-�(��(	�(
"(K�����"���*  ) '*#�'(���������+����������
��� �����%7�
��K����)����!+������������ +���������
�$�������
��"� '�����-����$������
#�,���(
���������)
��"��+��
( ���( � '�����-�������'*#�'(������'���+��
�+���	����"���*�� '*#�'(�����C 
��,���+�������(��!�) RNA � !#%��������������*  )�	
 #+��"
��� ��$����,'*#�'(�����"
�*  )�	
� ,
$!�����%����L��� mRNA t-RNA � ! r-RNA  
  2.3.2.3  3-Benzyladenine  (BA)   

 

������ 2.6  #(����,����� BA 

  3-Benzyladenine �%7�'*#�'(�������(��!�)����$�������'*#�'(����&�����K+ '���"
������
��� ��(KL��"����
���+��
�����"���� K��'*#�'(�������"������
��� (
���&,�����
��" BA 
������,�� � ! BA �%7���������
,������,��%w�"���������!� ������	����	�� 
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2.4   2)�� /�	�����"!������������	��� 

 "��)�����) � ! ���& (Barker & Tagu, 2006) '+,N��8�"�"��������*��� !'*#�'(��
��������(#�'�(��)'�*��������&���
������"�������	
 �"
�����*����"�"���������(#�'�
(��)'�*�  #+�����(#�'�(��)'�*�$!��&���
���"����	
� !�������	
$!��"���*��$����(#�
'�(��)'�*� � !���*�����
�
����������(��!�) mycelium �����(#�'�(��)'�*������N����
���"
�������	
 
 �^��)���, #��K � ��) � !"��(��)� (Herrmann, Oelmuller & Buscot, 2003) '+,N��8�C ���  
Indole-3-acetic  acid  (IAA) ��������&���
�����!�
����,� oak (Quercus  robur  L.) � ! ����(#�'�
(��)'�*� 
	�� Piloderma  croccum �"
�� IAA 
�
���,�������(��!�)�������,� oak +�����#+�$!
��!�K,���,�*  )�,� oak ��,��( �#�o�
�) �%7�$-��
���� 
 ��"&����) � !�"���
� (Reboutier & Bianchi, 2002) '+,N��8�C ��� Hypaphorine �����,��#+�
����(#�'�(��)'�*� 
	�� Pisolithus  tinctorius �"
��  Hypaphorine $!
�
��������,��� !(
"(K�
����$������"#����������	
 Arabidopsis  Thaliana � ! Hypaphorine �����"��������-������� 
Idole-3-acetic acid � ! 1-Naphthalenic-acetic acid �����&�����������+,
� 
  �����), �%%�� � !���) (Laurans, Pepin, & Gay, 2000) '+,N��8�C ��� overproduction ��� 
fungal  auxin ���#(����,������,���  Pinus  pinaster #+��-� fungal  auxin ����$������"#�"��% 	��
����� Hebeloma  cylindrosporum ���!� ������
���" P.  pinaster �"
����
��+���=,���&���
���"�����
$!�-���,��,�C���N&��)� ����������#��
����������'������
��+�����&� 
 ��
�
�s+&u�'�,�	��,�'+,������$������"#�#+�������C������������ !�����+,���,��
������
+��B
  ��,����"��B+�,�'+,�$������"#��%7�+����B+�����"&�L)��
�
�s+&u� �����K���'�,�	�
�,�������C�������������	���$����^��)#���	
� K�����*�� � !�����K���'�,�	��,�����������
+,���,��  ��	���$����^��)#���	
� K��'*#�'(��� +������$�������8���
�����$��^��)#���	
� K��
���*��� !'*#������C #+�����������$������"#����'�,�	��,�� ,
 ^��)#���	
� K�����*��
� !'*#���������C �������$������"#������B+�,����+,
� ������+ ��(�������$���
, BA *����%7�
^��)#��� K��'*#�'(��� � ! NAA *����%7�^��)#��� K�����*�� ��	���$�� BA � ! NAA �%7����
�����
,���,��%m�"���������!� ������	����	�� ��	��N��8�C ��� BA � ! NAA �������$������"#����
��	����	����B+�,�   



 

����� 3 

��	��
���
�����
 

3.1  ������������
����	���������������  

 3.1.1 �� ��!"���#$�  

 3.1.1.1  ����	
��
��������	���������������� 
 1.  ��� !�"�#� 
 2.  ���	�� 
  3.  %
��!��    
 3.1.1.2  ����	
��
��������	
�%����	&!'� �'�!
(����)(���)������ 
 1.  �
����	� (Beaker) 
 2.  1��	2��% 2� (Flask) 
 3.  �6��� (Pipette) 
  4.  �	'������ (Cylinder) 

5.  1��� �'�!
(����)(���)�� (Bottle) 
  6.  �	��&��� (funnel) 

7.   �	�F6!�%  (Parafilm ) 
8.  �I	)������I��%��J��	����� (pH meter) 

  9.  �I	)������� (Balance) 
  10.  �%���O��I��%���P��(Q� (Autoclave)  
   11.  �2����� (Refrigerator)   
  12.  �2�������)(���
�� (Laminar air flow cabinet) 
  13.  �'��
��&�!��Y�	�  (Alcohol  lamp)  
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    14.  1�����!)�� 
 3.1.1.3  ����	
��
��������	����1��%2! 
 1.  �!�������	2� �!���[�!�		\�� 

2.  ��	������O�]!��	�[	#^��#�_�1����)(���)������ 
3.  P%��		���1����!�� 

 4.  �I	)��������
�%
�\�#�% 4 �Q�&���� 
 3.1.1.4  "�	�
��������	��!�� 
  1.  ����	"���I	�'��"2�	  MS 

2.  ����	"���I	�'��"2�	  VW 
   3.  ����	"���I	�'��"2�	  PDA 

4.  NAA 
  5.  BA 
  6.  ����(Q���! 

 3.1.2  ��
�	�������
&�'	(�)(�� 

 ����������������������f��	)�"�� �������������
��[	#^��#�_����%�
�&!��_���#g
��	�O�����
���%�[���#���(�_I�����%���������� 3 �������� I�	�������������h�2i������������)���[����J�
�����
���������[	#^��#�_�P���
 	'%��	'���P%������������(Q��	)���
����j�_������	��k�����������
��� !�"�#� [����(��Q�%�&�����2������ )��	��k�I��%"� &��P%�I�	����	��k���#� 10 ���       

 3.1.3  ��
����	*��	���
'	�+��	
+��	(�)   
 ��	� �'�!
(����)(���)�����������(�['�����	'�Q���	� �'�!
(��_���#g
��	�!����)(�� )��%#���
��)(���)����������
��Q���	� �'�!
(���#���)(� (IQ��2� ��^[�l2%#, 2542)_���#g
��	������P��
( 

 3.1.3.1  ��	
�%����	
��
��������	� �'�!
(����%�
�P���!���P��1������  nO��]�����	o��
��)(���J��
��	
��	���&!���Q��1��P����2�������)(���)�� [����(���6�&"� UV �#(�P����J���!� 1 ����_%�� )��
o����)(��
��#�%�������	'�������	1����� 

 3.1.3.2  �Q���)(���)����������
�����	��k�P��&!'����	�
�['�������	� �'�!
(����)(���)��������� 
(_���������	"���I	�'��"2�	 MS VW &!' PDA nO������	"���I	�'�������#��	�"�%�	���#%Y�	�_%� )� 
NAA &!' BA ��I��%�1�%1����%�
��Q����P��)  �1��P����2�������)(���)�� 
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 3.1.3.3  ���%
�]���������� )���Q���)(���)����������
���2���(���"��%�� �'�!
(����)���[����J�
��(��
���)(�[�!#��	
���1��P�P%��O� �Q���	&����)(���)��1��������!��%
��"�!���1��&����
�%
����	
� �'�!
(����)(���)��[����(��6�i����"�#�&!�� ��i�1������ �	�F6!�% 
 3.1.3.4  �Q�P�����P���
������!����)(�_�����	��&"���%g		%���#&!'�
���
�l2%#����
��J� ��!� 4 "������ 

 

3.2  �,�,�'-�� ����)��' 

  3.2.1  ,���'��(��-�'	.���("���/��"0��*+$�&����	���1	���0���'	(�)(�� 

 �Q���)(���)��%�� �'�!
(��������	"���I	�'��"2�	 MS VW &!' PDA _����	� �'�!
(����
����	"���I	�'��&��!'��#�['&�������J� 3 	2�&��  I)� 
  1.  � �'�!
(��������	"���I	�'��"2�	 MS 
    2.  � �'�!
(��������	"���I	�'��"2�	 MS �
�%
 BA �1�%1�� 1 %#!!#�	�%���!#�	 
   3. � �'�!
(��������	"���I	�'��"2�	 MS �
�%
 NAA �1�%1�� 1 %#!!#�	�%���!#�	 
 �Q���	��!��n(Q� 5 I	�(���&��!'��	��!�� "�����	� �'�!
(����)(���)���������������	"���I	�'��
"2�	 VW &!' PDA �Q���	��!����%)����������	� �'�!
(��������	"���I	�'��"2�	 MS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
   24 

 
 

                              

 

 

 

         

 

 

 

2�*���  3.1  &]�]����	��!��  1 

 

 

 

 

 

 

 

������� 

VW MS PDA 

NAA 1 %#!!#�	�%���!#�	 

P%�%
  NAA &!' BA 

BA  1  %#!!#�	�%���!#�	 

P%�%
  NAA &!' BA 

NAA 1 %#!!#�	�%���!#�	 NAA 1 %#!!#�	�%���!#�	 

BA  1  %#!!#�	�%���!#�	 BA  1  %#!!#�	�%���!#�	 

P%�%
  NAA &!' BA 

&����)(���)���������%�� �'�!
(�� 
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 3.2.2  ,���' ����! NAA ��� BA �&����	���1	���0���'	(�)(��#���(��-�'	.���("-���  MS 

 �Q���	��!��������
����� 1.3.1 &����!
���&�!��	#%�
 NAA &!' BA ��(�&�� 0 �O� 40  
%#!!#�	�%���!#�	  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2�*���  3.2  &]�]����	��!��  2 

 

 

 

 

 

 

 

 

MS 

&����)(���)���������%�� �'�!
(�� 

MS  P%�%
  BA 

MS BA  20  %#!!#�	�%���!#�	 

MS BA 0.5 %#!!#�	�%���!#�	 

MS BA 15 %#!!#�	�%���!#�	 

MS BA 10 %#!!#�	�%���!#�	 

MS BA 1 %#!!#�	�%���!#�	 

MS BA  40  %#!!#�	�%���!#�	 

MS P%�%
 NAA 

MS NAA  20  %#!!#�	�%���!#�	 

MS NAA 0.5 %#!!#�	�%���!#�	 

MS NAA 15 %#!!#�	�%���!#�	 

MS NAA 10 %#!!#�	�%���!#�	 

MS NAA 1 %#!!#�	�%���!#�	 

MS NAA  40  %#!!#�	�%���!#�	 

MS 

&����)(���)���������%�� �'�!
(�� 
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 3.2.3  ,���' NAA �&����� BA �&����	���1	���0���'	(�)(��#���(��-�'	.���("-��� MS 

 �Q���	��!��������
����� 1.3.1 &����� NAA 	��%��� BA ������	"���I	�'��"2�	 MS�� 
���	�"����
�&��������� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2�*���  3.3  &]�]����	��!��  3   

 3.2.4  ���	*��	���
'	�+��	
+��	(�)(��#�9�'	*��	���
' 

 ]"%����	"���I	�'��"2�	 MS &!'����(Q���! �����	�"��� 70:30 ��J��	#%��	 100 
%#!!#�	�%���!#�	�Q�1�����!)��%�&�����(Q� 10 ���
 &!���Q�P��"���� !�"�#�[����(�������	
"���I	�'���
���	
�%P��!������ !�"�#��
���	
�%P�� �����)(���)����������"������ !�"�#��
���	
�%P��	��
���������&����#(�P��������"�������	�[	#^��#�_�1����)(���)��������� ���1�(�����	'�Q����2��!��
��)(� 
 

 

 

NAA  0.5  	��%���  BA  0.5  %#!!#�	�%���!#�	(���	�"��� 1:1) 

NAA  1  	��%���  BA  0.5  %#!!#�	�%���!#�	(���	�"��� 2:1) 

NAA  1  	��%���  BA  1  %#!!#�	�%���!#�	(���	�"��� 1:1) 

NAA  0.5  	��%���  BA  1  %#!!#�	�%���!#�	(���	�"��� 1:2) 

MS   P%�%
 NAA &!' BA 

&����)(���)���������%�� �'�!
(�� 

������� 
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3.3  �����	.���("��������� �����,�    

 3.3.1 ����"��]���\2����!��1�� mycelium  
 3.3.2 ���[Q����  Primordial Fruiting body 
 3.3.3 �����(Q�����"�_���Q���)(���)����������
�� �'�!
(��P�����%�[��1�� [����(��������	
"���I	�'�� nO��&1����J������������%� &!'�Q���)(���)��%������
��I	)��������(Q������\�#�% 2 �Q�&����1O(�
P� 
 3.3.4 �����!� 4 "����������	��!�� 

3.4  -9������#$�#��������
   

 "�#�#�
��������	�#�I	�'��1��%2!&!'��	
����
����	�[	#^��#�_�1����)(���)������P��&��  
ANOVA  _�����_�	&�	%  excel 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

����� 4 

��	
����
���������
�����	
����
� 

4.1 �������������	
�������������
�� !"
��!�
��#��$
% 

�
�&'����
���&(�� 

      MS VW ��� PDA  

 ��������	
���
����
��
�
��������
���
�	�������������
���������� PDA VW %�� MS (��
�)�����
*�������
���
�	��� 4 ��,���� -����.%��%���/0�1��2���3���)��2 
��
�
,�	�.
�	�.
���40����
��25
�2.(�6��
����
��
�
�������	

���
�	�������������
������ �.*7�
����
����
������

��25
�2.(�-���	����������� MS 
����
��
�
����	���40�
,8���/7�
������	
�����%976������
����6��� (1���	
 4.1�) 
����
��
�
����������������
���������� VW �	���40�
,8���/7�
������	

�����
�����/7��������-�7%976����������6��� (1���	
 4.16) �7*�
����
��
�
�������������
���
���������� PDA -�7�	���
��25
�2.(� (1���	
 4.1�) 
 
��
����9����
��25
�2.(�6��
����
��
�
����������������
����������������� ����(�����*��

���97��>��������%�����)�
�����������*2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����
��25
�2.(�
6��
����
��
�
����������������
���������� 3 ����%���7���������?2�2 (P-value < 0.05) (1��9�*� 
� ������	
 �1 %�� ������	
 �2 )       
 ���1���	
 4.2 �.*7�
����
��
�
�����������?
��25
�2.(�-���	�	
�/�����������
����������
MS  �	
�	 BA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� 
��25
�2.(�-���	�	
�/�(��*��
���97��>��������-�� 3.92 

O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 0.43 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS  
�	
�	 NAA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� (��*��
���97��>��������-�� 3.86 
O��2
��� �7�
.	
��
.�
����P�� 0.47 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS 
��25
�2.(�(��*��
���
97��>��������-�� 3.74 
O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 0.55 �����.�	
 ��� 
����
��
�
�������������
���
���������� VW 
��25
�2.(�(��*��
���97��>��������-�� 0.98 
O��2
��� �7�
.	
��
.�
����P��  0.14 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� VW �	
�	 BA 
6��6�� 1 
�2��2�����7��2�� 
��25
�2.(�(��*��
���97��>��������-�� 0.92 
O��2
��� �7�
.	
��
.�����P��
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0.13  �����.�� ��� 
����
��
�
����������������
���������� VW �	
�	 NAA 
6��6�� 1 �2��2�����7�
�2��  
��25
�2.(�(��*��
���97��>��������-�� 0.9 
O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 0.14 %��

����
��
�
������-�7�����?
��25
�2.(�����������
���������� PDA 

 ���1���	
 4.3 
��
����
����
��
�
��������)�
������������.*7�
����
��
�
�����������?

��25
�2.(�-���	�	
�/�����������
���������� MS 
��25
�2.(�-���	�	
�/�(��)�
�����������-�� 1.59 
���� �7�
.	
��
.�����P�� 0.40 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS �	
�	  
NAA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� (��)�
�����������-�� 1.23 ���� �7�
.	
��
.�����P�� 0.30 �����.��� ���  

����
��
�
����������������
���������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� (��)�
�����������-�� 1.22 
���� �7�
.	
��
.�����P�� 0.38 �����.�	
 ��� 
����
��
�
����������������
���������� VW (��)�
�
����������-�� 0.2 ���� �7�
.	
��
.�����P�� 0.14 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
������
���� VW �	
�	 BA �*��
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� (��)�
�����������-�� 0.19 ���� �7�
.	
��
.�
����P�� 0.01 �����.�� ��� �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� VW �	
�	 BA 

6��6�� 1 �2��2�����7��2��(��)�
�����������-�� 0.18 ���� �7�
.	
��
.�����P�� 0.02 %��
����
��
�

������-�7�����?
��25
�2.(�����������
���������� PDA %�7������*2
�������?2�26���*��
%���7�������������
�	�*��� (�����*��
���97��>��������%�����)�
����������� �	
�*��
6��6��
6��T���(�� NAA 1 �2��2�����7��2�� %�� BA 1 �2��2�����7��2�� �.*7����
��25
�2.(�6��

����
��
�
������-�7�	�*��%���7���������?2�2  
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4.2  �������������	
�������������
�� !"
��!�
��#��$
% 

�
�&'����
���&(�� MS ���  

       4� NAA ��!
 BA ���4���
4��$4�$ �7
�	'  


��
����9����
��25
�2.(�6��
����
��
�
������(�����*��
���97��>���������������
���
���������� MS �	
�	 BA �/��*��
6��6�� *2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����
��25 

�2.(�6��
����
��
�
������%���7�����%..�	��������5����?2�2 (P-value = 0.0004) (1��9�*� �  
������	
 3) %�����9����
��25
�2.(�6��
����
��
�
������(��)�
���������������������
���������� 
MS �	
�	 BA �/��*��
6��6�� *2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����
��25
�2.(�6��
����
��
�

������%���7�����%..�	��������5����?2�2 (P-value = 0.0017) (1��9�*� �  ������	
 4)       
 
��
����9����
��25
�2.(�6��
����
��
�
������(�����*��
���97��>�������������������  
MS  �	
�	  BA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� OV
�
,8��*��
6��6��6�� BA  �	

����
��
�
������
��25
�2.(�
�	�*7���/7��*.�/�*2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����
��25
�2.(�(�����*�����
���97��
>��������6��
����
��
�
���������*7�� MS, MS �	
�	 BA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� -�7�	�*��
%���7�����
��
�
�	�.��.��/7��*.�/� (P-value = 0.9109) %�����9����
��25
�2.(�
����
��
�
������
����������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 10 �2��2�����7��2�� OV
�
,8���/7��*��
6��6��6�� BA �	

����
��
�

������
��25
�2.(������*7���/7��*.�/� (MS) *2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����

��25
�2.(�(��*��
���97��>��������6��
����
��
�
���������*7�� MS �	
�	 BA 
6��6�� 10 �2��2����
�7��2�� �	�*��%���7�����
��
�
,�	�.
�	�.
�	�.��.��/7��*.�/� (P-value=0.009)    
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��
����9����
��25
�2.(�6��
����
��
�
������(��)�
����������������������  MS  �	
�	  BA 

6��6�� 1 �2��2�����7��2�� OV
�
,8���/7��*��
6��6��6�� BA �	

����
��
�
�������	

��25
�2.(��	�*7�
��/7��*.�/�*2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����
��25
�2.(�(�����)�
�����������6��

����
��
�
���������*7�� MS , MS �	
�	 BA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� -�7�	�*��%���7�����
��
�
�	�.
��.��/7��*.�/�(P-value = 0.0612) %�����9����
��25
�2.(�
����
��
�
����������������� MS �	
�	 
BA 
6��6�� 40 �2��2�����7��2�� OV
�
,8��*��
6��6��6�� BA �	

����
��
�
������
��25
�2.(������*7�
��/7��*.�/� (MS) *2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����
��25
�2.(�(��)�
�����������6��

����
��
�
���������*7�� MS �	
�	 BA 
6��6�� 40 �2��2�����7��2�� �	�*��%���7�����
��
�
,�	�.
�	�.
��.��/7��*.�/� (P-value = 0.0019)  
 ���1���	
 4.5 �.*7�
����
��
�
�����������?
��25
�2.(�-���	�	
�/������������ MS �	
�	  
BA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� (��*��
���97��>��������-�� 4.08 
O��2
��� �7�
.	
��
.�����P��  
0.31 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS %�� MS �	
�	 BA 
6��6�� 0.5  
�2��2�����7��2�� (��*��
���97��>��������-�� 4.06 
O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 0.23 %�� 0.26  
��������. �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 20 �2��2����
�7��2�� (��*��
���97��>��������-�� 3.76 
O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 0.33 �����.�	
 ���  

����
��
�
����������������
���������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 15 �2��2�����7��2�� (��*��
���97��
>��������-�� 3.64 
O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 0.51 �����.��� ��� 
����
��
�
�������������
���
���������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 40 �2��2�����7��2�� (��*��
���97��>��������-�� 3.50 

O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 0.14 �����.�� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS �	

�	 BA 
6��6�� 10 �2��2�����7��2�� (��*��
���97��>��������-�� 3.16 
O��2
��� �7�
.	
��
.�
����P�� 0.32   
 ���1���	
 4.6 
��
����
����
��
�
��������)�
������������.*7�
��
�
����
��
�
�����������?

��25
�2.(�-���	�	
�/�����������
���������� MS �	
�	 BA ��
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� (��)�
�
����������-�� 2.338 ���� �7�
.	
��
.�����P�� 0.36 �����.��� ��� 
����
��
�
�������������
���
���������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 0.5 �2��2�����7��2�� (��)�
�����������-�� 2.142 ���� �7�

.	
��
.�����P�� 0.41 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS (��)�
���������
��-�� 1.868 ���� �7�
.	
��
.�����P�� 0.31 �����.�	
 ��� 
����
��
�
����������������
����������  
MS �	
�	 BA 
6��6�� 20 �2��2�����7��2�� (��)�
�����������-�� 1.774 ���� �7�
.	
��
.�����P��  
0.35 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 15 �2��2�����7��2��  
(��)�
�����������-�� 1.772 ���� �7�
.	
��
.�����P�� 0.50    
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�����.�� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 10 �2��2�����7��2�� (��
)�
�����������-�� 1.736 ���� �7�
.	
��
.�����P�� 0.40 �����.
��� ��� 
����
��
�
�������������
���
���������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 40 �2��2�����7��2�� (��)�
�����������-�� 1.186 ���� �7�

.	
��
.�����P�� 0.11 �.*7�
����
��
�
������
��25
�2.(�������
��
� BA 
6��6�����6V��  
(P-value  = 0.004) 
 
��
����9����
��25
�2.(�6��
����
��
�
������(�����*��
���97��>���������������
���
���������� MS �	
�	 NAA �/��*��
6��6�� *2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����

��25
�2.(�6��
����
��
�
������-�7%���7�����%..�	��������5����?2�2 (P-value = 0.0683) 
(1��9�*� �  ������	
 �5) %�����9����
��25
�2.(�6��
����
��
�
������(�����)�
�������������
��������
���������� MS �	
�	 NAA �/��*��
6��6�� *2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����

��25
�2.(�6��
����
��
�
�������	�*��%���7�����%..�	��������5����?2�2 (P-value = 0.0015) 
(1��9�*� �  ������	
 �6)       
 
��
����9����
��25
�2.(�6��
����
��
�
������(�����*��
���97��>�������������������  
MS �	
�	 NAA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� OV
�
,8��*��
6��6��6�� NAA �	

����
��
�
������

��25
�2.(��	�*7���/7��*.�/� *2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����
��25
�2.(�(��*�����

���97��>��������6��
����
��
�
���������*7����/7��*.�/�%�� MS �	
�	 NAA 
6��6�� 1 �2��2�����7�
�2�� �	�*��%���7���������?2�2 (P-value = 0.0218) %��
��
����9����
��25
�2.(���/7�
����
��
�
���
�������������� MS �	
�	 NAA 
6��6�� 40 �2��2�����7��2�� OV
�
,8���/7��*��
6��6��6�� NAA �	


����
��
�
������
��25
�2.(������*7���/7��*.�/�*2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����
��25 

�2.(�(��*��
���97��>��������6��
����
��
�
������ MS �	
�	 NAA 
6��6�� 20 �2��2�����7��2�� -�7
%���7�����
��
�
�	�.��.��/7��*.�/� (P-value = 0.0849)   
 
��
����9����
��25
�2.(�
����
��
�
����������������� MS �	
�	 NAA 
6��6�� 1 �2��2�����7�
�2�� OV
�
,8��*��
6��6��6�� NAA �	

����
��
�
������
��25
�2.(��	�*7���/7��*.�/�*2
����������?2�2
%.. ANOVA �.*7����
��25
�2.(�(��)�
��������������6��
����
��
�
���������*7����/7��*.�/�
%�� MS �	
�	 NAA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� -�7�	�*��%���7����� (P-value = 0.2028) %�7
��
�

,�	�.
�	�.
�	�.��.
����
��
�
����������������� MS �	
�	 NAA 
6��6�� 40 �2��2�����7��2�� OV
�
,8�
�*��
6��6��6�� NAA �	

����
��
�
������
��25
�2.(������*7���/7��*.�/� *2
����������?2�2%..  
ANOVA �.*7����
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�2.(�(��*���������������6��
����
��
�
������ MS �	
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�2��2�����7��2�� �	�*��%���7����� (P-value = 0.0066) 
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 ���1���	
 4.8 �.*7� 
����
��
�
�����������?
��25
�2.(�-���	�	
�/������������ MS �	
�	
NAA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� (��*��
���97��>��������-�� 4.98 
O��2
��� �7�
.	
��
.�
����P�� 0.68 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS (��*��
���97��
>��������-�� 4.06 
O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 0.23 �����.��� ��� 
����
��
�
�������������
���
���������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 10 �2��2�����7��2�� (��*��
���97��>��������-��  3.80 

O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 0.64 �����.�	
 ��� 
����
��
�
����������������
����������  MS �	
�	 
BA 
6��6�� 40 �2��2�����7��2�� (��*��
���97��>��������-�� 3.74 
O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 
1.46 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 0.5�2��2�����7��2�� 
(��*��
���97��>��������-�� 3.70 
O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 0.92 �����.��  ��� 
����
��
�
���
�������������
���������� MS �	
�	 BA 
6��6�� 15 �2��2�����7��2�� (��*��
���97��>�������� -�� 
3.44 
O��2
��� �7�
.	
��
.�����P�� 0.35 �����.
��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� 
MS �	
�	 BA �*��
6��6�� 20 �2��2�����7��2�� (��*��
���97��>��������-�� 3.34 
O��2
��� �7�

.	
��
.�����P�� 0.78 �.*7�
����
��
�
������
��25
�2.(�������
��
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6��6�����6V�� 
 ���1���	
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����
����
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�
������
����
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�
�����������?
��25
�2.(�-���	�	
�/��������
���
���������� MS �	
�	 NAA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� (��)�
�����������-�� 2.336 ���� �7�

.	
��
.�����P�� 0.68 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
���������� MS (��)�
���������
��-�� 1.868 ���� �7�
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��
.�����P�� 0.31 �����.��� ��� 
����
��
�
����������������
������
���� MS �	
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6��6�� 0.5 �2��2�����7��2�� (��)�
�����������-�� 1.706 ���� �7�
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�
����������������
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����
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�

����������������
���������� MS �	
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6��6�� 15 �2��2�����7��2�� (��)�
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�
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�	 NAA 
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����
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4.3 �������������	
�������������
�� !"
��!�
��#��$
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�
�&'����
���&(��  MS   

        ���4�  NAA �7�4	'�  BA 

 
��
����9����
��25
�2.(�6��
����
��
�
������(�����*��
���97��>���������������
���
���������� MS �	
�	T���(�� BA %�� NAA ���*��
6��6���	
�7������/��*��
6��6�� *2
������
����?2�2%.. ANOVA �.*7����
��25
�2.(�6��
����
��
�
�������	�*��%���7�����%..�	��������5
����?2�2 (P-value = 0.003) (1��9�*� �  ������	
 �7) %�����9����
��25
�2.(�6��
����
��
�
���
���(�����)�
���������������������
���������� MS �	
�	T���(�� BA %�� NAA ���*��
6��6��
�	
�7������/��*��
6��6�� *2
����������?2�2%.. ANOVA �.*7����
��25
�2.(�6��
����
��
�
������
-�7%���7�����%..�	��������5����?2�2 (P-value = 0.190) (1��9�*� � ������	
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 ���1���	
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�2.(�-���	�	
�/�����������
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��� �7�
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���
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���97��>��������-�� 3.8 
O��2
��� �7�
.	
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.�����P�� 0.44 �����.��� ��� 
����
��
�
��������
��������
���������� MS �	
�	 BA %�� NAA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� %�� 0.5 �2��2�����7��2��
(��*��
���97��>��������-�� 3.64 
O��2
��� �7�
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.�����P�� 0.44 �����.�	
 ��� 
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�
������
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���������� MS �	
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(��*��
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��� �7�
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���������-�� 3.73 ����  �7�
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.�����P�� 2.22 �����.��� ��� 
����
��
�

����������������
���������� MS �	
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6��6�� 0.5  �2��2�����7��2�� %�� 0.5 
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���������-�� 3.13 ���� �7�
.	
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�
���
�������������
���������� MS �	
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���������-�� 2.24 ���� �7�
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��
.�����P�� 0.31 �����.�	
 ��� 
����
��
�
�������������
���
���������� MS �	
�	 BA %�� NAA 
6��6�� 1 �2��2�����7��2�� %�� 0.5 �2��2�����7��2�� (��)�
�
��������-�� 2.2 ���� �7�
.	
��
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������ ���� MS �	
�	 NAA �7*���. BA 
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�������	�*���������V���� 
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.�.��.�2
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4.5  �����
�����	
����
�  

 ��������	
���
����
��
�
��������
���
�	�������������
���������� PDA VW %�� MS  (��
�)�����
*�������
���
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��#��$
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 4.5.3   �����
�����	
�������������
�� !"
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��#��$
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�&'����
���&(��  MS ���4�    
NAA  �7�4	'�  BA 
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5.1  ��	
��
�������  

    �������	�
��
��
�������������������� !�� NAA $�����%������&����������'�
�&(
)�� �*����
$��+ � BA  $����	-*)�� �*�.$(
.����
*��������'�
�&(
!����/�)	+ ������������0�1���0213
�
��&-�4�!���0210/� (P. portentosus) (1	����� 
�	�������	����0210/�)���0���-
� MS VW + � PDA
3
��
 NAA + � BA )������!/�!/�3
�+
�
*�������%��� � 4 ���1�0� 3
���40>-��0/�� 0 ������������
	&�3
	&
�������'�
�&(
!����/�)	+ ������������0�1���0213
���&-�4�(1	����� ���31 ��3
�.1/
1��
*�.��
� 
  5.1.1 ������	����0210/�����'�
�&(
.1/1
)���0����������0��-
� MS ������	����0210/�����'�
�&(

.1/� 2��/�	)���0����������0��-
� VW + � ������	����0210/�.�*����'�
�&(
)���0����������0��-
� 
PDA  
  5.1.2 ������	����0210/�����'�
�&(
.1/1
3
���1)���0����������0��-
� MS 3
��
 NAA �!/�!/� 1 
��  �����
*� �
� $�����1��/��*���-�	�� ��.1/ 4.90 �$�
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5.2  ����������   
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�������  � 

�	�
����
����
�
 ��� ANOVA 

��������  �1  �����	
����
�������
�
������
���
������������������ !�"�#�������$�����
�� 
�%��  MS ,  VW  +�
  PDA  �!�	$!��"��/��0%������� 

���������/!"#��� 1 2 3 4 5 �(	��)  SD 

ms 3.5 4.6 4 3.3 3.3 3.74 0.559464 
Ms   ba 1 3.8 4.5 3.3 4 4 3.92 0.432435 
Ms  naa 1 3.3 4.5 4 4 3.5 3.86 0.472229 
vw 1 1.2 0.8 0.9 1 0.98 0.148324 
Vw  ba 1 1 1 0.9 1 0.7 0.92 0.130384 
Vw  naa 1 0.8 1 1.1 0.8 0.8 0.9 0.141421 
Pda  0 0 0 0 0 0 0 
Pda   ba 1 0 0 0 0 0 0 0 
Pda  naa 1 0 0 0 0 0 0 0 
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��������  �1  �����	
����
�������
�
������
���
������������������ !�"�#�������$�����
�� 
 �%��  MS ,  VW  +�
  PDA  �!�	$!��"��/��0%�������(�/�) 

Anova: Single Factor    
SUMMARY     

Groups Count Sum Average Variance 

ms 5 18.7 3.74 0.313 
Ms   ba 1 5 19.6 3.92 0.187 
Ms  naa 1 5 19.3 3.86 0.223 
vw 5 4.9 0.98 0.022 
Vw  ba 1 5 4.6 0.92 0.017 
Vw  naa 1 5 4.5        0.90 0.02 
 
ANOVA       

Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 63.46667 5 12.69333 97.3913 3.91E15 2.620654 
Within Groups   3.128 24 0.130333    
Total 66.59467 29         
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��������  �1  �����	
����
�������
�
������
���
������������������ !�"�#�������$�����
���%��   
                     MS ,  VW  +�
  PDA  �!�	$!��"��/��0%�������(�/�) 

Post  Hoc  Test 
 

(I) food   (J)food      

Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 

 Lower  
Bound 

Upper  
Bound 

Lower  
Bound 

Upper  
Bound 

Lower  
Bound 

            -.18000 .22833 1.000 1.000 .5640 
            -.12000 .22833 1.000 1.000 .6240 
2.76000(*) .22833 .000 .000 3.5040 
2.82000(*) .22833 .000 .000 3.5640 

1.00                2.00 
                       3.00 
                       4.00 
                       5.00 
                       6.00 2.84000(*) .22833 .000 .000 3.5840 

             .18000 .22833 1.000 1.000 .9240 
            .06000 .22833 1.000 1.000 .8040 
2.94000(*) .22833 .000 .000 3.6840 
3.00000(*) .22833 .000 .000 3.7440 

2.00                1.00 
                       3.00 
                       4.00 
                       5.00 
                       6.00 3.02000(*) .22833 .000 .000 3.7640 

             .12000 .22833 1.000 1.000 .8640 
            -.06000 .22833 1.000 1.000 .6840 
2.88000(*) .22833 .000 .000 3.6240 
2.94000(*) .22833 .000 2.1960 3.6840 

3.00                1.00 
                       2.00 
                       4.00 
                       5.00 
                       6.00 2.96000(*) .22833 .000 2.2160 3.7040 
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��������  �1  �����	
����
�������
�
������
���
������������������ !�"�#�������$�����
���%��   
                     MS ,  VW  +�
  PDA  �!�	$!��"��/��0%�������(�/�) 

      Post  Hoc  Test 
 

(I) food             

(J)food  

Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 
 Lower  

Bound 
Upper 
 Bound 

Lower  
Bound 

Upper  
Bound 

Lower  
Bound 

-2.76000(*) .22833 .000 -3.5040 -2.0160 
-2.94000(*) .22833 .000 -3.6840 -2.1960 
-2.88000(*) .22833 .000 -3.6240 -2.1360 
    .06000 .22833 1.000 -.6840 .8040 

4.00                  1.00 
                        2.00 
                        3.00 
                        5.00 
                        6.00     .08000 .22833 1.000 -.6640 .8240 

-2.82000(*) .22833 .000 -3.5640 -2.0760 
-3.00000(*) .22833 .000 -3.7440 -2.2560 
-2.94000(*) .22833 .000 -3.6840 -2.1960 

      -.06000 .22833 1.000 -.8040 .6840 

5.00                  1.00 
                         2.00 
                         3.00 
                         4.00 
                         6.00    .02000 .22833 1.000 -.7240 .7640 

   -2.84000(*) .22833 .000 -3.5840 -2.0960 
  -3.02000(*) .22833 .000 -3.7640 -2.2760 
   -2.96000(*) .22833 .000 -3.7040 -2.2160 

-.08000 .22833 1.000 -.8240 .6640 

6.00                  1.00 
                         2.00 
                         3.00 
                         4.00 
                         5.00 -.02000 .22833 1.000 -.7640 .7240 
*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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��������  �2    �����	
����
�������
�
������
���
������������������ !�"�#�������$�����
�� 
 �%�� MS ,  VW  +�
  PDA  �!�^$����_���$��! 
       

���������/!"#��� 1 2 3 4 5 �(	��) SD 

ms 2.19 1.75 1.16 1.59 1.3 1.59 0.4 

Ms   ba 1 1.76 1.41 0.87 0.95 1.57 1.31 0.38 

Ms  naa 1 1.19 1.13 1.12 1.77 0.98 1.23 0.3 

vw 0.33 0.39 0.1 0.14 0.08 0.2 0.14 

Vw  ba 1 0.21 0.2 0.21 0.18 0.17 0.19 0.01 

Vw  naa 1 0.15 0.22 0.17 0.17 0.19 0.18 0.02 

Pda  0 0 0 0 0 0 0 

Pda   ba 1 0 0 0 0 0 0 0 

Pda  naa 1 0 0 0 0 0 0 0 

Anova: Single Factor    
SUMMARY     

Groups Count Sum Average Variance 

ms 5 7.99 1.598 0.16357 
Ms   ba 1 5 6.56 1.312 0.15082 
Ms  naa 1 5 6.19 1.238 0.09437 
vw 5 1.04 0.208 0.02017 
Vw  ba 1 5 0.97 0.194 0.00033 
Vw  naa 1 5      0.9     0.18 0.0007 

Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 10.96038 5 2.192075 30.58994 1.15E09 2.620654 
Within Groups 1.71984 24 0.07166    
Total 12.68022 29         
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��������  �2  �����	
����
�������
�
������
���
������������������ !�"�#�������$�����
�� 
�%�� MS ,  VW  +�
  PDA  �!�^$����_���$��!(�/�) 

 Post  Hoc  Test 

 

(I) food        (J)food 

Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error Sig. 95% Confidence Interval 
 Lower  

Bound 
Upper  
Bound 

Lower  
Bound 

Upper  
Bound 

Lower  
Bound 

       .28600 .16930 1.000 -.2657 .8377 
       .36000 .16930 .659 -.1917 .9117 

1.39000(*) .16930 .000 .8383 1.9417 
1.40400(*) .16930 .000 .8523 1.9557 

1.00                  2.00 
                         3.00 
                         4.00 
                         5.00 
                         6.00 1.41800(*) .16930 .000 .8663 1.9697 

      -.28600 .16930 1.000 -.8377 .2657 
       .07400 .16930 1.000 -.4777 .6257 

          1.10400(*) .16930 .000 .5523 1.6557 
1.11800(*) .16930 .000 .5663 1.6697 

2.00                  1.00 
                         3.00 
                         4.00 
                         5.00 
                         6.00 1.13200(*) .16930 .000 .5803 1.6837 

      -.36000 .16930 .659 -.9117 .1917 
      -.07400 .16930 1.000 -.6257 .4777 

          1.03000(*) .16930 .000 .4783 1.5817 
1.04400(*) .16930 .000 .4923 1.5957 

3.00                  1.00 
                         2.00 
                         4.00 
                         5.00 
                         6.00 1.05800(*) .16930 .000 .5063 1.6097 

-1.39000(*) .16930 .000 -1.9417 -.8383 
-1.10400(*) .16930 .000 -1.6557 -.5523 
-1.03000(*) .16930 .000 -1.5817 -.4783 

       .01400 .16930 1.000 -.5377 .5657 

4.00                  1.00 
                    2.00 
                    3.00 
                    5.00 
                    6.00        .02800 .16930 1.000 -.5237 .5797 
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��������  �2  �����	
����
�������
�
������
���
������������������ !�"�#�������$�����
�� 
                     �%��  MS ,  VW  +�
  PDA  �!�^$����_���$��!(�/�)  

      Post  Hoc  Test 

 

(I) food   (J)food 

Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 
 

Lower Bound 
Upper  
Bound 

Lower  
Bound 

Upper  
Bound 

Lower  
Bound 

-1.40400(*) .16930 .000 -1.9557 -.8523 
-1.11800(*) .16930 .000 -1.6697 -.5663 
-1.04400(*) .16930 .000 -1.5957 -.4923 

     -.01400 .16930 1.000 -.5657 .5377 

5.00             1.00 
                    2.00 
                    3.00 
                    4.00 
                    6.00       .01400 .16930 1.000 -.5377 .5657 

       -1.41800(*) .16930 .000 -1.9697 -.8663 
-1.13200(*) .16930 .000 -1.6837 -.5803 
-1.05800(*) .16930 .000 -1.6097 -.5063 

      -.02800 .16930 1.000 -.5797 .5237 

6.00             1.00 
                    2.00 
                    3.00 
                    4.00 
                    5.00       -.01400 .16930 1.000 -.5657 .5377 
*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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��������  �3   �����	
����
�������
�
������
���
������������������ !�"�#�������$�����
�� 
�%�� MS �`�a`  3-Benzyladenine  �!�	$!��"��/��0%������� 

���������/!"#��� 1 2 3 4 5 �(	��) SD 

ms 3.8 3.9 4.3 4.3 4 4.06 0.23 

Ms  ba 0.5 3.8 4 4 4 4.5 4.06 0.26 

Ms  ba 1 4.3 4 4.5 3.8 3.8 4.08 0.31 

Ms  ba 10 3 3.5 3 3.5 2.8 3.16 0.32 

Ms  ba 15 4.1 3.6 2.8 3.7 4 3.64 0.51 

Ms  ba 20 3.5 3.4 4.2 4 3.7 3.76 0.33 

Ms  ba 40 3.5 3.7 3.3 3.5 3.5    3.5 0.14 

Anova : Single  Factor    
SUMMARY     

Groups Count Sum Average Variance 

ms 5 20.3 4.06 0.053 
Ms  ba 0.5 5 20.3 4.06 0.068 
Ms  ba 1 5 20.4 4.08 0.097 
Ms  ba 10 5 15.8 3.16 0.103 
Ms  ba 15 5 18.2 3.64 0.263 
Ms  ba 20 5 18.8 3.76 0.113 
Ms  ba 40 5 17.5     3.5    0.02 

 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 3.619429 6 0.603238 5.889354 0.000452 2.445259 
Within Groups 2.868 28 0.102429    
Total 6.487429 34         
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�%�� MS �`�a`  3-Benzyladenine  �!�	$!��"��/��0%�������(�/�)  

     Post  Hoc  Test 
(I) food   (J)food Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
 Lower  

Bound 
Upper  
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Upper 
Bound 

    .00000 .20241 1.000 -.6761 .6761 
   -.02000 .20241 1.000 -.6961 .6561 

         .90000(*) .20241 .003 .2239 1.5761 
    .42000 .20241 .993 -.2561 1.0961 
    .30000 .20241 1.000 -.3761 .9761 
    .56000 .20241 .208 -.1161 1.2361 
    .00000 .20241 1.000 -.6761 .6761 
   -.02000 .20241 1.000 -.6961 .6561 

        .90000(*) .20241 .003 .2239 1.5761 
    .42000 .20241 .993 -.2561 1.0961 
    .30000 .20241 1.000 -.3761 .9761 
   .56000 .20241 .208 -.1161 1.2361 
   .02000 .20241 1.000 -.6561 .6961 
   .02000 .20241 1.000 -.6561 .6961 

       .92000(*) .20241 .002 .2439 1.5961 
   .44000 .20241 .805 -.2361 1.1161 
   .32000 .20241 1.000 -.3561 .9961 
   .58000 .20241 .164 -.0961 1.2561 

      -.90000(*) .20241 .003 -1.5761 -.2239 
      -.90000(*) .20241 .003 -1.5761 -.2239 
      -.92000(*) .20241 .002 -1.5961 -.2439 

 -.48000 .20241 .522 -1.1561 .1961 
         -.60000 .20241 .129 -1.2761 .0761 

1.00                  2.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

     2.00                  1.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

  3.00                 1.00 
2.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

4.00                 1.00 
2.00 
3.00 
5.00 
6.00 
7.00 

 -.34000 .20241 1.000 -1.0161 .3361 
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�%�� MS �`�a`  3-Benzyladenine  �!�	$!��"��/��0%�������(�/�)  

     Post  Hoc  Test 

(I) food   (J)food Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 
 Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Upper 
Bound 

-.42000 .20241 .993 -1.0961 .2561 

-.42000 .20241 .993 -1.0961 .2561 
-.44000 .20241 .805 -1.1161 .2361 
.48000 .20241 .522 -.1961 1.1561 
-.12000 .20241 1.000 -.7961 .5561 

5.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 6.00 
 7.00 .14000 .20241 1.000 -.5361 .8161 

-.30000 .20241 1.000 -.9761 .3761 
-.30000 .20241 1.000 -.9761 .3761 
-.32000 .20241 1.000 -.9961 .3561 
.60000 .20241 .129 -.0761 1.2761 
.12000 .20241 1.000 -.5561 .7961 

6.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 5.00 
 7.00 .26000 .20241 1.000 -.4161 .9361 

-.56000 .20241 .208 -1.2361 .1161 
-.56000 .20241 .208 -1.2361 .1161 
-.58000 .20241 .164 -1.2561 .0961 
.34000 .20241 1.000 -.3361 1.0161 
-.14000 .20241 1.000 -.8161 .5361 

7.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 5.00 
 6.00 -.26000 .20241 1.000 -.9361 .4161 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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�%�� MS �`�a`  3-Benzyladenine  �!�^$����_���$��! 

���������/!"#��� 1 2 3 4 5 �(	��) SD 

ms 1.65 2.11 2.3 1.68 1.6 1.868 0.31 

Ms  ba 0.5 1.8 2.31 2.49 1.61 2.5 2.142 0.41 

Ms  ba 1 1.9 2.29 2.9 2.4 2.2 2.338 0.36 

Ms  ba 10 1.6 1.9 2.29 1.69 1.2 1.736  0.4 

Ms  ba 15 1.06 1.91 1.47 2.19 2.23 1.772  0.5 

Ms  ba 20 2.27 1.7 1.37 1.99 1.54 1.774 0.35 

Ms  ba 40 1.07 1.07 1.2 1.27 1.32 1.186 0.11 

Anova : Single Factor    

SUMMARY     

Groups Count Sum Average Variance 

ms 5 9.34 1.868 0.09997 
Ms  ba 0.5 5 10.71 2.142 0.16937 
Ms  ba 1 5 11.69 2.338 0.13322 
Ms  ba 10 5 8.68 1.736 0.16043 
Ms  ba 15 5 8.86 1.772 0.25042 
Ms  ba 20 5 8.87 1.774 0.12903 
Ms  ba 40 5 5.93 1.186 0.01303 

ANOVA       

Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 3.934594 6 0.655766 4.804295 0.001746 2.445259 
Within Groups 3.82188 28 0.136496    
Total 7.756474 34         
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�%�� MS �`�a`  3-Benzyladenine  �!�^$����_���$��!(�/�)     

Post  Hoc  Test 
(I) food   (J)food Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
 Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Upper 
Bound 

            -.27400 .23366 1.000 -1.0545 .5065 
            -.47000 .23366 1.000 -1.2505 .3105 
             .13200 .23366 1.000 -.6485 .9125 
             .09600 .23366 1.000 -.6845 .8765 
             .09400 .23366 1.000 -.6865 .8745 
             .68200 .23366 .144 -.0985 1.4625 
             .27400 .23366 1.000 -.5065 1.0545 
           -.19600 .23366 1.000 -.9765 .5845 
            .40600 .23366 1.000 -.3745 1.1865 
            .37000 .23366 1.000 -.4105 1.1505 
            .36800 .23366 1.000 -.4125 1.1485 
           .95600(*) .23366 .007 .1755 1.7365 
            .47000 .23366 1.000 -.3105 1.2505 
            .19600 .23366 1.000 -.5845 .9765 
            .60200 .23366 .327 -.1785 1.3825 
            .56600 .23366 .465 -.2145 1.3465 
            .56400 .23366 .474 -.2165 1.3445 
       1.15200(*) .23366 .001 .3715 1.9325 

          -.13200 .23366 1.000 -.9125 .6485 
          -.40600 .23366 1.000 -1.1865 .3745 
          -.60200 .23366 .327 -1.3825 .1785 
          -.03600 .23366 1.000 -.8165 .7445 
          -.03800 .23366 1.000 -8.185 .7425 

1.00                  2.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

2.00                  1.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

     3.00                  1.00 
2.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

     4.00                  1.00 
2.00 
3.00 
5.00 
6.00 
7.00 

           .55000 .23366 .542 -.2305 1.3305 
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                     �%��  MS �`�a`  3-Benzyladenine  �!�^$����_���$��!(�/�)   

     Post  Hoc  Test 

(I) food   (J)food Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 
 Lower  

Bound 
Upper  
Bound 

Lower  
Bound 

Upper  
Bound 

Upper  
Bound 

         -.09600 .23366 1.000 -.8765 .6845 
         -.37000 .23366 1.000 -1.1505 .4105 
         -.56600 .23366 .465 -1.3465 .2145 
          .03600 .23366 1.000 -.7445 .8165 
         -.00200 .23366 1.000 -.7825 .7785 

5.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 6.00 
 7.00           .58600 .23366 .383 -.1945 1.3665 

         -.09400 .23366 1.000 -.8745 .6865 
         -.36800 .23366 1.000 -1.1485 .4125 
         -.56400 .23366 .474 -1.3445 .2165 
          .03800 .23366 1.000 -.7425 .8185 
          .00200 .23366 1.000 -.7785 .7825 

6.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 5.00 
 7.00           .58800 .23366 .375 -.1925 1.3685 

         -.68200 .23366 .144 -1.4625 .0985 
-.95600(*) .23366 .007 -1.7365 -.1755 
-1.15200(*) .23366 .001 -1.9325 -.3715 

         -.55000 .23366 .542 -1.3305 .2305 
         -.58600 .23366 .383 -1.3665 .1945 

7.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 5.00 
 6.00          -.58800 .23366 .375 -1.3685 .1925 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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�%�� MS �`�a`  1-Naphthaleneacetic acid  �!�	$!��"��/��0%������� 

���������/!"#��� 1 2 3 4 5 �(	��) SD 

ms      3.8     3.9      4.3      4.3      4 4.06  0.23 

Ms  naa 0.5      2.8     4.2      4.5      4.4      2.6    3.7  0.92 

Ms  naa 1      6     4.4      5.2      4.3      5    4.98  0.68 

Ms  naa 10      4.7     3.4      4.1      3.2      3.6    3.8    0.6 

Ms  naa 15      3.8     3.2      3      3.4      3.8    3.44  0.35 

Ms  naa 20      2.4     3      3      4      4.3    3.34  0.78 

Ms  naa 40      3.2     2.2      4.3      6      3  3.74  1.46 

 
Anova :  Single  Factor    
SUMMARY     

Groups Count Sum Average Variance 

ms 5 20.3 4.06 0.053 
Ms  naa 0.5 5 18.5         3.7        0.85 
Ms  naa 1 5 24.9 4.98 0.472 
Ms  naa 10 5        19         3.8 0.365 
Ms  naa 15 5 17.2 3.44 0.128 
Ms  naa 20 5 16.7 3.34 0.618 
Ms  naa 40 5 18.7 3.74 2.158 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 8.922857 6 1.487143 2.241602 0.068388 2.445259 
Within Groups 18.576 28 0.663429    
Total 27.49886 34         
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�%�� MS �`�a`  1-Naphthaleneacetic acid  �!�	$!��"��/��0%�������(�/�)   

      Post  Hoc  Test 
(I) food   (J)food Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
 Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Upper 
Bound 

.36000 .51514 1.000 -1.3608 2.0808 
-.92000 .51514 1.000 -2.6408 .8008 
.26000 .51514 1.000 -1.4608 1.9808 
.62000 .51514 1.000 -1.1008 2.3408 
.72000 .51514 1.000 -1.0008 2.4408 
.32000 .51514 1.000 -1.4008 2.0408 
-.36000 .51514 1.000 -2.0808 1.3608 
-1.28000 .51514 .403 -3.0008 .4408 
-.10000 .51514 1.000 -1.8208 1.6208 
.26000 .51514 1.000 -1.4608 1.9808 
.36000 .51514 1.000 -1.3608 2.0808 
-.04000 .51514 1.000 -1.7608 1.6808 
.92000 .51514 1.000 -.8008 2.6408 
1.28000 .51514 .403 -.4408 3.0008 
1.18000 .51514 .624 -.5408 2.9008 
1.54000 .51514 .121 -.1808 3.2608 
1.64000 .51514 .075 -.0808 3.3608 
1.24000 .51514 .481 -.4808 2.9608 
-.26000 .51514 1.000 -1.9808 1.4608 
.10000 .51514 1.000 -1.6208 1.8208 

-1.18000 .51514 .624 -2.9008 .5408 
.36000 .51514 1.000 -1.3608 2.0808 
.36000 .51514 1.000 -1.3608 2.0808 

1.00                  2.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

2.00                  1.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

     3.00                  1.00 
2.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

     4.00                  1.00 
2.00 
3.00 
5.00 
6.00 
7.00 

.06000 .51514 1.000 -1.6608 1.7808 
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�%�� MS �`�a`  1-Naphthaleneacetic acid  �!�	$!��"��/��0%�������(�/�)   

     Post  Hoc  Test  

(I) food   (J)food Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 
 Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Upper 
Bound 

-.62000 .51514 1.000 -2.3408 1.1008 
-.26000 .51514 1.000 -1.9808 1.4608 
-1.54000 .51514 .121 -3.2608 .1808 
-.36000 .51514 1.000 -2.0808 1.3608 
.10000 .51514 1.000 -1.6208 1.8208 

5.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 6.00 
 7.00 -.30000 .51514 1.000 -2.0208 1.4208 

-.72000 .51514 1.000 -2.4408 1.0008 
-.36000 .51514 1.000 -2.0808 1.3608 
-1.64000 .51514 .075 -3.3608 .0808 
-.46000 .51514 1.000 -2.1808 1.2608 
-.10000 .51514 1.000 -1.8208 1.6208 

6.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 5.00 
 7.00 -.40000 .51514 1.000 -2.1208 1.3208 

-.32000 .51514 1.000 -2.0408 1.4008 
.04000 .51514 1.000 -1.6808 1.7608 

-1.24000 .51514 .481 -2.9608 .4808 
-.06000 .51514 1.000 -1.7808 1.6608 
.30000 .51514 1.000 -1.4208 2.0208 

7.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 5.00 
 6.00 .40000 .51514 1.000 -1.3208 2.1208 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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�%�� MS �`�a`  1-Naphthaleneacetic acid  �!�^$����_���$��! 

���������/!"#��� 1 2 3 4 5 �(	��) SD 

ms 1.65    2.11     2.3 1.68 1.6 1.868 0.31 

Ms  naa 0.5 2.03    2.8 0.89      1.7 1.11 1.706 0.76 

Ms  naa 1 2.49    2.35 3.31 1.41 2.12 2.336 0.68 

Ms  naa 10 1.93    1.65 1.59 1.63 1.45    1.65 0.17 

Ms  naa 15 1.45    1.18 1.16 1.43 1.41 1.326 0.14 

Ms  naa 20 1.39    1.1 1.07 1.25 1.53 1.268 0.19 

Ms  naa 40   0.7    1.08     1.7 0.82 0.53 0.966 0.45 

Anova: Single Factor     
SUMMARY     

Groups Count Sum Average Variance 

ms 5 9.34 1.868 0.09997 
Ms  naa 0.5 5 8.53 1.706 0.58073 
Ms  naa 1 5 11.68 2.336 0.46918 
Ms  naa 10 5 8.25       1.65    0.0306 
Ms  naa 15 5 6.63 1.326 0.02053 
Ms  naa 20 5 6.34 1.268 0.03782 
Ms  naa 40 5 4.83 0.966 0.20848 

ANOVA       

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 6.067989 6 1.011331 4.891364 0.00156 2.445259 
Within Groups   5.78924 28 0.206759    
Total 11.85723 34         
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�%�� MS �`�a`  1-Naphthaleneacetic acid  �!�^$����_���$��!(�/�)   

     Post  Hoc  Test 
(I) food   (J)food Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 
 Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Upper 
Bound 

              .16200 .28758 1.000 -.7986 1.1226 
             -.46800 .28758 1.000 -1.4286 .4926 
              .21800 .28758 1.000 -.7426 1.1786 
              .54200 .28758 1.000 -.4186 1.5026 
              .60000 .28758 .970 -.3606 1.5606 
              .90200 .28758 .084 -.0586 1.8626 
             -.16200 .28758 1.000 -1.1226 .7986 
              -.63000 .28758 .776 -1.5906 .3306 
               .05600 .28758 1.000 -.9046 1.0166 
               .38000 .28758 1.000 -.5806 1.3406 
               .43800 .28758 1.000 -.5226 1.3986 
               .74000 .28758 .329 -.2206 1.7006 
               .46800 .28758 1.000 -.4926 1.4286 
               .63000 .28758 .776 -.3306 1.5906 
               .68600 .28758 .505 -.2746 1.6466 
           1.01000(*) .28758 .032 .0494 1.9706 
           1.06800(*) .28758 .019 .1074 2.0286 
           1.37000(*) .28758 .001 .4094 2.3306 
             -.21800 .28758 1.000 -1.1786 .7426 
             -.05600 .28758 1.000 -1.0166 .9046 
             -.68600 .28758 .505 -1.6466 .2746 
              .32400 .28758 1.000 -.6366 1.2846 
              .38200 .28758 1.000 -.5786 1.3426 

  1.00                 2.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

  2.00                 1.00 
3.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

3.00                 1.00 
2.00 
4.00 
5.00 
6.00 
7.00 

4.00                 1.00 
2.00 
3.00 
5.00 
6.00 
7.00 

              .68400 .28758 .513 -.2766 1.6446 
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�%�� MS �`�a`  1-Naphthaleneacetic acid  �!�^$����_���$��!(�/�)  

  Post  Hoc  Test 

(I) food   (J)food Mean 

Difference (I-J) 

Std. 

Error Sig. 

95% Confidence 

Interval 
 Lower 

Bound 
Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Upper 
Bound 

             -.54200 .28758 1.000 -1.5026 .4186 
             -.38000 .28758 1.000 -1.3406 .5806 

-1.01000(*) .28758 .032 -1.9706 -.0494 
             -.32400 .28758 1.000 -1.2846 .6366 
              .05800 .28758 1.000 -.9026 1.0186 

5.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 6.00 
 7.00               .36000 .28758 1.000 -.6006 1.3206 

             -.60000 .28758 .970 -1.5606 .3606 
             -.43800 .28758 1.000 -1.3986 .5226 

-1.06800(*) .28758 .019 -2.0286 -.1074 
             -.38200 .28758 1.000 -1.3426 .5786 
             -.05800 .28758 1.000 -1.0186 .9026 

6.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 5.00 
 7.00               .30200 .28758 1.000 -.6586 1.2626 

             -.90200 .28758 .084 -1.8626 .0586 
             -.74000 .28758 .329 -1.7006 .2206 

      -1.37000(*) .28758 .001 -2.3306 -.4094 
             -.68400 .28758 .513 -1.6446 .2766 
             -.36000 .28758 1.000 -1.3206 .6006 

7.00                  1.00 
 2.00 
 3.00 
 4.00 
 5.00 
 6.00              -.30200 .28758 1.000 -1.2626 .6586 

 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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�%�� MS �`�a`  1-Naphthaleneacetic acid  +�
   3-Benzyladenine  �!�	$!��"��/�� 
0%������� 

���������/!"#��� 1 2 3 4 5 �(	��) SD 

ms 3.8 3.9 4.3 4.3 4 4.06 0.23 

Ms  ba 1     naa  1 3.3 3.2 3.5 3.8 3.5 3.46 0.23 

Ms  ba 1     naa  0.5 4.3 3.1 3.5 3.8 3.5 3.64 0.44 

Ms  ba 0.5  naa  1 5.1 4.5 4.3 0 0 4.63 0.41 

Ms  ba 0.5  naa  0.5 4 4.5 3.5 3.5 3.5 3.8 0.44 

Anova: Single Factor    
SUMMARY     

Groups Count Sum Average Variance 

ms 5 20.3 4.06 0.053 
Ms  ba 1     naa  1 5 17.3 3.46 0.053 
Ms  ba 1     naa  0.5 5 18.2 3.64 0.198 
Ms  ba 0.5  naa  1 5 13.9 2.78 6.527 
Ms  ba 0.5  naa  0.5 5        19        3.8       0.2 

ANOVA       

Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 30540 4 0.7630 5.816 0.003 2.866081 

Within Groups         2.3630 18 0.1310    
Total    5.4170 22         
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�%�� MS �`�a`  1-Naphthaleneacetic acid  +�
   3-Benzyladenine  �!�	$!��"��/�� 
0%������� (�/�)   

Post  Hoc  Test 
(I) food   (J)food Mean 

Difference (I-J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence Interval 

 Lower Bound Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Upper 
Bound 

                .60000 .22914 .174 -.1325 1.3325 
                .42000 .22914 .834 -.3125 1.1525 
               -.57333 .26458 .439 -1.4191 .2724 

1.00                  2.00 
3.00 
4.00 
5.00                 .26000 .22914 1.000 -.4725 .9925 

              -.60000 .22914 .174 -1.3325 .1325 
              -.18000 .22914 1.000 -.9125 .5525 
         -1.17333(*) .26458 .003 -2.0191 -.3276 

2.00                  1.00 
3.00 
4.00 
5.00               -.34000 .22914 1.000 -1.0725 .3925 

              -.42000 .22914 .834 -1.1525 .3125 
                .18000 .22914 1.000 -.5525 .9125 
           -.99333(*) .26458 .015 -1.8391 -.1476 

3.00                  1.00 
2.00 
4.00 
5.00               -.16000 .22914 1.000 -.8925 .5725 

               .57333 .26458 .439 -.2724 1.4191 
         1.17333(*) .26458 .003 .3276 2.0191 
           .99333(*) .26458 .015 .1476 1.8391 

4.00                  1.00 
2.00 
3.00 
5.00                .83333 .26458 .055 -.0124 1.6791 

             -.26000 .22914 1.000 -.9925 .4725 
              .34000 .22914 1.000 -.3925 1.0725 
              .16000 .22914 1.000 -.5725 .8925 

5.00                  1.00 
2.00 
3.00 
4.00              -.83333 .26458 .055 -1.6791 .0124 

*  The mean difference is significant at the .05 level.  
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�� 
�%�� MS  �`�a`  1-Naphthaleneacetic acid  +�
   3-Benzyladenine  �!�^$����_���$��! 

���������/!"#��� 1 2 3 4 5 �(	��) sd 

ms 1.65 2.11 2.3 1.68 1.6 1.868 0.31 

Ms  ba 1     naa  1 2.51 1.84 2.09 2.6 2.2 2.24 0.31 

Ms  ba 1     naa  0.5 2.98 1.93 1.9 2.04 2.18 2.2 0.44 

Ms  ba 0.5  naa  1 4.37 4.53 2.31 0 0 3.73 1.23 

Ms  ba 0.5  naa  0.5 5.01 2.48 3.69 2.53 1.95 3.13 1.22 

Anova: Single Factor    
SUMMARY     

Groups Count Sum Average Variance 

ms 5 9.34 1.868 0.09997 
Ms  ba 1     naa  1 5 11.24 2.248 0.09657 
Ms  ba 1     naa  0.5 5 11.03 2.206 0.19928 
Ms  ba 0.5  naa  1 5 11.21 2.242 4.95527 
Ms  ba 0.5  naa  0.5 5 15.66 3.132 1.50572 

ANOVA       

Source of 

Variation SS df MS F P-value F crit 

Between Groups 9.2900 4 2.3230 3.9170 0.190 2.866081 
Within Groups 10.6720 18 0.5930    
Total 19.9620 22         
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�� 
�%�� MS  �`�a`  1-Naphthaleneacetic acid  +�
   3-Benzyladenine  �!�^$����_���$��! 
(�/�)   

     Post  Hoc  Test 
(I) food   (J)food Mean 

Difference (I-J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence 

Interval 

 Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

Upper 
Bound 

             -.38000 .48699 1.000 -1.9367 1.1767 
             -.33800 .48699 1.000 -1.8947 1.2187 
           -1.86867(*) .56232 .038 -3.6662 -.0712 

1.00                  2.00 
3.00 
4.00 
5.00            -1.26400 .48699 .183 -2.8207 .2927 

               .38000 .48699 1.000 -1.1767 1.9367 
               .04200 .48699 1.000 -1.5147 1.5987 
            -1.48867 .56232 .164 -3.2862 .3088 

2.00                  1.00 
3.00 
4.00 
5.00               -.88400 .48699 .862 -2.4407 .6727 

               .33800 .48699 1.000 -1.2187 1.8947 
              -.04200 .48699 1.000 -1.5987 1.5147 
            -1.53067 .56232 .140 -3.3282 .2668 

3.00                  1.00 
2.00 
4.00 
5.00               -.92600 .48699 .734 -2.4827 .6307 

        1.86867(*) .56232 .038 .0712 3.6662 
             1.48867 .56232 .164 -.3088 3.2862 
             1.53067 .56232 .140 -.2668 3.3282 

4.00                  1.00 
2.00 
3.00 
5.00                .60467 .56232 1.000 -1.1928 2.4022 

             1.26400 .48699 .183 -.2927 2.8207 
               .88400 .48699 .862 -.6727 2.4407 
               .92600 .48699 .734 -.6307 2.4827 

5.00                  1.00 
2.00 
3.00 
4.00              -.60467 .56232 1.000 -2.4022 1.1928 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
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���%��  MS   

 

���K�LMKLM�N���OK� PQ����#����R#�
)
��
�K�M� (�(	��)) SD 

          MS  No  Hormone 5      4.062019 
          MS  BA  0.5  mg/l 6      4.636809 
          MS  BA  1  mg/l 1.6      1.516575 
          MS  BA  10  mg/l 1.6      2.50998 
          MS  BA  20  mg/l 0.6      0.547723 
          MS  BA  40  mg/l 2      3.391165 
          MS  NAA  1  mg/l 0.8      0.83666 
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������� L 

�������������� VW  PDA  �	
  MS 

��������  L1  ������%�� Vacin & Went Modified Orchid Basal Salt Mixture  
 

!T�������K� ������K� U�
K�V���W!M  

(K
		
��XK�Y�	
��) 

       ammonium sulfate (NH4)2SO4                  500 
       calcium phosphate, Tribasic Ca3(PO4)2 200 
       Na2EDTAi2H2O Na2EDTAi2H2O       37.26 
       Ferrous Sulfatei7H2O FeSO4.7H2O      27.8 
       magnesium sulfate MgSO4.7H2O 250 
       manganese sulfate MnSO4. H2O        5.6 
       potassium nitrate KNO3 525 
       Potassium Phosphate, Monobasic KH2PO4 250 
       sucrose C12H22O11  20000 

 
��������  L2  �%�������  PDA 

 

!T�������K� ������K� U�
K�V���W!M (��XK) 

       Potato -  200 g 
       Dextrose  C6H12O6            20 g 
       Agar -   15 g 
       distilled water H2O               1000 ml 
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��������  L3  �����a`�_���$����̀�a������%�� Murashige +�
 Skoog (1962) 
 
 

 

!T�������K� ������K� U�
K�V���W!M (K
		
��XK�Y�	
��) 

         ammonium nitrate NH4NO3 1,650 

         potassium nitrate KNO3 1,900 

         calcium chloride CaCl2.2H2O    440 

         magnesium sulfate MgSO4.7H2O    370 

         potassium dihydrogen - phosphate KH2PO4    170 

         boric acid H3BO3          6.2 

         manganese sulfate MnSO4.H2O        16.9 

         zinc sulfate ZnSO4.7H2O          8.6 

         potassium iodide KI            0.83 

         sodium molypdate Na2MoO4.2H2O            0.25 

         copper sulfate CuSO4.5H2O              0.025 

         cobalt chloride CoCl2.6H2O              0.025 

         EDTA Disodium Salt Na2EDTA.2H2O          37.26 

         Ferrous sulfate FeSO4.7H2O          27.80 

         myo-Inositol C6H12O6                         100 

         glycine C2H5NO2       2 

         nicotinic acid (vitamin B3) C6H5NO2         0.5 

         pyridoxine-HCl (vitamin B6) C8H11NO3         0.5 

         thiamine-HCl (vitamin B1) C12H18Cl2N4OS         0.1 
         ���/�� (Activated Charcoal)   
         sucrose C12H22O11                    30,000 
         pH 5.5   
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