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บทคัดยอ 

มวงเทพรัตน (Exacum affine Balf.f. ex Regel) เปนไมมงคลที่ไดรับความนิยมปลูกโดยทั่วไปจึงเปนที่ตองการ
อยางตอเนื่อง การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมีบทบาทสำคัญในการขยายพันธุพืชจำนวนมากในระยะเวลาอันสั้น ซึ่งการเตรียมอาหาร
เพาะเลี้ยงประกอบดวยธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง วิตามิน และน้ำตาล ซึ่งในปจจุบันหญาหวาน (Stevia rebaudiana 
Bertoni) ถูกนำมาใชทดแทนน้ำตาลในอาหารและเครื่องดื่มอยางกวางขวาง และอาจจะนำใชทดแทนสารเคมีบางชนิด 
และน้ำตาลในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได หลังจากเพาะเลี้ยงช้ินสวนยอดมวงเทพรัตนบนอาหาร MS สูตรตาง ๆ 
เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา มวงเทพรัตนที่เลี้ยงบนอาหารทุกสูตรสามารถรอดชีวิตได 100 เปอรเซ็นต สำหรับหญาหวาน
ผลทำใหเกิดการยืดยาว (7.35+0.11) มากกวาการเพิ่มปริมาณยอด น้ำหนักสด และน้ำหนักแหง เมื่อเติม BA รวมกับน้ำตาลที่
ไมเติมวิตามินสามารถชักนำใหเกิดยอดไดมากท่ีสุด  (4.6+0.22) แตการเติม BA และหญาหวานแมวาไมมีวิตามิน (3.9+0.23) 
มีจำนวนยอดไมตางจากสูตร MS ปกติที่เติม BA (3.8+0.13) สวนการใช NAA ไมวาจะรวมกับหญาหวานหรือน้ำตาล 
ก็ไมสามารถชักนำใหมวงเทพรัตนเกิดรากได 

คำสำคัญ: หญาหวาน, มวงเทพรัตน, สภาพปลอดเชื้อ 
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Abstract 

Persian violet (Exacum affine Balf.f. ex Regel) is an auspicious plant that has been popularly grown 
planting, therefore there is continuously needed. Tissue culture plays an important role in plant propagation 
in a relatively short time period. The culture media preparing consists of various macronutrient micronutrient 
and vitamins. Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) is widely substitutive sugar applied in food and beverage, 
moreover, this plant leaves are possibly used to alternative some chemical and sugar in plant tissue culture 
medium. After culturing Persian violet on various MS mediums for 4 weeks, the results showed the percentage 
survival of the plantlets in all mediums was 100%. For the effect of stevia of the plant elongation, it (7.35+0.11) 
was higher than shoot number, fresh weight and dry weight. When culturing the plant supplemented BA and 
sugar without added vitamin, it demonstrated the highest shoot number (2.9+0.23) but only BA and stevia 
(3.8+0.42) showed the same shoot number as the normal MS medium supplemented BA. Additionally, 
the supplemented MS medium with NAA either stevia or sugar was not able to induce root in Persian violet. 

Keywords: Stevia (Stevia Rebaudiana), Exacum affine Balf.f. ex Regel, Plant tissue culture 
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1. บทนำ  
 

มวงเทพรัตน (Exacum affine Balf.f. ex Regel) (GENTIANACEAE) เปนพืชลมลุกอายุสั้นที่มีดอกสีมวงและเกสร 
สีเหลือง เดิมมีช่ือวา ดาวลอมเดือน ภายหลังในป พ.ศ. 2552 ไดรับพระราชทานช่ือใหม วา “มวงเทพรัตน” เน่ืองจากสีมวง
ของดอกเปนสีประจําพระองค ในสมเด็จพระกนิษฐาธิราชเจา กรมสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา ฯ สยามบรมราชกุมารี  
(เศรษฐมันตร , 2553) และเน่ืองจากดอกมวงเทพรัตนมีสี สวยงาม ทําใหนิยมปลูกเปนไมดอกไมประดับโดยท่ัวไป 
ซึ่งการเพาะปลูกมีหลายวิธี การเพาะเมล็ด การปกชํากิ่ง และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (Jiropasphanuwong et al., 2015) 

อาหารสังเคราะหที่ใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช มีหลายสูตร แตละสูตรจะมีองคประกอบของอาหาร แตกตางกัน
ตามวัตถุประสงคในการเพาะเล้ียงพืชแตละชนิด สูตรอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่นิยมใชกันอยางแพรหลายมากที่สุด 
คือ Murashige and Skoog (MS) (Murashige and Skoog, 1962) อาหารสูตร MS ประกอบดวยสารเคมีทั้งธาตุอาหารหลัก 
ธาตุอาหารรอง วิตามิน และน้ำตาล ปจจุบันการใชหญาหวาน (Stevia rebaudiana Bertoni) ทดแทนการใชน้ำตาล 
ในอาหารและเครื่องด่ืม ดังนั้นหญาหวานอาจจะเปนหนึ่งในตัวเลือกที่อาจะใชทดแทนสารเคมีบางชนิด และน้ำตาลในอาหาร
สูตร MS ไดเนื่องจากหญาหวาน  มีคารโบไฮเดรต (รอยละ 53.57) โปรตีน (รอยละ 13.74) และไฟเบอร (รอยละ  12.99) 
ยังมีสารใหความหวานท่ีเรียกวา สตีวิโอไซด (stevioside) (วทันยา และคณะ, 2555) ปจจุบันยังไมพบการรายงานผลของการ
ใชหญาหวานในการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ รวมท้ังผลของหญาหวานตอเจริญเติบโตของพืชดวย ดังนั้นการวิจัยนี้จึงศึกษาผลของ
หญาหวานท่ีมีตอเจริญเติบโตของมวงเทพรัตนในสภาพท่ีปลอดเช้ือ 
 

2. วัสดุ-อุปกรณและวิธีการทดลอง 
นำมวงเทพรัตน (Exacum affine Balf.f. ex Regel) ที่ปลอดเช้ือมาเลี้ยงบนอาหาร MS (Murashige and Skoog, 

1962) ที่ เติม BA ความเขมขน 1 มก ./ล . (Jiropasphanuwong et al. 2015) เพื่อ ชักนำให เกิดยอด เปนระยะเวลา 
4 สัปดาห จากนั้นยายลงอาหาร MS เปนระยะเวลาอีก 4 สัปดาห และเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท่ีอุณหภูมิ 25-28 องศา
เซลเซียส ความเขมของแสง 40 mmol m-1 s-1 เพื่อเพ่ิมจำนวนช้ินสวนพืชใหเพียงพอตอการทดลอง 

2.1 ผลของหญาหวานตอการเจริญเติบโตของมวงเทพรัตนในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ  
นำมวงเทพรัตนที่ไดจากการเพิ่มจำนวนยอดมาตัดปลายยอดใหยาวประมาณ 2 ซม. มาทดสอบการเจริญเติบโต 

ในอาหารแข็งสูตร MS ที่มีการเติม และไมเติมวิตามิน (Stock 5 (+V5 และ -V5 ตามลำดับ)) รวมกับการเติมหญาหวาน (ST) 
เขมขน 28.57 ก/ล (วทันยา และคณะ, 2555) หรือน้ำตาล (SU) 30 ก./ล. ดังนี ้

(1.) MS-V5+ST (2.) MS-V5+SU 
(3.) MS+V5+ST (4.) MS+V5+SU 
โดยเพาะเลี้ยงมวงเทพรัตนในอาหารสูตรตาง ๆ เปนระยะเวลา 4 สัปดาห  จากนั้นบันทึกเปอรเซ็นตการรอดชีวิต 

(จำนวนตนที่รอดชีวิต/(จำนวนตนทั้งหมด -จำนวนตนที่รอดชีวิต)*100) ความยาวยอด (มม.) จำนวนยอด จำนวนราก 
จากน้ันนำตนที่อยู ในสภาพปลอดเช้ือมาลางวุนใหสะอาด และซับใหแหงแลวช่ังน้ำหนักสด  (มก .) (ลำตนและใบ ) 
จากนั้นจึงนำไปช่ังน้ำหนักแหง (มก.) โดยอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซียลเซียส เปนเวลา 3 วัน (กรรณิการ และมัทนภรณ, 2562) 

2.2 ผลของ BA และหญาหวานตอการชักนำการเกิดยอดของมวงเทพรัตนในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 
นำมวงเทพรัตนที่ไดจากการเพิ่มจำนวนยอดมาตัดปลายยอดใหยาวประมาณ 2 ซม. มาทดสอบการเจริญเติบโต  

ในอาหารแข็งสูตร MS ที่มีการเติม และไมเติมวิตามิน (Stock 5 (+V5 และ -V5 ตามลำดับ)) รวมกับการเติมหญาหวาน (ST) 
หรือน้ำตาล (SU) เชนเดียวกับ 2.1 นอกจากน้ียังมีการเติม 6-Benzylaminopurine (BA) ความเขมขน 1 มก./ล ดังนี ้

(1.) MS-V5+ST+BA (2.) MS-V5+SU+BA 
(3.) MS+V5+ST+BA (4.) MS+V5+SU+BA 
โดยเพาะเลี้ยงมวงเทพรัตนในอาหารสูตรตาง ๆ เปนระยะเวลา 4 สัปดาห  จากนั้นบันทึกผลการทดลอง 

เชนเดียวกับ 2.1 
2.3 ผลของ NAA รวมกับหญาหวานตอการชักนำใหเกิดรากของมวงเทพรัตนในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 

นำมวงเทพรัตนท่ีไดจากการเพ่ิมจำนวนยอดมาตัดปลายยอดใหยาวประมาณ 2 ซม. มาทดสอบการเจริญเติบโตในอาหารแข็ง
สูตร MS ที่มี การเติม  และไม เติมวิตามิน  (Stock 5 (+V5 และ -V5 ตามลำดับ )) รวมกับการเติมหญ าหวาน  (ST)  
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หรือน้ำตาล (SU) เชนเดียวกับ  2.1 นอกจากนี้ยังมีการเติม Naphthylacetic acid (NAA) ความเขมขน  1 มก ./ล .
(Kachonpadungkitti and Jala, 2014) ดังนี ้

(1.) MS-V5+ST+NAA (2.) MS-V5+SU+NAA 
(3.) MS+V5+ST+NAA (4.) MS+V5+SU+NAA 
โดยเพาะเลี้ยงมวงเทพรัตนในอาหารสูตรตาง ๆ เปนระยะเวลา 4 สัปดาห จากนั้นบันทึกผลการทดลองเชนเดียว 

กับ 2.1 
2.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomize Design; CRD) สูตรอาหารละ 5 ซ้ำ ซ้ำละ 2 ตน 

เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 
 

3. ผลการทดลอง 
 3.1 ผลของหญาหวานตอการเจริญเติบโตของมวงเทพรัตนในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 
หลังจากเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือช้ินสวนยอดมวงเทพรัตนบนอาหาร MS สูตรตาง ๆ เปนระยะเวลา 4 สัปดาหพบวา 

ในอาหารทุกสูตรมวงเทพรัตนสามารถรอดชีวิตได 100 เปอรเซ็นต  แตไมสามารถชักนำใหเกิดรากได จากภาพท่ี 1A  
แสดงใหเห็นวาอาหารสูตร MS ที่เติมหญาหวาน ทั้งเติมและไมเติมวิตามิน (MS-V5+ST และ MS+V5+ST) สามารถชักนำ 
ใหมวงเทพรัตนมีความยาวลำตนมากกวาการเติมน้ำตาล (MS-V5+SU และ MS+V5+SU) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ  
สวนการชักนำใหเกิดยอด (ภาพที่ 1B และ 2) อาหาร MS ปกติ (MS+V5+SU) สามารถชักนำใหเกิดยอดไดมากกวาการไมเติม
วิตามินแตเติมหญาหวาน (MS-V5+ST) สำหรับผลของหญาหวานตอน้ำหนักสด (ภาพที่ 1C) แตกตางอยางไมมีนัยสำคัญ 
เมื่อไมเติมวิตามิน แตนอยกวาอยางมีนัยสำคัญเมื่อมีวิตามิน 

 

 
 ภาพท่ี  1 อาหารสูตรตาง ๆ  ตอการเจริญ เติบโต  (A) ความยาวลำตน  (B) จำนวนยอด  (C) น้ำหนักสด 
และ (D) น้ำหนักแหงของมวงเทพรัตน ในเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเปนระยะเวลา 4 สัปดาห  คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ย  ±  
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ตัวอักษรขนาดเล็กท่ีแตกตางกัน หมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P ≤ 0.05) 
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 ภาพที่ 2 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมวงเทพรัตนเลี้ยงบนอาหารสูตรตางๆ (A) MS-V5+ST (B) MS-V5+SU 
(C) MS+V5+ST และ (D) MS+V5+SU เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

3.2 ผลของ BA และหญาหวานตอการชักนำการเกิดยอดของมวงเทพรัตนในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 
หลังจากเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อช้ินสวนยอดมวงเทพรัตนบนอาหาร MS รวมกับการไดรับ BA เพื่อศึกษาการชักนำ 

การเกิดยอดเปนระยะเวลา 4 สัปดาหพบวา อาหาร MS ปกติที่ เติม BA ความเขมขน 1 มก/ล (MS+V5+SU+BA) 
สามารถกระตุนใหยอดมวงเทพรัตนมีความยาวมากกวา (5.48+0.06) อาหารสูตรอื่น (ภาพที่ 3A) และการเติม BA 
รวมกับน้ำตาลที่ไมเติมวิตามินสามารถชักนำใหเกิดยอดไดมากที่สุด (4.6+0.22) (ภาพที่ 3B และ4) แตการเติมหญาหวาน 
แมวาไมมีวิตามิน (MS-V5+ST+BA) (3.9+0.23) มีจำนวนยอดไมตางจากสูตร MS ปกติที่ เติม BA (MS+V5+SU+BA) 
(3.8+0.13) สวนน้ำหนักสดและน้ำหนักแหงมีแนวโนมเหมือนกันโดยอาหารสูตร MS ที่ไมเติมวิตามิน แตเติมน้ำตาล 
รวมกับ BA (MS-V5+SU+BA) สงผลทำใหน้ำหนักสูงท่ีสุด ู

 

 ภาพที่ 3 การเติม BA รวมกับอาหารสูตรตาง ๆ ตอการเจริญเติบโต (A) ความยาวลำตน (B) จำนวนยอด 
(C) น้ำหนักสด และ (D) น้ำหนักแหงของมวงเทพรัตนในเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเปนระยะเวลา 4 สัปดาห คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ± 
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ตัวอักษรขนาดเล็กท่ีแตกตางกัน หมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P ≤ 0.05) 
 

                                          
 

 ภาพท่ี 4 ลักษณะสัณฐานวิทยาของมวงเทพรัตนเลีย้งบนอาหารสูตรตางๆ (A) MS-V5+ST+BA (B) MS-V5+SU+BA 
(C) MS+V5+ST+BA และ (D) MS+V5+SU+BA เปนเวลา 4 สัปดาห 

A B C D 

A B C D 
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3.3 ผลของ NAA รวมกับหญาหวานตอการชักนำใหเกิดรากของมวงเทพรัตนในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 
 เมื่อเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อช้ินสวนยอดมวงเทพรัตนบนอาหารสูตร MS รวมกับการไดรับ NAA เพื่อศึกษาการชักนำ 
การเกิดรากเปนระยะเวลา 4 สัปดาหพบวา การเติม NAA ไมสามารถชักนำใหมวงเทพรัตนเกิดรากไดเลย อยางไรก็ตาม 
การเติม NAA รวมกับหญาหวานแมวาไมมีวิตามิน (MS-V5+ST+NAA) สามารถชักนำใหลำตนยืดยาว (7.73+0.10) 
ไดมากกวาการเพาะเลี้ยงในอาหารสูตรอื่น ๆ (ภาพที่ 5A) การชักนำยอดพบวาทุกสูตรอาหารมีประสิทธิภาพการชักนำยอด 
ที่ไมตางกัน(ภาพที่ 5B และ6) สวนน้ำหนักสดและน้ำหนักแหงมีแนวโนมเหมือนกันโดยเมื่อเลี้ยงมวงเทพรัตนในอาหารสูตร MS 
รวมกับ NAA แตไมเติมวิตามิน ไมวาจะเติมหญาหวานหรือน้ำตาลมีน้ำหนักไมตางกัน แตมากกวาการเติมวิตามิน  
อยางมีนัยสำคัญ (ภาพท่ี 5C-D)  

 
 ภาพท่ี 5 การเติม NAA รวมกับอาหารสูตรตาง ๆ ตอการเจริญเติบโต (A) ความยาวลำตน (B) จำนวนยอด (C) 
น้ำหนักสด และ (D) น้ำหนักแหงของมวงเทพรัตนในเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนระยะเวลา 4 สัปดาห คาที่แสดงเปนคาเฉลี่ย ±  
คาความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (S.E.) ตัวอักษรขนาดเล็กท่ีแตกตางกัน หมายถึงแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (P ≤ 0.05)  

 
   
 
 
 

 ภาพที่  6 ลั กษณ ะสัณ ฐาน วิท ยาของม ว ง เทพ รัตน เลี้ ย งบ นอาห ารสู ต รต า งๆ  (A) MS-V5+ST+NAA  
(B) MS-V5+SU+ NAA (C) MS+V5+ST+ NAA และ (D) MS+V5+SU+ NAA เปนเวลา 4 สัปดาห 
 
 

 
 
 
 

B A C D 
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4. วิจารณผลการทดลอง 
ช้ินสวนมวงเทพรัตนที่เลี้ยงบนอาหาร MS สูตรตาง ๆ ที่มีการเติม และไมเติมวิตามิน รวมกับการเติมหญาหวาน 

หรือน้ำตาล เปนระยะเวลา 4 สัปดาห หญาหวานอาจจะมีผลทำใหเซลลเกิดการยืดยาว แตไมมีผลตอการเจริญเติบโต 
โดยสังเกตจากลำตนมวงเทพรัตนยืดยาวมากกวาการไดรับน้ำตาลเมื่อไดรับหรือไมไดรับวิตามินก็ตาม (ภาพท่ี 1) เนื่องจากสาร
สตีวิโอไซด (stevioside) ที่ เปนสารสำคัญในหญาหวานมีผลในการควบคุมการเจริญเติบโตคลายกับจิบเบอเรลลิน 
(gibberellins) (Nevmerzhitskaya et al., 2013) ซึ่งจิบเบอเรลลินมีสวนทำใหความสามารถในการยืดขยายขนาดของเซลล
เพิ่ มมากขึ้น  (พูนพิภพ , 2549 ) อยางไรก็ตามการยืดยาวของเซลลของมวงเทพรัตน ไม ไดสัมพันธกับเจริญ เติบโต 
โดยสังเกตจากการลำตนในอาหารสูตร MS+V5+SU มีความยาวนอยที่สุด แตกลับมีน้ำหนักสดมากวาการเลี้ยงในอาหาร 
สูตรอ่ืนมวงเทพรัตนที่ เพาะเลี้ยงดวยหญาหวานมีน้ำหนักนอยอาจจะเกิดจากสารใหความหวานที่ไดจากหญาหวาน  
ไมใหพลังงาน และไมทำใหเกดิเมแทบอลิซึม แมวาจะมีความหวานมากกวาน้ำตาล 10-15 เทา (Sangnate et al., 2011) 

เมื่อเปรียบเทียบผลของหญาหวานแมวาไมเติมวิตามินตอการชักนำใหเกิดยอดระหวางการไมเติม BA (2.4+0.26) 
และเติม BA (3.9+0.23) (ภาพที่ 1B 3B 2 และ4) จะเห็นไดวาหญาหวานอาจจะสงเสริมผลของการชักนำใหเกิดยอดของ BA 
โดยไมตองเติมวิตามิน นอกจากนั้นยังมีจำนวนยอดไมตางจากเติมวิตามิน น้ำตาลและ BA (3.8+0.13) จำนวนยอดที่เพิ่มขึ้น
เกิดจาก BA ซึ่งเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุมไซโทไคนินที่มีคุณสมบัติชวยใหเกิ ดการแบงเซลลเพิ่มขนาดเซลล 
รวมถึงกระตุนการทำงานของโปรตีนและเอนไซม (Ritti et al., 2017) สวนคุณสมบัติของไซโทไคนินในการกระตุน 
การแตกตาขาง สงเสริมการสรางยอดและเกิดตนใหมของเน้ือเยื่อที่จะพัฒนามีความเกี่ยวของกับสัดสวนออกซิน 
ตอไซโทไคนินดวย โดยถาจะพัฒนาไปเปนยอดสัดสวนออกซินตอไซโทไคนินต่ำ (พูนพิภพ, 2549) เชนเดียวกับเพาะเลี้ยง 
มวงเทพรัตนที่เติม NAA แลวเกิดยอดลดลง (ภาพที่ 5B และ6) ก็อาจเกิดสาเหตุสัดสวนออกซินตอไซโทไคนินเชนกัน 
อยางไรก็ตามการชักนำมวงเทพรัตนใหเกิดยอดในสภาพปลอดเช้ือโดยใชหญาหวานทดแทนวิตามินในอาหารสูตร MS รวมกับ
การเติม BA จำนวนยอดท่ีไดไมแตกตางกับการเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ปกติตามรายงานของ อุบล (2556) แตนอยกวา 
Sarai et al. (2017) ที่เลี้ยงมวงเทพรัตนในอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2 มก/ล เปนเวลา 6 สัปดาห 

สำหรับการชักนำใหเกิดราก NAA อาจจะเปนสารสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชกลุมออกซินที่ไมเหมาะสม 
ในการชักนำใหรากของมวงเทพรัตน ซึ่งแตกตางกับการทดลองของ Sarai et al. (2017) ที่เพาะเลี้ยงมวงเทพรัตนบนอาหาร 
ที่เติม NAA ความเขมขน 1 มก/ล แตสามารถชักนำใหเกิดรากได ความแตกตางดังกลาวอาจจะเกิดจากความตางของช้ินสวน  
ที่นำมาใชเพาะเลี้ยง 

 

5. บทสรุป  
หลังจากเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือช้ินสวนยอดมวงเทพรัตนบนอาหาร MS สูตรตาง ๆ เปนระยะเวลา 4 สัปดาหพบวา  

ในอาหารทุกสูตรมวงเทพรัตนสามารถรอดชีวิตได 100 เปอรเซ็นต แตไมสามารถชักนำใหเกิดราก สำหรับหญาหวานผลทำให
เซลลเกิดการยืดยาว มากกวาการเพ่ิมปริมาณยอด น้ำหนักสด และน้ำหนักแหง เมื่อเติม BA รวมกับหญาหวานจำนวนยอด
ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับการเติม BA รวมกับการเติมน้ำตาล อยางไรก็ตามการชักนำยอดในอาหารที่เติม BA และหญาหวาน 
สวนการใช NAA ไมวาจะรวมกับหญาหวาน หรือไมสามารถชักนำใหเกิดรากได  
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