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บทก่ี 3

ผลการทคลอง

3.1 การเพาะเล้ํรงเชลล้แคลลัสัจากส่วนต้น ใบ และเปลอกจองพัชไจ่เน่า
เมอทำการเพาะเลํ้รงเชลล้แคลลัช จากส่วนค้น าบ และเปลอก (วิธ 2 .8 . และ 

2.9) แล้วทำการเปลaนฮาหารแจงส์ตร 1/2 MS เส์รผค้วร 2,4-D และ BA 1 กับ 2 ppm 
ออ่างต่อเนองทุกๆ 4 กัปคาห เ!]นเวลาประมา(น 2 เคอน ก้อนแคลลัลผีลักพ«ะเกาะกันแบบ 
หลวม  ๆ ( f r i ab le  cal lus)  (รปก่ี 8) แคลลัชจากส่วนาบผีลักษ{นะน่ิม เทรบกับแคลลัชจาก 
ส่วนต้นและนเลือกโ?งเชลล้เกาะกลุ่มกันแบบแลว»{  ๆ และมลักษ{นะฟ่มากกว่า

3.2 การเพาะเล8งเชลลพชไจ่เน่า จากส่วนต้น ใบ และเปลอกในอาเทรเพลว
เมอน่ากลุ่มเชลล้แคลลัชมาเพาะเล้ํองานอาหารเหลวสํคร 1/2 MS เชรมต้วร 2,4-D 

และ BA 1 กับ 2 ppm (วิธจ้อ 2.10) พบว่าในระ8ะเร่ิมต้นเชลล้ต้นและเปลอก ส่วน'ใหญ่มส่ 
เหลองส์ค ในจ{นะกี ่ เชลล้ามผีส่เหลองเจ้มกว่าและจะกังเกตฬบว่าเชลล้เร่ิผเจริฤเผีความหนา- 
แน่นเพ่ิมปีนเห็นใ/คต้ังแต่กัปดาหก่ี 3 จนผีความหนาแน่นสํงชุคก่ี 5-6 กัปคาหจากน้ันความหนาแน่น 
ลคลง เชลล้มสืคลาจ้ํนและออกส่น้ัาตาลานส่วงอา8 8 กัปคาห ใครก่ีความหนาแน่นปีองเชลลาบ 
ลคลงมากกว่าเชลล้ต้นและเชลล้ เ ปลอก นอกจากน้ํสืปีองเชลล้าบออกไปทางสืน้ัาตาลในจ{นะก่ีเชลล้ 
ค้นและเชลล้เปลอกผีส่เหลองคลา ( รูปก่ี 9, 10 และ 11)

3.3 วิธวัดการเจรฤเจองเชลล้พัชแปีวนลอ8
ในการวิจัรน้ัไค้ทคลองเปรรบเทรบชหกัมพันธจองการเจรฤเจองเชลล้แปิวนลอรส่วนต้น 

จองพัชไจ,เน่าน่ิงวัคค้วรค่า PCV น้ัาหนักแห้ง และปรมา{«โปรตีน ในระหว่างการเจรญเผีนระ8ะ 
เวลา 12 กัปลาห โค8ทำการเพาะเล้ํรงเชลล้แปีวนลอรส่วนต้น'ในอาหารเหลวชูตร 1/2 MS 
เชวิมค้วอ 2,4-D และ BA 1 กับ 2 ppm านส์ภาวะมาตรฐาน คอ เจอ่ากี่ 80-100 รอบต่อ
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รปท 8 ลักษท!ะแคลลัร์*จากน่วนต้น ใบ และเปลอกปีองwtflช่เน่า

า ปท 9 เซลลแ!ทนลอฮซ่วนต้น ใบ และเปลัอก!!องพซใ!!เน่า 
ในฮา!ทรน,เลวเมออาอุ  4 ลัปคา!!
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รุปท 10 เ Tfàลแปีวนลออฝวนต้น ใบ และเปลBกปิอ-นร!ศอ่1น่า 
ในอาพารเพลวเมออารุ  6 สืปลาพ์

รปฑ 11 เชลลแปิวนลอฮส่'วนต้น ใบ และเปลอกปีองWîflธ่ เน่า 
ในอาพารเพลวเมออารุ  8 สืปดาพ์
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นาท โคธไค้รับแสํงที ่  2 ,000  รกั’!* 16 tf วโมงต่อวัน ท่ีอุณหภูมิ 25 * 2 ° ซ ในปิวลรปซมพ่ 
ปรับๆดร 125 มล.าซ้ปรับาครเพาะเลํ ้ รง 50 มล. เก็บตัวอร่างรัปคาหละครั ้ง เพอสืmทการ  
เจรัญเห็นค่า PCV น่าหนักแห้งและปรัมาณโปรตัน (วสีจ้อ 2 .1 1 )

ผลการทคลอง (ตารางที ่  2 และรูปที่  12) พบว่าการวเคราะห้ค่านาหนักแห้งและ 
ปรับาณโปรตัน โคอาซ้ปรัมาตรจองเซลลเพาะเลธง 1 มล. หรอมากกว่านํ ้  10 เท่า เทธนกับ 
ค่า rev เมลใจ้ปรับาคร 1 0  มล. จะให้รูปแบบปิองการเจรัญคล้าธคลงกันคอเชลลแจวนลอรท่ี 

เริ ่มค้นจากค่า PCV 3 % จะมิการเจรัญานแบบพหุคูณ (Logarithm ic  Growth) โคทเจ้าคู ่  
ระระการเจรัญสํงซุคในเวลาใกล้ เครงกัน ประมาณรัปคาห้ที่  9 หลังจากนั้นค่านาหนักแห้งและ 
ปรัมาณโปรตันจะลคลงอร่างรวคเริ ่ว านจณะที่ ค่าเปอริ ่ เซนตปีอง PCV ไม่เปลี ่รนแปลงมากนัก 
เมอวเคราะห์ผลจองการตัดดามการเจรัญโคธาจ้ค่านั ้าหนักแห้งจากเซลลแจวนลอธ 1 และ 10 
มล. จะให้ผลการทคลองไม่แตกค่างกันอร่างมินัธสำคัญทางลถตั  (วเคราะห์โครวสี  A n a ly s i s  
of V a r iance ,  ภาคผนวกที่  5 ) โคธมิค่า d egree  of  freedom 0 .0 3  ที่ความเ!!อผัน 
99 % ส่วนการวเคราะห์ปรัมาณโปรตันจากเซลลแปีวนลอธ 1 และ 10 มล. พนว่ามิความ
แตกค่างกันอร่างมินัฮสำคัญทางสํถิตั โครมค่า d egree  of  freedom 11.24 ที่ความเสีอมั่น 
99 %

3.4 การตักบาผลกระทบจองความหนาแน่นจองเซลลเริ ่มค้นต่อการเจรัญจองเซลลแปีวนลอร 
ส่วนค้นจองพซไจ่เน่า

เมอเพาะเลํ ้องเซลลแปิวนลอทจากส่วนค้นจองพซไจ่ เน่า โดอาซ้ความหนาแน่นจอง 
เซลลเริ ่มค้นค่างกัน ค่านั ้าหนักแห้งเริ ่มค้นานซ่วงคงแค่ 0 .0 0 2  กรัม กง 0 .0 0 5  กรัม ทำการ 
เพาะเลองานอาหารสํคร 1/2 แร เสํรัมค้วธ 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 ppm ที ่ สํภาวะมาตร- 
ฐาน(วสีจ้อ 2 .10  )

ผลการทดลอง(รูปที ่  13) พบว่าระระเวลาจองม่วง lag  phase Iนอรุ ่ กับความหนา 
แน่นจองเซลลเริ ่มค้น จะเห็นไค้ว่าความหนาแน่นจองเซลลเริ ่มค้นระตันคั ้าท่าให้ระระ lag
phase เพ่ิมปีน ร่งท่าให้การเจรัญเจ้าคู ่ ระระ log  phase จนกังการเจรัญสํงสํคเห็นเวลา 
เพิ่มจนเม่นกัน เมอค่านั ้าหนักเริ ่มค้นอร่านม่วง 0 .0 0 2  -  0 . 0 0 3  กรัม ระอะ lag phase
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คารางท 2 การเจรญปิฮงเชลลแ!ทนรอรส่’วนต้นปีองพ1ศร่ เน่าโดรการวิค Packed C e l l  
Volume (PCV) โครฝุมตัวฮร่างจากเชลลแ!เวนลอร 10 นล. ค่านาทนักแพ้ง 
และปรนาท!โปรตน โครค่มตัวอร่างจากเชลลแปีวนลอร 1 และ 10 มล.

Week PCV (%) Dry Weight Dry (Weight P r o te in P r o te in
( g ) /  1 ml ( g ) / 1 0  ml ( m g ) / l  ml mg/10 ml
c u l t u r e c u l t u r e c u l t u r e c u l t u r e

0 3 0 . 0 0 1 1 “ 0 . 0 1 1 7 “ 0 . 1 8 2 ““ 0 . 96o““
1 5 0 . 0018 0 . 0145 0 . 268 1. 360
2 6 0 . 0024 0 . 0154 0. 431 2. 234
3 7 0 . 0029 0 . 0247 0 . 529 2.910
4 9 0.0034 0 . 0319 0 . 837 7 . 360
5 15 0 . 0045 0 . 0483 1. 187 10.800
6 23 1 0 . 0069 0 . 0653 1.922 15.500
7 31 0 . 0081 0 . 0927 2. 346 17.200
8 35 0 . 0107 0 . 1156 2. 524 19.140
9 42 0 . 0129 0. 1261 2. 808 24. 000

10 41 0 . 0115 0 .1120 2.650 21. 178
11 37 0.0102 0 . 0935 2.437 18.216
12 35 0 . 0086 0 . 0818 2.177 16.171

+ วิ เคราะท์ทางร์ !กลโครวิธแวเรรนtf ค่า F ะะ 0 . 03 ที่ความเ เอมน 99*
ท วิ เคราะททางส์ถคโดรวิสีแวเรืรใ๗ ค่า 

«1
F = 11.24 ฑความน่ เอม่ัน 99*

(ภาคผนวกท 5)



รปก่ี 12 รูปแบบการเจริญปีองเชลลแปีวแลอรส่วนต้นปิองพชไร่ เน่ าเ JJ อวั ดการเจริ ญๆนอาหาร 
ลุดร 1 / 2  MS เ ๙ริม«วธ 2 ,4 -D  และ BA 1 กับ 2 ppm ๆนลภาวะบาตรฐาน 
ปีองการกดลอง
0  ๐  Packed C e l l  Volume, PCV ( % )

o------o Dry Weight ( g ) /  1 ml Cu l ture
• ------ •  Dry Weight ( g ) / 1 0  ml Cul ture
A---- A P r o t e i n  ( m g ) / l  ml Cu l ture  

P r o t e i n  ( m g ) / l  ml Culture
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0.012

0.010

0 .0 0 8

0 .0 0 6

0 .0 0 4

0 .0 0 2

^  ! 2  3  4  5  6  7  8  9

T I M E  ( W E E K )

ใ iJn 13 การ เ าร ั f p องเ tfaaii จวนอออน่วนค้นซองพเศ0เน่าทก่วามนนาแน่นปีองเ tfaa 
เริ ่มค้นค่างๆ ทัน

๐ ——๐ นานนักแค้งเริ ่มค้น ว . 0 0 2 - 0 . 00 3 กรัม
Ù5---— A นานนักแค้งเริ ่มค้น 0 . 0 0 3 - 0 . 0 0 4 กรัม
[ว—- a น่านนักแค้งเริ ่มค้น 0 . 0 0 4 - 0 . 0 0 5 กรัม

O - —0 นานนักแค้งเริ ่มค้น 0 . 0 0 5  กรัมปีน'[ป
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เป็นเวลาประมาพ 2-3 กัปคาห้ จงเจ้ าชุ ่ ระระ log phase จนเจริญชุงชุคานกัปคาห้ที่  6 าน 
จทเะที่ ค่านั้าหนักแห้งเริ ่มค้นในจ้วง 0 .0 0 3  - 0 . 0 0 5  กรัม มีระระ lag  phase ไม่ เกน 2
กัปคาห และเจริญส์งชุลานกัปคาหที ่  5 และเมอค่านั ้าหนักแห้งเริ ่มค้นชุงตั ้งแต่ 0 .0 0 5  กรัม ปีน 
ไปพบว่าไม่มีจ้วง lag phase ท1ลลเจริญเจ้าสํระระ log phase จนมีค่าการเจริญชุงชุลาน 
กัปดาหท่ี 3 การที ่ความหนาแน่นเริ ่มค้นปีลงเชลลแลกต่างกัน'1ม่าค้ มีผลกระทนต่อการเจริญ,าน 
ระทะ log phase ใครที ่ เชลลรังมีแบบแผนการเจริญจากระระ log phase จนเจ้าสํระระ 
s t a t i o n a r y  phase เหมีอนกัน คล ระระเวลาจาก log  phase จนมีการเจริญสังทุค ประ- 
มาเพ 3 กัปคาห้

3 .5  การเจริญ การผลคเบตา-เอคไคโชน และลักษเพะเชลล»จวนลออจอง M ช1 ปีเน่า

3 . 5 . 1  การเจริญและการผลคเบตา-เอคไคโชนปีองเชลลแจวนลอรสํวนค้น3องมีช
โจ่ เน่ า

เมอเพาะเลํ ้รงเชลลที ่ ไค้จากสํวนค้นจองพชไปี เน่าในอาหารเหลวชุตร 1/2 MS 
๗ ริมค้วร 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 ppm (าสจ้อ 2 .10  ) เริ ่มค้นความหนาแน่นจองเชลล 
ด้วรค่า PCV เท่ากับ 15 % มล. วัคการเจริญค้วรค่านาหนักแห้งทุกกัปคาห้และริ เคราะห้หา 
ปริมาทแบคา-เอคไลโชน ค้วอเทคนัค HPLC ตามจ้วงการเจริญ

ผลการทคลอง (ตารางที ่  3 และรุปที่  14) พบว่าเชลลแจวนลอรสํวนค้นปีอง 
พชไปี เน่าเริ ่มเจริญเจ้าชุ ่  log  phase ตั้งแต่กัปคาห้ท่ี 2 และ s t a t i o n a r y  phase ในกัป- 
คาห้ท่ี 5 าลอมีค่านำหนักแห้งชูง?!ลเท่ากับ 0 .0117  กรัม จากนันลดลงอร่างราคเร็วเหลอเพรง 
0 .0078  กรัม ในกัปคาห้ที่  7

ผลการริ เคราะห้ปริมาเพปีองเบคา-เอคไคโชน พบว่าเบตา-เอคไดโชนภาร 
ในเชลล ( I n t r a c e l l u l a r  p -ecdysone )  เพิ่มปีนตามการเจริญปีองเชลลจนมีปริมาเพชุงทุล 
ในจ้วงเริ ่มเจ้ าชุ ่  s t a t i o n a r y  phase ท่ีกัปลาหท่ี 5 โดธมีค่า 0 .0245  กรัมเปอริ ่ เช็นต 
จากนั ้นปริมาเพลคลงออ่างรวลเร็วจนเหลอเพีฮง 0 .0171  กรัมเปรร็ เช็นล ในกัปคาห้ที่  7
สำหรับปริมาเพ เบตา-เอคไคโชน ภารนอกเชลล (Extra  c e l l u l a r  p -ecdysone )  ที่การ
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ตารางก 3 การเจริ โU และการผลต8*า น 11คา-เอตไตโ'iïนอองเชลลนปิวแลอวนดันออง Mt< 
ไช่ เน่ าาแอานารสํตร 1/2  MS Lฟ้รมตัวB 2, 4-D และ BA 1 กัน 2 ppm 
ทสํภาวะพาตร2 าแปีa งการทตลอง

Week

Dry Weight 

i n i  a 1

(gHS.D.

Total

Dry

Weight

<g>

Voluae 

Snper- 

nate 

(al )

Intra

cellu lar

a-ecdysone

(g»/

100 g Dry 

Weight

Extra

Cellular

0-ecdysone

<g>/

100 g Dry 

weight

Total

a-ecdysone

<g>/

100 g Dry 

Weight

0 0.0041

£0.0003

<--........... . . .  ND* --- ---------------)

1 0.0042 

£0. 0005

.<----------- -------nd"------- ----------->

2 0.0045 

£0.0009

<----------- -------nd"------- ----------->

3 0.0086 

JO.001 1

3.63 130 0.0114 0.0004 0.0118

4 0.0113

£0.0009

<--------- --------nd"------- ---------->

5 0.0115

£0.0007

1.24 45 0.0245 0.0005 0.0250

6 0.0098

£0.0004

<----------- — nd"------- ------------->

7 0.0078

£0.0005

1.32 72 0.0171 0.0189 0.0361

8 0.0052

(0.0002

1.18 105 0.0142 0.0232 0.0374

not determined value
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□  Intracel lular ^ - e c d y s o n e

รุปท่_J_4 การเจรฤเแล»การผลิตส์ารเบตา-เอค1ดโ#นปีองเชลลแปีวนลอ a น่วนต้นปีอง
พใศช่ เน่า ในอาหารลุดร 1/2  HS เสํริมด้วอ 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 
ppm วเดราะน่การเจริญและผลตภัท)ทตาพวสีมาตรฐานปีองทารทดลอง
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เจวิในระทะ log phase จนกังระอะก่อนเอ้าคุ ่  s t a t i o n a r y  phase ตรวจวิ เคราะใ’!ได้ค่า 
ค่ามากเแอเปรอบเทอบกับปวิมาท(ภาอานเฟ้ลค ปวิมาทแบตาเอค-1ดาชนภารนอกเฟ้ลaจะเพม 
ชนมากอร่างเห็นสิคานลัปคานที ่  7 สิงมค่าากด้ เครงกับปวิมาท(ภารานเฟ้คลี  และ ปวิมาก(เพมชํ้น 
เปน 0 .0 2 3 2  กรัมเปอริ ่ เฟ้นตานลัปคาหที่  8 สิงมค่าเป็น 1 .6  เท่า ชองปวิมาก(ภารานเฟ้aa 
ผลรวมปีองเบตา-เอคาคโฟ้แ ทังภารานแคะภารนอกเฟ้aaประมาก» 0 .0374  กรัมเปอรเฟ้นต 
านลัปคาหที่  8

3.5.2 ลักษณะเฟ้ aa แชวน aa รค่านด้นจองพฟ้าจ่เน่า
ลักษกเะเฟ้คลีอ้วนด้นานอ้วง lo g  phase ภาพก่ารจากกก้องจุaทรรคน จะเป็น 

ว่ามี เฟ้คลีรูปร่างแคะปีนาคต่าง  ๆ กัน ทังรูปกคมแคะรูปราว (รูปท่ี 15 ก) ■ โครมเฟ้คครูปกคม 
จาแวนมากกว่ารูปราว เฟ้ลลีรูปร่างกลมอ้วนาหญ่มีจนาคเค้นผ่าคุนอกลางไม่เกัน 100 ไมาคร 
เมตร ภารานเฟ้คลี เป็นบวิ เวก(ที ่ เป็นนัวเคลีอคตรงกลางเค่นสิค อ้วนนัอฝืเป็นเฟ้คaที่ มีปีนาคาMCI 
เก้นผ่าคุนรกคางตั ้งแต่ 100 ไมโครเมตรปีน''{ป สิงภาทานเฟ้คคมไฟ้โตพคาค?ม (cytoplasm )  
และบวิ เวก(ที ่ เป็นนัวเคลีรค ( n u c le u s )  สิคเจน (รูปท่ี 15 ช)

ลักพใ(ะเฟ้คลีอ้วนด้นานอ้วง s t a t i o n a r y  phase มีเฟ้คลีรูปกลม แคะรูปอาว 
เอ้นเครากัน เฟ้คครูปกคมมีทังชนาคาหญ่แคะเล็ก นอกจากนํ้ มีรูปร่างผคปกต ปีอบเฟ้คลีไม่เป็น 
รูปร่างที่แน่นอน ตคอคจนเฟ้คคที ่แตกคคารน’เลอแต่ เคษเฟ้คค (รูปท่ี 16 ก) และนิวเคลีอคาน 
เฟ้ลลีอ้วนาหฤเจะมีปีนาคเล็กลงจนลังเกตไม่ค่ออสิค 1ฟ้โคพคาคสิมมีลีเอ้มปีน ลังเกตเป็นอ้องว่าง 
ระใใว่างชอบเฟ้ลล็กับไฟ้โลพคาคสิมเพิ่มปีน (รูปท่ี 16 ปี)

3 . 5 . 3  การเจวิฤเแคะการผลคเบคา-เอคาคโฟ้นจองเฟ้ลลีแปีานลอรอ้วนาบปีองพฟ้ไจู ่ เน่ า 
เมอเพาะเลองเนอเอออ้วนาบปีองพฟ้ไจู ่ เน่ าานฮาหารเหลวคุตร 1/2 MS เควิม

ด้วอ 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 ppm เริ ่มด้นความหนาแน่นจองเฟ้ลล็ด้วอค่า PCV 15 % วัค 
การเจวิ(แค้วอค่านาหนักแห้งฑุกลัปคาห และวิ เคราะหหาปวิมาก* เบตา-เอคไลโฟ้นด้วรเทคน่ค 
HPLC ตามอ้วงการเจวิฤเ ผลการทคลอง (ตารางที ่  4 และ รูปท่ี 17) พบว่าเฟ้ลลี เริ ่มเจรฤเ 
เอ้าอ้  log phase ตังแ ต ่ลัปคาหท่ี 2 และ s t a t i o n a r y  phase ในลัปคาหที่  5 มีค่านำหนัก



รุปก 15 ลักชท»ะเชลลแฮวนลออส่วนต้นปีองพtfใป ิ เน ่ าาtéระ:ระการเจรญtfวง log  phase  
ในอาv r n เพลวส์ตร 1/2 HS ๗ รมด้วB 2,4-D และ BA 1 กับ 2 ppm 
ท่า0ภาพล้วรกล้องจุลกรรส์น Nikon UFX-11 

ก. กำลังปีธาร 2 .5x10  
ปี. กำลังปีธาธ 2 .5x20
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รุปท 15 3



รุปฑ 16 ลักษ(พะเ■ ร’ลลแปีวนล00ท่านต้แปิองพ!f l ป ี เน ่ าาแระป ็ะการทร^tfวง s t a t i o n a r y  
phase ในอา Vท ร แ 1แลากํฅร 1/2 HS ๗ รมล้วร 2 ,4 -D  และ BA 1 กับ 2 
ท่าอภาพคัวanล้องจุลกรรrfti Nikon UFX-11 

ก. ท่าลังปีทาท 2.5x10  
ปี. กำลังปีรา8 2.5x20
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ตารางฑ 4 การทริฤเและการผลตส์าแบคา-เอคาค■ โtfuจองเชลล์แจวแลออน่านาบจอ'lîîtf 
าจ่ เน่ าในอาเทรชุตร 1/2 MS เสํรผคัว0 2,4-D และ BA 1 กับ 2 ppm 
านสํภาวะมาตรฐานจองการทคลอง

Week

Dry Weight 

i n i  11
(gHS.D.

Total

Dry

Weight

<g>

V 0 111 « G 
Super- 

nate 

(■ 1)

Intra

cellular

B-ecdysone 

(g > /
100 g Dry 

Weight

Extra

Cellular

0-ecdysone

<g>/
100 g Dry 

weight

Total

B-ecdysone

(g>/

100 g Dry 

Weight

ก 0.01118 

j_0.0 0 0 3

<---------------------------nd"---------------------------------->

1 0.0025 

๓. 0002

<-------------------------------------ND*---------------------------------->

2 0.0035 

๓.0004

<-------------------------------------nd" ............................................ >

3 0.0051 

๓.0003

<---------------------------- nd"------------------------- ------- >

4 0.0066

40.0003

1.93 190 0.0093 0.0110 0.0203

5 ก.0077 

๓.0003

<-----------------------------ND" ----------------------------------)

6 0.0069 

๓.0007

1.65 200 0.0083 0.0246 0.0329

7 0.0057 

๓.0003

8 0.0036 

๓.0003

1.57 223 0.0074 0.0483 0.0557

i I 0 3 0 5 S M / !

♦ not determined value
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CD In trace l lu la r  /^-ecdysone

รุปก 17 การทร ิ  ฤเ แล K การผลตสำรเบคา-เอคไค'โชนปีองเชลลน3วนลฮอสัานาบปีอง
นสัใช่ เน่า ในฮาเทรสัคร 1/2 MS เสัรมค้วa 2,4-D และ BA 1 กับ 2 
ppm วเคราะแการ เาร ิ ( แ แ ละผลิตภัแเฑตา>1วสีมาตรฐานปีองการทคลอง
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แทงชุงชุคจล H ชลล์กากว่ าท่าน่าหนักแห้งชุงชุดปิองเชลล์ต้นประพาท» 30 เปอรเชนค จากนั ้น

การเาร ิ (แลคลงอท่างรวกเร ็ วเส ่นเคทาก ัแเฬลทแฮวนสคทฬ่วนต ้น

ผลการว ั เคราะ»โปร ิมาก»จอง เยคา- เอคไคโชน พบว ่า เยตา-เอคไคโชนกาก 

ใ»*เชลล์ ระกะ log phase ใ»*ลัปคา»»ท่ี 4 มต่านัอกกว่าปริมาก*ในเชลล์ต้นประมาท» 60 เปลร 

เช็นก ระค ับเยกา-เลกไกโชนภากานเชลล์ลคลงเล ็กน ัอป ็บ'»อเช้าป ่ฟ ้ วง s t a t i o n a r y  phase 

ในลั»เคา»»ท่ี 6 และ B กามล'าคัน บ ' เลกคทามการผล ์กเยกา-เอกไดโชนกากนอกเชลล ์จะเย ็น 

ไค้ว ่ าเชลล์แจว»*ลอกป่วนใยจะผลิตเยตา-เอคไคโชนภาทนอกเชลล์ไต ้ชงกว ่ าระล ัยที ่ ว ัคไค ้ภากาน 

เชลล์กงเมอเช ้าช ุ ่  s t a t i o n a r y  phase  ในลั»เคา»»ท่ี 6 ปร ิมาก»เยตา-เอคไตโช»*ภาทนอก 

เชลล์กงเพิ ่ มช ุงพากกว ่าภากานเชลล์กงเกอบ 3 เท่า การว ัคระลัยเยคา-เอคไคโช»*านลัปคา»»

ท่ี 8 ใ»,»ผลกนกันว่า เชลล์แจว»*ลลกป่วนใบจอง»ไชไจ บ*าจะปล่อทชอรโ»นอทกชุ ่กากนอกเชลล์

มากกว ่า ที ่พกากานเชลล์กง 6 .5  เท่า ปร ิมาก»เยตา-เอคไคโชน ทั ้ งภากา»»และภากนอกเชลล์  

ใ»ลงเชลล์ ใบรวมกนใน ลั»เคา»»ท่ี 8 เพิ่มจํ ้»*ชงกง 0 .0557  กร ัมเปลรเช ็นค โ?งมากกว่าปริมาท» 

ชุ )ชุกานเชลล์ค้น.กงเกอย 50 เปลรเช ็นก

3 . 5 . 4 .  ลัก»»ท!ะเชลล์แจวนลอกป่วนใยจอง»ไชไจ่บท

ลัก»»ท!ะจลงเชลล์แจว»»ลอกป่วนใบจอง»ไชไจ่ เ»ท า น ฟ้วงการเจริ»!! lo g  phase 

ภาพก่าป็จากกล้องจุลกรรก»»จะเย็นว่ า»»เชลล ์ ร ุปร ่ างและจนาคต่างๆ คัน ทั ้ งร ุปกลพและรุปกาว 

โคกป่วนใ»»»แบย็»*เชลล์รุปกาวต่อกั»*เย็นชาร (รุปที่  18 ก) ภ ากานเชลล์เย็นบริ เวท!ที ่ เที ่»»»»ว- 

เกลักชลอ่ยริ เวท!.กลางเชลล์  และไชโคพลาชโ?»จกากเล็มเชลล์  (รุปที่  18 จ)

ลัก»»ท!ะเชลล์ป่วนใ»»»น่า»»ฟ้วง s t a t i o n a r y  phase  มเชลล์ทั ้งรุ»เกลมและ

รุ»เกาวโคกป่วนใ»แน่ เย็นเชลล์รุปกาวต่ลคันเย็นชากเฟ้»*คั»* ลังเกคเย็»*ผนังเชลล์??คเจนจํ ้น ( รุป 

ท่ี 19 ก) ภากานเชลล์ไชโตพลาช?มม่ล ั เช ้มจน ม่ฟ้ลงว่ างระ»»ว่างจอบเชลล์  และไชโฅพลาช?ม 

มากจ»* จลนเชลล์ปิ รจระมากปิ»* และจนาคจองแวเคล ักชเล ็กจนเทอบมองไม ่ เย ็น (รุปที่  19 จ)



รฺปฑ 16 ลักษท!ะเชลล้แปีวนลอรส่วนใบปีองพชใปี เน่ าจากส่วนานส่วง lo g  phase  

ในอาหารเหลวช ุตร 1/2 MS เส์ ร ิพล้วร 2 ,4 -D  และ BA 1 กับ 2 ppm 

ท่ารภาพล้วรกล ้องจ ุลทรรffti N ikon  UFX-11 

ก. กำลังปีธาร 2 .5  X 10 

ปี. กำล ังป ี ราธ 2 .5  X 20

I

/
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รุปท 18 ก

รปฑ 18 จ1



รุปท่ี 19 ลักษทเะเชลลแปีานลอ0ส่วน'ใบปีองwt f lป ี เน ่ าจากา!ฟวง  s t a t i o n a r y  phase 

านกาหารเหลา(เตร 1/2 MS เส์ ร ิพด้ว8 2 ,4 -D  แกะ BA 1 กับ 2 ppn 

ท่า0ภาพด ้ารกก ้องจ ุลกรรflu N i kon  UFX-11 

ก. กำลังปีอาร 2 .5  X 10

ปี. กำล ังป ี ราร 2 .5  X 20
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3 . 5 . 5  การ เจน!I»ละกา7ผุaต เ บ ค า - เ อ คาตาชนจอง เชaลแจวนลอธส์วนเโม่ลอกจฮงพส

ไจู ่ เน่ า

เพอเพาะเล ํ ้ องเชลล ้แจวนลอ0 จู ่ วนเปลอก a a ง vîtf'l จ ู ่ เน ่ าใน0 าทารเพลว 1/2 

MS เส์ ร ิมต้ วอ 2 ,4 -D  และ BA 1 กัน 2 ppn เร ิ ่มต ้นความ11นาแน่นaองเชลล้ต้ วอค่า PCV 

15 % ว ัดการเวร!แต ้วอค ่านาพนักแพ้งท ุกก ัปลาห็และวเคราะห็หาปร ิมาทแบดา-เอคาตโชน

ต้วอเทคนัค HPLC ตามจ ู ่ วงการเจร ิญ 7 กัปคาห

ผ ล ก า ร ท ต ล อ ง  ( ล า ร า ง ท 5  แ ล ะ ร ู ป ท่ี 2 0 )  พ บ ว ่ า เ ช ล ล ้ เ ป ล ้ อ ก เ ร ิ ่ ม เ จ ริฤแร ้ า จู่ 

จ ู ่ ว ง  l o g  phase  ต ั ง แ ต ่ ก ั ป ต า น ่ ท ี ่  1  แ ล ะ เ ร ้ า จ ู ่  s t a t i o n a r y  phase  า น ก ั ป ต า ห ท ี ่  3 - 4  ม  

ค ่ า น า ห น ั ก แ ห ้ ง ก ั ง ร ์ เ ต  0 . 0 1 2 1  ก ร ั ม  ร ่ ง ม ค ่ า ใ ก ล ้ เ ค อ ง ก ั บ เ ช ล ล ้ ต ้ น  ห ล ั ง จ า ก เ จ ร ิ ฤ เ ช ุ ง ? เ ต แ ล ้ ว ก า ร  

เ จ ร ิ f p ค ล ง อ อ ่ า ง ร ว ต เ ร ็ ว จ น ม ค ่ า น า ห น ั ก แ ห ้ ง  เ ห ล ้ อ เ พ อ ง  0 . 0 0 8 5  ก ร ั ม  ใ น ก ั ป ต า ห ้ ท ี ่  7

ผลการว ั เคราะห ้ปร ัมาทแบตา-เอคาตโชน พบว ่าIบตา-เอคาตโชนภาอานเชลล ้  

ที่ กัปคาห้ที่  3 ร ่ ง  เร ิ ่ มเร ้ าจ ู ่ จ ู ่ างปลาอจอง l o g  phase  มค ่าใกล้ เครงก ับานเชลล้ต ้น เมอเร ิ ่ ม  

เร ้ าจ ู ่  s t a t i o n a r y p h a s e  ในกัปคาห้ที ่  5 ปร ิมากแบตา-เอคาคโชนภาอานเชลล ้ต ่ออๆ ลคลง 

จนมค่าเท่ากับ 0 .0236  กร ัมเปอร ็ เช็นค่ เมอเร ้ าชุ ่ก ัปตาห็ที ่  7 ร ู ่ งค่านํ ้ชุงกว่าที ่ ว ัตาต้านเชลล้  

ต้น'ในกัปตาห้ที่  7 เกอบ 38 เปอร ็ เช ็นต้  จ ู ่ าหร ับปร ิมาทแบตา-เอคาตโชนมการเพมแบบเต ้อว 

กับใในชลล้คอานจู ่ วง l o g  pahse มปริมาทเน้ออมากเมอเท่อบกับปริพาก!ภาอานเชลานกัปตาห็  

ท่ี 6 และ 7 ตามลำคับ โคอที ่ปร ิมากเภาอนอกเชลล้และภาอานเชลล้ท่ต่ าากล้ เคองกัน

ออ ่างารก ็ตามผลรวมจองปร ิมาทแบตา-เอคาคโชนทั ้ งภาอานและภาอนอกเชลล ้  

ท ี ่ วเคราะห ็าต ้จากเชลล้ เปล้อกเหาะเล ํ ้องมค ่าช ุงกว ่ าท ี ่ ว ัตาต ้จากเชลล้ต ้นเหาะเล ํ ้องานกัปตาหที ่  

7 ร ่ งมนาหนักแห้งใกล้ เคองก ัน ประมาท! 25 เปอรเช ็นค ่

3 . 5 . 6  ลักแท!ะเชลล»จวนลออจู ่ านเปลอกจองพใศจ่ เน ่ า

ลักแก!ะเชลล้แจวนลออจู ่ วนเปล้อกจองพ ชาจ ่ เน ่ าในจ ู ่ วงการเจร ิฤ!  l o g  phase 

จากภาพถ่าอกล้องจุลทรร(4น่  จะเห ็นว ่ ามเชลล ้ ร ูปร ่ างและป ีนาตต ่างๆ คละกันาปทังร ูปกลมและ 

ร ูปอาว (รูปที่  21 ก) โตอที ่บางเชลล้ เห็นบริ เวท!ที ่ เห็นนัวเคล้อลํค่อนร ้ างร ้ค (รูปที่  21 ธ)

ลักแก!ะเชลล้จู ่ วนเปล้อกานจู ่ วง s t a t i o n a r y  phase  จะเหนจอบเจตจอง
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E m างฑ 5 ก า11จรญและการพล8ล'ารเบตา-เอคาดโชนป ีองIชลลแป ีวนลอรฟ ้วนเปaอกปีอง 

พฬฯอ ่ เน ่ าในอา»ารล ุตร 1/2 MS เล รพด้วธ 2 , 4 -D  และ DA 1 กับ 2 ppm 

ทลภาวะพาตรฐานป ีองการฑคลอง

Week

Dry Weight, 

in 1 ml

( g )  J_ S.D.

Total

Dry

Weight

<g>

Volume 

Super- 

nate 

(ml )

I ntra-  

C e l l u l a r  

p-ecdysone 

< g > /

100 g Dry 

Weight

Extra 

c e l l u l a r

p-ecdysone

<g>/

100 g Dry 

weight

Total

p-ecdysone

<gW

100 g Dry 

Weight,

0 0.0034 

๓ .  0004

<---------- -------nd"--- ---------->

1 0.0041 

๓.0004

<--------- --------nd"--- ----------)

2 0.0008 

๓.0003

<--------- --------nd"--- ----------- )

3 0.0117

๓.0005

3.16 72 0.0272 0.0008 0.0280

4 0.0121 

๓ .  0003

( -------- ----------nd"- ------------->

5 0.0098 

๓ .  00 12

2.09 100 0.0258 0.0091 0.0349

6 0.0090 

๓ .  0008

1.05 45 0.0244 0.0205 0.0449

7 0.0085 

๓.0001

1.74 60 0.0236 0.0255 0.0491

♦ not, determined value
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o  Intracel lu lar /5 -e cd y son e

[/ฐ Ex t race l lu la r  /5 - e cd y so n e

รปท__20 การ I จรฤเและการผล ิตส ัา ร เบดา-เอกไ«โชนจองเชa ลน!ทนลอทส่วนเปรอกปีฮง

wtnฮ ่ เ น่า ในอาหารส์คร 1/2 MS I สริมค้วร 2 ,4 -D  และ BA 1 กับ 2 
ppm วเกราะหการเจร ิฤเและผลดก ั (นทตาพาฮบาตรฐาน3องการกดลอง

-
E

C
D

Y
S

O
N

E
 (g

ra
m
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IO

O
g

ra
m
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E
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H
T



ร ปท่ี 21 ลักษกระเซลลแอวนลออส่วนเปลอกอองพ)n à เน ่าในส ่วง lo g  phase

ในอาหารเหลวซ ุดร 1/2 MS เส์ รนด้วฮ 2 , 4 -D  และ BA 1 ก้ม 2 ppm 

ถ่ารภาพด้วอกล้องาลทรรปพ N ikon  UFX-11 

ก. กำลังออาอ 2 .5  X 10 

อ. กำลังออาอ 2 .5  X 20
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ไชโตนเราชต้ผ ลคลง «ต ่องว ่ า 'ทะหาางออบIชลล และไชโตพลาชต้«ผากปีน ไช'โตพลาชต้««ลิ  

เจ้«ปีน เชลล์กี ่ «ร ุปร ่ างไม่แน่นอน«ผากปีน «เชลล์กี ่ต ่อกันเล็นชาอราวนัออกว ่าเชลล์ 'ใบ «เชบ

เชลล์แตกชลารที ่ «องเหนต้คเจน แต่คเหมอนว ่าปีนาคเแลี ่ออองเชลล์จะให(น่ป ีนกว ่ าในต่วงการ

_ โ  " iเจรท(ระอะ l o g  pahase  (ร ุปก 22 ก และป ี>

สำใทับการผล ิตเบตา-เฮคไตโชนปีองเชลล ์แป ิวนลออต ่วนต ้น ใบ และเปลิอก 

ปีองพชไปิ เน่ า ชามารถชรปโคอาห้ปรผา{พเบลา-เอคไคโชนปีฮงเชลล์ต้น เล็นปร่«าทเหลัก«ค่า

1 .00  ( ตารางก  6 )

สำหร ับเชลล ์ต ่ วนเปล ิอกถงแม ้จะ«การผล ิตเบตา-เอคไคโชน ไต้ชุ งกว ่ าเชลล์  

ต้นเล็กน้ออ แต ่ เ«อทำการเพาะเล ํ ้ องเพอาห ้ได ้ปร ่ผา{«เชลล์จำนวนมาก ปรากฎว ่าเชลล ์ เปล ิอก 

เจรท)ได้ เพอง 2 ลิปคาห ก ็กลาอเล็นลิพาตาลและตาอไป แม้จะทำการเปลอนอาหารใหม่ทันทักี ่  

เชลล์ เร ิ ่ ม«ลิ เจ ้«ปีน แต่ เชลล์ก ็อ ั งคงเล ็นล ินาตาลเต ่นเคน โคอกี ่ ไ««จุลินกร ่อปนเสิอน ดังนั ้นจง 

เล ิกใต ้ เชลล์ เปล ิอกในการทคลองต่อๆ ไป เนองจากต ้องการเชลล ์ปร ่«าก*มากานเวลาอ ันรวค- 

เร ็ วจงเพาะเล ํ ้องเชลล ์ต ้นต ้งไพ่«ช{เหาเห«อนานเชลล์ เปล ิอก ต ่วนเชลล์ ใบ«การเจร ่ {เต ่อนจ ้าง 

ตา ไพ่ เห«าะสำหร ับการเพาะเล ํ ้ องเพอเก ็บเชลล ์ปร ่«าก!«าก Iพอน่าไปชกัคให้ได ้ เบตา-

เอคไคโชน ระดับชุงคา«ปร่«า{«เชลล์  จงไม ่ เล ิอกใต ้ เชลล ์ ใบทำการทคลองอนๆ ต่อไป

3 .6  การล ิกบาผลกระกบปีองชารควบคุ«การเจร ่ฤเต ่อการเจร ่ฤเ  และการผล ิตเบคา-เอตไคโชน 

ปีองเชลล์แอวนลออต่วนต้นปีองพชไอ่ เน่ า

3 .6 .1  การเจรฤเและการผลิคเบคา-เอคไคโชนจองเชลล์แปีานลออต่วนต้นจองพช 
ไจ่เน ่าในอาหารเหลวชุครคาบคุม( 1/2 เชร่«คู้วอ 2,4-D  และ BA 1กับ 2 ppp )

เมฮเพาะเลํ้องเชลล์แปีวนลออต่วนต้นปีองพ!(ไต่เน่า ในอาหารชุตรควบคุม วัค 
การเจรทเด้าอค่าพาพนักแห้งกุกลิปคาห และวิเคราะหหาปร«าทแบตา-เอคไคโชนด้วอเทคพค
HPLC ตา«ต่างการเจร{เ ผลการทคลอง (ตารางกี่ 7 และรุปก่ี 23) พบว่าเชลล์แปีานลออ 
ต่วนต้นเริ่มเจร{แจ้าชุ่ต่วง log phase เก่ีอลิปคาหก่ี 2 จนกระทั่งเจ้าต่ s ta tio n a ry  
phase ในลิปคาหก่ี 6 ค่าน้ัาหนักแห้งชุงชุคเท่ากับ 0.0121 กรัม จากนั้นการเจรฤเลคลงออ่าง



รุปท 22 ลักษก*:นชลลแปีวนลอ0๙วนเปลอกปีองพ!ศปิเน่าานท่วง 

ในอาหารเหลว๙ตร 1/2 แร เ ๙รพตัว0 2 , 4-D แล» 

ท่า0กาพตัว0กล้องจุลทรร๙น Nikon UFX-11 

ก. ท่าลังปี0า0 2.5 X 10 

ปี. กำลังปีอา0 2.5 X 20

sta t io n ary  phase 

BA 1 กับ 2 ppn



-TS

\_J

Sfr



46

ค'ทางท 6 เปรทบเท่ทบปริมาทแบคา-เอค'!คโใ(น ภาท'!น ภาทนอกเโ(ลล่ และปรพาท*ทั้งหมค 

ใ!ฟาง log phase และ s ta t io n ary  phase ปีองเใ(ลล่แปีวนลอทล่านค้น ใ!] 

และเปลอกในอาหารร์ (ตร 1/2 MS เ?(ร«ค้า0 2,4-D และ DA 1 กั!] 2 ppm 

กี ่?(ภาวะ»ทครฐานปีองการทดลอง

Growth period

Ce l l

type

Intra

c e l l u l a r

p-ecdysone

(fold)

Extra

c e l l u l a r

p-ecdysone

(fold)

Tota l

p-ecdysone

(fo ld)

M M M
stem 1.00 1.00 1.00

Log Phase 1 eaf 0.38 22.00 0.81

hark 1.11 1.60 1.12

พ M M
stem 1.00 1.00 1.00

Stat ionary leaf 0.48 1.30 0.91

Phase bark 1.42 1.08 1.24

* ปรพาท] p-ecdysone ใแเชลลค้น'ใ»,นส์นค่าหลักปีองการเปรรมเททบ เท่าก้ม 1.00 

" การคำนาก]คำตัวเลปีเหล่านแ?(คง'!ว้านภาคผนวกกี ่  6 สิงคำเปรรบIท่ทมแบบนาน

คารางกี ่  11, 14, และ 25 กี ่คำนาท«ค้าทหลักการเดทาก้น
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ตารางก 7 การเจร ิ  ญและการผลิดเบตา-เอคใคไช แปีองเ ชล ail a วนลอ adวนค้แจองพเn à i  น่า 

ในอาเทน ุตร  1/2 MS น ร ม ล ้า B 2 , 4-D และ BA 1 กัน 2 ppm (อาเทร 

ส์ตรควบกุกเพอน]รฮบเกัaบการใล้  2,4-D กับ IAA) ที ่<]ภาวะมาตรฐานปีอง

การกคลอง

Week
Dry Weight 
in i  li 
<g)£S.D.

Total
Dry

Weight
<g>

Volume
Super-
nnte
(ml)

Intra
cellular

a-ecdysone
<g>/

100 g Dry 
Weight

Extra 
Cellular 

a-eodysone 
<g>/

100 g Dry 
weight

Total
a-eodysone

<g>/
100 g Dry 

Weight

0 0.0024
£0.0003

(......... ------nd"-- ........... >

1 0.0028
£0.0003

<•------- --.---no"-- ........... >

2 0.0028
£0.0001

(-........ .......-NO*-- ..........->

3 0.0039
£0.0001

<—...... .......-nd"- ..........->

4 0.0044
£0.0002

<------- .......-nd"-- —-.......>

5 0.0068 
£0.0003

1.39 108 0.0186 0.0002 0.0187

6 0.0121
£0.0008

9.00 97 0.0226 0.0018 0.0242

7 0.0088
£0.0002

0.50 18 0.0197 0.0077 0.0274

8 0.0064
£0.0001

0.87 49 0.0156 0.0146 0.0302

9 0.0059
£0.0002

0.99 66 0.0148 0.0173 0.0321

• not determined value
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□  Intrace l lu lar  / ? -ecdysone

รุปท 23 การเจริญและการผลิตสำรเบตา-เอค'!ตา:ชน!เองเ^ลลแปีวพลออส่วนค้นแองพสํ  

าอ่ เน่าในอาหารสํตร 1/2 MS เสํริผค้วอ 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 ppm 

ทสํภาวะมาตรฐานปีองการทตลอง



49

รวลเร็วจนค่านาหนักแห้งเหล็อเพอง 0.0059 กรัน านอัปคาพที่  9

ผลการวิ เคราะห์การเจรญและปรมากนบตา-เอคไคโซน เนองจากเซลล็แปีวน 

ลออล่วนต้นโอ่ เน่าที ่ าซ้ทคลองเล็นเซลล็คนละซุคกับที ่าจัานการสิก!ทการเจรญและการผลิต?อร็- 

โนพานการทคลองกผ่านมาเชองต้น (ผลการทคลองที ่  3.5.1) จะาพ้ผลผลิคปีองเซลลและรป- 

นบบการเจรฤเแตกต่างโปจากเลนช้าง คอ อัตราการเจรฤเปีองเซลล็กลุ ่พนํ ้จะซ้าลงโปเล็กน้ออ 

เวลาปีองการเจรฤแจ้าล่ระระการเจรญสํงสํต เล็น 6 อัปคาห์ แทนที ่จะเล็น 5 อัปคาห แต่ 

สำมารถเจร ิ f|โต้สํงสํคากล้เคองอับเซลล็กลุ ่นเคน นอกจากนํ ้ความสำมารทานการผลิต เขตา- 

เอคโคโซน ตากว่าเล็กนัออ และอ่างเวลาปีองการผลิต?อร็โมนสํงสํค (ภาอานเซลล็กันภาอนอก 

เซลล็) ซ้าโปประมาทi 1 อัปคาห (อัปคาห์ที่  9 ) ออ่างโรก็ตามเซลล็คังกล่าวนํ ้ล็จะาซ้เล็นกลุ ่ม 

เซลล็ เริ ่มต้นปีองการสิก!ทผลกระทบปีองสำรควบคุมการเจรญต่อโป เพราะเซลล็กลุ ่มนํ ้ เล็นเซลล็  

ที ่ เพาะเลองมานาน 6 เคอน จนกระทั ่งเซ็อว ่าระคับการอังเคราะห์ เบตา-เอคโคโซนและการ 

เจ Ifïเล็นรปแบบคงที ่  สิงเกคจากอทธพลจององคประกอบจองสํตรอาหาร และสํภาวะปีองการ 

เพาะเลํ ้องานสํภาวะมาตรฐานปีองการทคลอง เบตา-เอคโคโซนภาอานเซลล็มีปรมาทแฬิ ่มปีน 

ตามการเจรฤ)ปีองเซลล็จนมีปวิมากเสํงสํคเท่ากับ 0.0226 กรัม) เปอรเซ็นต

3.6.2  ผลกระทบจองสำรคาบคุมการเจรฤเานกลุ่มออกสินต่อการเจรฤเและการผลิต 

เบตา-เอคไคโซนทองเซลลแจวนลออล่วนต้น

เมอเลํ ้องเซลล็แจวนลออสํวนต้นปีองพซโอ่ เน่าในอาหารเหลวสํลร 1/2 MS 

เสํรมต้วอ IAA และ BA 1 กับ 2 ppm , 2 กับ 2 และ 2,4-D, IAA และ BA 1, 1 

กับ 2 ppm ตามล่าคับ วัคการเจรฤเต้วอค่านาหนักแห้งทุกอัปคาห และวิ เคราะห์ปรมากแบตา- 

เอคโคโซน ต้วอเทคนัค HPLC ตามอ่วงการเจรฤเ ผลการทคลอง (ตารางที ่  8, 9 และ 

10 และ รุปท่ี 24, 25 และ 26) เปรัอบเทอบกับผลการทคลองที ่ โต้จากการสิท!ทานกลุ ่มควบ 

คุมแสํคงาพ้เห็นว่าการาซ้ IAA สิงเล็นส์ารควบคุมานกลุ ่มออกสิน ที ่ความเจัมจัน 1 ppm จ้ํน 

โปจะโปมผลอับอั ้งทั ้งการเจรฤเและการผลิตเมตา-เอคไคโซนจองเซลล็ต้นโอ่ เน่า องควานเจัพ- 

จันปิอง IAA สํงอิ ่งเห็นผลกระทบสิตเจนองปีน ที ่ความเจ้ผจัน IAA 2 ppm ในปีกเะที่ความ 

เปีมจัน BA คงท่ี 2 ppm เหมอนานกลุ ่มคาบคุมจะพผลไปอัมองการเจรญปีองเซลล็แจวนลออสํวน 

ต้นปีองพซโอ่เน่าประมากเ 60 เปอรเซ็นต้  านปีกเะที ่ความสำมารทานการอังเคราะห์ เชตา-
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ฅารางท 6 ก า ร I า ร ิ niและการผล ิต เบตา- เอกาดโชนป ีองIชaลแปีวนลอธส่วแต้นปีอ งพปี 

ฯอ ่ Iน ่ าในอาแารส ์ดร 1/2 MS เฟ้รพกัวธ IAA และ BA 1 กับ 2 ppm 

ที ่ฟ้ภาวะพากรฐานปีองการทดลอง

Week
Pry Weight 
in i nl 

(g)JS.D.

Total
Dry

Weight
<S»

Voluiie
Super-
nate
(all

Intra
cellular

(-ecdvsone
(g)/

100 g Dry 
Weight

Extra
cellular

e-ecdysone
<g>/

100 g Dry 
Weight

Total
l-ecdysone

<gi/
100 g Dry 

Weight

0 0.0022 
M). 0002

<........ ------nd"-- -------->

1 0.0023
♦0.0001

--- ------NO*-- ---......>

2 0.0026 
J_0.0002

<------- ------nd"-- ......... >

3 0.0027
_H).0001

<------- ......-ND*-- ......---)

4 0.0035
♦0.0002

<........ ...... -nd"-- ......... >

5 0.0052 
J_0.0008

0.81 76 0.0092 0.0003 0.0095

8 0.0057 
JO.0001

0.94 78 0.0112 0.000-4 0.0116

7 0.0073
J0.OQ05

0.50 35 0.0171 0.0008 0.0179

8 0.0089
JI0.0005

0.84 51 0.0147 0.0054 0.0201

9 0.0063 
J_0.0004

1.15 82 0.0129 0.0120 0.0249

♦ not determined value
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0  I n t r a c e l lu l a r  / ? - e c d y s o n e

T I M E  ( W E E K  )

รปท 24 การเจริญ»กะการผลต^าร เบตา-เ0ค1«โชนปิองน(ลลแปีวแล00ล่'วนต้นจองwtf 
ไท่ เน่ าใพ0 าฬารสํตร 1/2 MS ๗ ริผต้ว0 IAA และ BA 1 กับ 2 ppm 
ที ่ ส์ภาวะบาตรฐานปีองการทดล0 ง
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ลารา'ni 9. การเาร nu Iล-การผลทIบตา-เ0ค'!filtf lin อง เชคลแทานคอรช่ าพค้น na-jMif 
'เช่นท า พอา1m tf n ร 1/2 แร ๗ รพค้าท IAA «ละ BA 2 กับ 2 ppm 
ทส์ภาาะพาลรฐาน!)9งการทลล0'1

Week
Dry Weight 
in 1 al 
(ร ุ'๓.D.

Total
Dry

Weight,
(ร'

Volume
Puper-
nnl.e
(■1)

Intra
cellular

a-ecdysone
(รุ'/

100 รุ Dry 
Weight,

Extra
cellular

8-ecdysone
(รุ'/

too รุ Dry 
Weight.

Total
a-ecdysone

(รุ»/.
100 รุ Dry 

Weight

0 ท.0023 
JJ).0002

<........ -------nd"- ..........>

1 0.0021 
H).0003

(-....... ........ ND*- ..........>

2 0.0025 
JO.000I

<....... ........ -ND* ..........>

3 0.0033
10.0002

<........ --------NO*. ...........)

1 0.0030 
JO.0002

<------ ......... NO* ...........>

5 0.0019
๓.0005

0.87 73 0.0082 0.0002 0.0084

fi 0.00G3 
๓. 0001

0.95 74 0.0134 0.0017 0.0154

7 0.0019 
๓.0005

0. B1 8B 0.0121 0.0042 .0.0183

fl 0.0011 
๓. 0001

1.24 100 0.0108 0.0071 0.0177

ไ* 0.0039 
๓. 0002

1.00 90 0.0092 0.0107 0.0199

♦ not, determined valus
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□  I n t r a c e l lu la r  / 5 - e c d y s o n e

รุปท่ 25 การเาร ิญและการผลตสัาร!,บตา-เอคใคโtfuปีองเชลล์แปีวนลอธสัวนค้นปีองพrf 
ใอ่ เน่ าในอาหารสัตร 1/2 MS เสัริมค้วธ IAA และ BA 2 กับ 2 ppm 
ทสัภาวะมาตรฐานปิฮงการทคลอง

0 . 0 ร |

0 .0 4  

0 .0 3  

0.02

0.01

/3 
- E

CD
YS

CN
E 

(g
ra

m
)/ 

iO
Og

ra
m

 D
RY



คารางก 10 กใรเ  ารฤ(และการผลคเบคา-เอคไคโโ/นปีลงเโ/ลลแปีานล a 8ล่วนค้นปีองพ1/ 
l a  เน่า,ในอาพาร๙ทร 1/2 M S  เลรผค้ว B 2 ,4 -D ,  I AA และ RA 
1, 1 กับ 2 ppm กลภาวะบาตรฐานปีaงการทคล8ง

Week
Dry Weight 
in 1 r 1
l?H3, D.

Tot.n 1 
Ory

Weight.
(«>

Volume 
Super
nal, e 
(■1)

Intra
cellular 

fl-ecdysone 
<g> /

100 g Dry 
Weight

Extra
cellular

s-ecdysone
(gl/

100 g Dry 
Weight

Total
8-eedysone

<g>/
100 g Dry 

Weight

0 ท.0023 
£0.0002

<------- ---------ND ........ ->

1 0.0029 
JO.0002

<1----- ---------no"----------- -------->

2 0.0020
£0.0002

<------ ---......-nd"-...... ......---------)

3 0.0032
£0.0001

<....... ---------ND .......... )

4 0.0044
(0.0002

(-...... ---------nd"............. ........... >

5 0.0001
£0.0004

0.88 57 0.0113 0.0003 0.01)6

0 0.0095
£0.0004

0.88 53 0.0174 0.0009 0.0183

7 0.0107
£0.0003

0.95 67 0.0195 0.0014 0.0209

8 0.0092
£0,0008

0.92 89 0.0167 0.0065 0.0232

9 0.0005
£0.0002

0.96 104 0.0134 0.0126 0.0260

♦ not, determined value
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เอคาดโชน ที่ทุกอัวงระระเวลาปีองการเจริก!ไพ่ว่าจะเห็นภารในหรอภารนอกเชลล์ลดลงประ- 
พาก» 40 เปอร็เชนค (รุปท่ี 23 และ 25 ) อิทสพลจอง IAA ต่อการอับอังการเจริโรและการ 
ผลิดเบตา-เอคไคโชนอังแชคงให ้ เห็นได้อัดเจน (รุปท่ี 23 และ 26) ว่า IAA เพรง 1 PPB 
ในอาหารสํครควบคมท่ีพี 2,4-D และ BA 1 กับ 2 ppm จะไปอับรั้งการเจริโรจองเชลล์ได้พาก

1 Ù  1 1  ... 1  1 7 1 1 1 .กวา 10 เปอรเชนต ในปีกระทการผลตเบตา-เอคไดโชนลดลงจากกลุ่มควบคุมทังภารานและภาร 
นอกเชลล์ทงประพากร 20 เปอร็เช็นด

สำหรับการผลิตเบคา-เอดไคโชนปิองเชลล์แจวนลอรสํวนด้นปีองพชไปีเน่าเมอ 
ใช้ IAA และ BA 1 กับ 2, 2 กับ 2, 2,4-D  , IAA และ BA 1, 1 กับ 2 ppm เปรัรบ- 
เท่รบกับอาหารสํลรควบคุมท่ีพี 2,4-D  และ BA 1 กับ 2 ppm สำมารกสํรุปโดรให้ปริมา™ 
เมคา-เฮคไคโชน เมอเพาะเล้ํรงานอาหารสํตรควบคุมเห็นปริมา™หลักพีค่า 1.00 ( คารางที่
11)

3 .7  ผลกระทนจองชนคอาหารเพาะเลรงต่อการเจริก!และการผลิคเบคา-เอคไดโชนจองเชลล ์
แจวนลอรส์วนด้นจองพชไจ่เน่า

เมอเพาะเลํ้รงเชลล์แจวนลอรสํวพค้นจองพชไจ่เน่าในอาหารเหลวสํตร B-5 เสํริพ 
ด้วร 2,4-D  และ BA 1 กับ 2 ppm เปริรบเท่รมกับการเพาะเลรงในอาหารเหลวส์ตร 1/2  
MS เสํริ«คัวร 2,4-D  และ BA 1 กับ 2 ppm เห็นอาหารสํครควบคุม ผลการทดลอง(ตาราง 
ท่ี 12, 13 และ รุปท่ี 27 ก,ปี ) พบว่าเมอเลํ้รงในอาหารสํตร B-5 เชลล์ด้นเริ่มเจริก!เช้า 
ชุ่ log phase เมอเลํ้รงไปนาน!ลัปคาห็เอันเดรวกับานอาหารสํตรควบคุม จากนั้นเจริโÏอร่าง 
รวดเร็วเช ้าส ํ s ta tio n a r y  phase เมอลัปคาหท่ี 3 พีค่าน้ัาหนักแห้งสํงสํดมากกว่าค่าน้ัาหนัก 
แห้งสํงสํดปิองอาหารสํลรควบคุมในลัปคาห็ท่ี 4 เล็กนัอร จากนั้นการเจริก!ลคลงอร่างรวดเร็ว 
เอันเดรวกับานอาหารสํตรคาบคุม จนพีค่าน้ัาหนักแห้งเท่ากับ 0.0075 กรัมานลัปดาหท่ี 5

การผลิตเบตตา-เอคไดโชน ภารานเชลล์อังเจริก!ในอาหารส์ลร B-5 พีค่าเพ่ิมปีน 
คามการเจริก!จองเชลล์จนพีปริมา™สํงสํด ในอัวงเริ่มเช ้าส ่ S ta tion ary  phase านลัปดาพท่ี 
3 อังพีค่าสํงกง 0.0423 กรัม เปอรเช็นต อังมากกว่าระดับปีองเบคา-เอคไดโชนที่ผลิตใน
อาหารสํตรควบคุมประมากร 45 เปอรเช็นต สำหรับจากน้ันปริมากนบตา-เอคไคโชนภารนอก
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คารางบ 11 เปรทบเททนปรพาก*เบคา-เอคIค'โชน ภาอานเชลล ภาอนอกเชล3 และปรพาก!
ทังแพคาน?b ง log phase และ s t a t i o n a r y  phase จองเชลRUTทนลออ 
h นค้นจองพชารทน่'าานอาแาร รุ้เคร 1/2 MS นรพล้าอ 2 , 4-D และ BA 
1 กัน 2 ppm, I AA และ BA 1 กับ 2 ppm, I AA และ BA 2 กับ 2 ppm 
และ 2 , 4-D , IAA และBA 1, 1 กับ 2 ppm กี่ชภาาะพาตรฐานจองการ 
ทคลอง

Growth 
Teriod

Plant
R egula tor

In tra
c e l l u l a r
p-ecdyso ne

( f o l d )

Extra  
c e l l u l a r  
p-ecdyso ne  

( f o l d )

Tota l
p -ecdyso ne

( f o l d )

2 , 4-D:BA=1 ะ 2 l . o o " l . o o " l . 0 0 M
Log Phase IAA: BA = 1:2 0 .6 0 2.00 0 .62

IAAîBA =2:2 0 .4 4 1.00 0 .45
2 , 4-D:IAA:BA 0 .9 3 4-50 0 .9 8

=1:1 :2

H น น2 , 4-D:BA=l:2 1.00 1.00 1.00
S t a t i o n a r y IAA ะ BA = 1 ะ 2 0 .6 7 0 .6 9 0 .77

Phase IAA: BA = 2 :2 0 .7 2 0 .41 0.51
2 , 4-D:IAA:BA= 0 .9 0 0 .7 3 0.81

= 1 :1 :2

* ปรพาก! p-ecdysone านอาแารสํคร 1/2 MS เส์ร«คัวอ 2,4-D  และ BA 1 กับ 2 
ppm าแเส์นค่าแลักจองการเปรอบเทอบเฑ่ากับ 1.00
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ล า ร า ง ท  1 2  ก า ร เ จ ร ิ ฤ เ แ ล » ก า ร ผ ล ิ  R ฟ ้ า ร เ บ ต า - เ ฮ ค ไ ล โ ช น ป ี ฮ ง เ ช ล ล แ ป ี ว น ล อ 8 ส ่ ว น ด ้ น ! 1 0 ง  M t f  

ใ จ ่ เ น ่ า ใ น อ า ห า ร ส ์ ล ร  B - 5  ๗ ร ิ ม ค ้ ว ร  2 , 4 - D  แ ล ะ  B A  1  ก ั น  2  p p m

ท ี ่ ส ์ ภ า ว ะ ม า ต ร ฐ า น จอ ง ก า ร ท ล ล อ ง

W e e k

D r y  W e i g h t  

i n  1  m l

( g n s . D .

T o t a l

D r y

W e i g h t

< g >

V o l u m e  

S u p e r -  

n a t e  

( m l  )

I n t r a 

c e l l u l a r

p - e c d y s o n e

< g ) /

1 0 0  g  D r y  

W e i g h t

E x t r a 

c e l l u l a r

0- e c d y s o n e

( g ) /

1 0 0  g  D r y  

W e i g h t

T o t a l

p - e c d y s o n e

< g ) /

1 0 0  g  D r y  

W e i g h t

0 0 . 0 0 4 0

+ 0 . 0 0 0 2

< ----------------------- ----------------------- n d “ - - ------------------------------->

1 0 . 0 0 4 7  

+ _ 0 . 0 0 0 4

< ----------------------- ----------------------- N D * - - ------------------------------->

2 0 . 0 0 8 4

+ 0 . 0 0 0 2

2 . 5 0 8 0 0 . 0 1 1 2 0 . 0 0 0 4 0 . 0 1 1 6

3 0 . 0 1 3 7  

+ _ 0 . 0 0 0 9

0 . 5 1 4 1 0 . 0 4 2 3 0 . 0 0 0 5 0 . 0 4 2 5

4 0 . 0 0 9 0  

+ 0 . 0 0 0 5

0 . 4 5 5 8 0 . 0 3 2 4 0 . 0 1 3 8 0 . 0 4 6 2

5 0 . 0 0 7 5

+ 0 . 0 0 0 1

0 . 3 6 7 1 0 . 0 1 0 4 0 . 0 3 8 3 0 . 0 4 8 7

* not determined va lu e
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ต า ร า ง ท  1 3  ก า ร เ จ ร พ เ ล ะ ก า ร ผ ล ต ฟ ้ า ร เ น ต า - เ อ ค ไ ค โ ช น ช อ ง เ ช ล ล แ ช ว น ล อ ช ฟ ้ ว น ต ้ น ช อ ง พ ฟ ้  

ไ ช เ น ่ า ใ น อ า ห า ร  ฟ ้ ต ร  1 / 2  M S  เ ฟ ้ ร ิ น ค ้ ว ก  2 , 4 - D  แ ล ะ  B A  1  ก ั น  2  p p m  

( อ า ห า ร ฟ ้ ล ร ค ว บ ก ุ น เ พ อ เ ป ร ช น เ ท อ บ ก ั บ อ า ห า ร ฟ ้ ค ร  B - 5  )  ท ฟ ้ ภ า ว ะ น า ล ร ฐ า น  

ช อ ง ก า ร ท ค ล อ ง

W e e k

D r y  W e i g h t  

i n  1  m l  

( g )  4 _ S .  D .

T o t a l

D r y

W e i g h t

( g >

V o l u m e  

S u p e r -  

n a t e  

( m l  )

I n t r a 

c e l l u l a r

p - e c d y s o n e

( g w

1 0 0  g  D r y  

W e i g h t

E x t r a 

c e l l u l a r

p - e c d y s o n e

( g > /

1 0 0  g  D r y  

W e i g h t

T o t a l

p - e c d y s o n e  

( g > /

1 0 0  g  D r y  

W e i g h t

0 0 . 0 0 3 4  

4 _ 0 . 0 0 0 5

< ----------------------- ----------------------- n d " _ . ------------------------------->

1 0 . 0 0 3 9  

+ _ 0 . 0  0  0  2

< ----------------------- ----------------------- N D * - - ------------------------------->

2 0 . 0 0 6 1

+ _ 0 . 0 0 0 3

0 . 7 6 4 2 0 . 0 0 7 6 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 7 9

3 0 . 0 1 0 9

+ 0 . 0 0 0 3

0 . 4 9 3 8 0 . 0 2 6 2 0 . 0 0 0 5 0 . 0 2 6 7

4 0 . 0 1 3 1

j _ 0 . 0 0 0 1

1 . 0 2 7 1 0 . 0 2 9 3 0 . 0 0 0 8 0 . 0 3 0 1

5 0 . 0 0 9 4  

_ j _ 0 . 0 0 0 4

0 . 8 1 1 0 9 0 . 0 2 4 1 0 . 0 1 0 6 0 . 0 3 4 7

* not determined va lue



รุปท่ี 2 7  ก า ร เ จ ร ิ ญ แ ล ะ ก า ร ผลิตช า ร เ บ พ า - เ ย พ ไ พ โ ช น ช อ ง เ ช ล ล แ ป ี ว พ ล อ รช่ว น ต น ช อ ง พช 

ไ ช ่ เ น ่ า ใ น อ า ห า ร ช ต ร  B - 5  แ ล ะ อ า ห า ร ช ุ ต ร  1 / 2  M S  ท ั ง ช อ ง ล ุ ' ต ร เ ช ร ิ ม ค ้ ว ธ  

2 , 4 - D  แ ล ะ  B A  1  ก ้ ม  2  p p m  ท ี ่ ช ภ า ว ะ ม า ต ร ฐ า น ช อ ง ก า ร ท ด ล อ ง  

ก .  อ า ห า ร ช ุ ต ร  B - 5  

ป ี .  อ า ห า ร ส ์ ต ร  1 / 2  M S
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p 
- E

C
D

Y
S

O
rt

E
 (

g
ra

in
)/

1
0

0
g

ra
m

 D
R

Y
 W

E
IG

H
T

D
R

Y
 

W
E

IG
H

T
 

(g
ra

m
)

0  In t ra c e l lu la r  / T - e c d y s o n e  
E x tr a c e l lu la r  / ? - e c d y s o n e

2 7 ข .  1 /2  M S

["] I n f r a -  p lu s  E x t r a c e l l u l a r
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เชอลิ เริ ่มท«ฟ้อบได้ตั ้ งแต่การเจริญส ่าง log phase จนเริ ่มเจ้าสํ  stationary phase ร่ง 
มีระดับตามากเมอเปริอบเทีอบกับปริมาก!ภาอานเชอลิ  ระดับเบตา-เอคา«โชน ภารนอกเชอล 
เพิ ่มจํ ้นออ่างรั«เจนานกัป«าหที ่  4 แต่ก็รังน้อรกว่าปริมาก!ภารานเชอล านกัป«าพที่  5 ปริพาก! 
ฮอริโมนภารนอกเชอลิจะเพิ ่มมากจํ ้นกว่าปริมาก!ภาอานเชอลิทง 3 .7  เก่า

เมอรามปริมาก! เบตา-เอ«ไ«โชน ทั ้งภาอานและภารนอกเชอลิ เจ้า«วอกันพบว่า 
อาหารฟ้ตร B-5 จะาหค่้าการผลิค?(อริโมนานกัป«าหที่  5 ฟ้งฟ้ด เก่ากับ 0 .0 4 8 7  กรัมเปอริ - 
เช็แตพิ่ง มากทว่าพอรวมอองเบตา-เอ«ไดโชนที ่ผลต านอาหารฟ้ครควบ«มานกัป«าหที ่  5 ประ- 
มาก! 40 เปอริ เช็นต

สำหรับการผลิตเบตา-เอคไตโชนจองเชอลิแปีวนลออฟ้วนต้นจองพชไจ่ เน่าเมอเพาะ 
เลํ ้องานอาหารฟ้ตร B-5 เปรอบเทัอบกับอาหารฟ้ตรควบคุม ฟ้ามารถฟ้รุปโคอาห้ปริมาก!เบตา- 
เอคไ«โชนเมอเพาะเลํ ้องานอาหารฟ้ตรควบคุมเก็นปริมาก!หลักมีค่า 1 . 00  (ตารางที ่  14 )

3 .8  ผลกระทบจองโคเลฟ้ เตอรออต่อการเจริญ»ละการผลิคเบคา-เอ«ไคโชนจองเชอลิแปีวน 
ออรลู่ 'วนต้นจองพฟ้ไปีเน่า

เมอเพาะเลํ ้รงเชอลิแจวนลออฟ้โนต้นจองพ!(ไปี เน่าในอาหารเหลวฟ้ตร 1/2  MS 
เฟ้ริมด้วรโ«เอฟ้ เตอรออ 100และ200 มก/อ 2 ,4 -D  และ BA 1กับ2 ppm วัคการเจริญ 
«วอค่านาหนักแห้งทุกกัป«าห วัคระดับการผลิตเบตา-เอ«ไ«โชน ตามส่วงการเจริญโ«อเปริรบ- 
เทรบกับการแทะเอํ ้รงานอาหารเหลวฟ้ตร 1/2  MS เฟ้ริม«วอ 2,4-D และ BA 1 กับ 2 
ppm เก็นอาหารฟ้ตรควบคุม ผลการท«ลอง (ตารางที ่  15,  16 และรุปที่  28 ก,จ)  โคเอฟ้ -  
เตอรออ 100 มก/ล มีอทรพลานการรับรั ้ งการเจริญจองเชอลิแจวนอออออ่างจ้«เจนกังเกตุ  
ได้จากการเจริญฟ้งฟ้ค กัป«าหที่  6 อดองกง 50 เปอริ เชนต แต่รุปแบบปิองการเจริญไม่แตก- 
ต่างกันนักสำหรับเชอลิที ่ เพาะเลองทั ้งฟ้องฟ้ภาวะ

เมอสืกษาความฟ้ามารถในการผลิตเบตา-เอคไ«โชนพบว่าปรินาก!เบตา-เอคไ«โชน 
ทั ้งภาอานและภารนอกเชอล เมอม่โ«เอฟ้ เตอรออ 100 มก/ล และไม่มีโคเลฟ้ เตอรออจะเพิ ่ม 
จํ ้แตามการเจริญจองเชอลิ  จนมีปริมาก!ฟ้งฟ้คานส่วงเริ ่มเจ้าสํ stationary phase และ 
ระดับจองการกังเคราะห?(อริ โมนต่อพาหนักแห้งทังภารานและภารนอกเชอลิก็มีค่ าากล้ เครงกันทัง
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frn  t in 14 u l in i i i ท่ทนปรินากนนทา-เทท1ทโใ(นภาทานทfaa ภาทนททท(ทท แทน
iJรIIากแทniIIกาt*ฟวง log phase lias s t a t io n a r y  phase BB'HTfna 
เททนทอท ส่านตัน?เองilIf'liiเน่าพtn u m v m tffli B-5 แทน?เทใ 1/2 MS 
(อาเทร?เทแทบทุน) ท?!ภาวะนาค1ฐาน!เท'เการทคทอง

Growth
P eriod

Hedia I n t r a  
c e l l u l a r  
p-ecdysone 

( f o ld )

E x tra
c e l l u l a r

p-ecdysone
(fo ld )

T o ta l
p-ecdysone

( fo ld )

ฬ ฬLog 1/2 HS 1.00 1.00 1.00
Phase ท-ร 1.47 1.25 1.47

S ta t io n a ry 1/2 Ms l .o o " l.o o " l.o o "
Phase ท-ร 1.34 1.30 1.33

t ปรินากแแกาเทก'เคา?(นานอาเทรทุทาทาฆทุนาเทîlurîาฑคัทปิทงทาm i l ทนเทอบ
เท่าทัน 1.00
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' làเน่าในอาท-ท๙ดร 1/2  HS เ^ริมค้1ธ 2 , 4-D และ BA 1 ก้ม 2 ppm 
และาคเลลเตอรรล 100 แก/ล

Week

D ry  W e i g h t  

i n  1 1 1 1

( g H S . D .

T o t a l

D r y

W e i g h t

V o l u me  

S u p e r 

nal ,  e 

(«1 >

I n t r a 

c e l l u l a r  

p - e c d y s o n e  

(g )  /

100 g D r y  

W e i g h t

E x t r a 

c e l l u l a r  

d - e c d y s o n e  

<g) /

100 g D r y  

W e i g h t

T o t a l

o - e c d y s o n e

(g>/

100 g D r y  

W e i g h t

0 0 . 0 0 4 3  

J O . 0002

<------------- ----------- ND* - - --------------- >

1
0 . 0 0 4 5

£ 0 . 0 0 0 5

<•------------ ----------- n d " - - --------------- )

Z 0 . 0 0 4 0

£ 0 . 0 0 0 2

< r ----------- ------------ n d " - - --------------- )

3 0 . 0 0 5 0

£ 0 . 0 0 0 3

<------------ -------------n d * - ............... - ->

4 0 . 0 0 0 2

1 0 .0 0 0 4

1 . 5 0 105 0 . 0 3 1 8 0 . 0 0 1 1 0 . 0 3 2 9

5 0 . 0 0 0 0

£ 0 . 0 0 0 3

1 .01 90 0 . 0 3 2 4 0 . 0 0 3 7 0 . 0 3 8 1

6 0 . 0 0 8 2

£ 0 . 0 0 0 1

1 . 71 153 0 . 0 3 3 8 0 . 0 0 4 8 0 . 0 3 8 8

7 0 . 0 0 5 2

£ 0 . 0 0 0 5

1 . 1 2 131 0 . 0 1 0 3 0 . 0 3 0 2 0 . 0 4 0 5

♦ not determined value
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Rารางก 16 การเวร!!และการผลคส์ารเนคา.-เอกใดใ tfiogง เชลลแÎIวนลอรส่านร้นปีB'JWtf 
ฟแท ่ในอาทารน!ลา 1/2 MS น(ร»ร้าอ 2,4-D  และ DA 1 กัน 2 ppm 
(อาทาร((ครกวนคุมน!รอนเทีทบกับอาทารท»โกเล!(เกลรลล 100 มก/ล)
ท((ภาวะ»าฅรฐานป็องทารกคลอง

Week

D ry  W e i g h t  

i n  1 m l  

( ฐ ) ♦ ร . -D.

T o t a l

D r y

W e i g h t

( ? )

V o l u me  

S u p e r 

nal ,  e 

(m l )

I n t r a 

c e l l u l a r

f ) - e cd , ysone

( ฐ ) /

100 ฐ D r y  

W e i g h t

E x t r a 

c e l l u l a r

f l - e e d y s o n e

( ? ) /

100 ฐ D r y  

W e i g h t

T o t a l

D - e c d y s o n e

( ? ) /

100 ฐ D r y  

W e i g h t

0 0 . 0 0 3 2

£ 0 . 0 0 0 2

<------------- -----------------ND ................->

1 0 . 0 0 3 3

£ 0 . 0 0 0 3

( ------------ -----------------ND*......................... ....................>

Z 0 . 0 0 3 7

£ 0 . 0 0 0 5

<------------ .......... ......... ND1 ---------------- >

3 0 . 0 0 6 7

£ 0 . 0 0 0 3

0 . 8 3 125 0 . 0 1 9 2 0 . 0 0 0 3 0 . 0 1 9 5

4 0 . 0 0 8 8

£ 0 . 0 0 0 1

1 , 7 5 124 0 . 0 3 1 7 0 . 0 0 0 5 0 . 0 3 2 2

5 0 . 0 1 0 9

£ 0 . 0 0 0 5

0 . 8 8 50 0 . 0 3 5 2 0 . 0 0 0 9 0 . 0 3 6 1

6 0 . 0 1 1 9

£ 0 . 0 0 0 4

1 . 84 124 0 . 0 3 6 6 0 . 0 0 1 3 0 . 0 3 7 9

7 0 . 0 0 7 9

£ 0 . 0 0 0 2

D. 06 97 0 . 0 1 1 3 0 . 0 2 8 2 0 . 0 3 9 5

♦ n o t  d e t e r m i n e d  v a l u e



ร ป ก  2 8  ก า ร เ จ ร ญ แ ล ะ ก า ร ผ ส ิ ล ส ำ ร เ บ ต า - เ อ ก 1 ค โ ช น Î1 อ ง เ ร ( ล ล แ ป ิ ว น ล อ ร ส ่ ว น ค ้ น จ อ ง พ ป ี '

ไ ฐ ่ เ น ่ า จ า ก ส ํ ว น ต ้ น ' ใ น อ า ห า ร ส ํ ค ร  1 / 2  H S  เ ส ํ ร ม ค า ธ  2 , 4 - D  แ ล ะ  B A  1  ก ั แ  2  

p p m  ก ม ี โ ค เ ล ส ํ เ ฅ ฮ ร ฮ ล  1 0 0  ม ก / ล  แ ล ะ ไ ม ่ ม ี โ ค เ ล ส ํ เ ต อ ร อ ล  ( อ า ห า ร ส ํ ต ร ค ว บ ค ุ ม )  

ท ี ่ ส ํ ภ า ว ะ ม า ต ร ฐ า น ป ี อ ง ก า ร ท ค ล อ ง

ก .  โ ค เ ล ส ํ เ ต อ ร อ ล  2 0 0  ม ก / ล  

จ. ไ ม ่ ม ี โ ค เ ล ส ํ เ ฅ อ ร อ ล
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00(3 - 

0.011 -

0.009 

0.007 -

0.005 -

0.003 - 

0.0(3 -

0 .0 !  I - 

0.009 -

0.007-

0.005-

0.003-

28ก. Cholesterol 100 mg/L
65

TIME (W EEK)

* E
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OM

E (
gra

m)
/10

0 g
ram

 D
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 W
EIG

HT
 

/3-
EC

DY
S0
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 (g
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)/l

00
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am
 D
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 W

EIG
HT
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ชองการทคล อง

เมอเพ ิ ่มความเอ ้มอ ้ ใ*ป ีฮงโคเลชเตอรอลานอาหารเพาะเล ํ ้ รงจาก 100 เป็น 200 

มก/ล ผลการกคลอง (ตารางที ่  17, 18 และรุปที ่  29 ก ,ปิ ) จะ เห ็นได ้ว ่ าโคเลชเตอรอล 

พผลทับองการเจรญปีองเชลลแปีวนลอรส่วนต้นป ีองพ!ศปี เน ่ าจรงๆ แต่ผลปีองการรับร ังจะไ»»

เพิ ่มมากจ ํ ้นเมอเพิ ่มความเอ ้มอ ้นจองโคเลชเตอรอลมากจนอก 2 เท่า เมอเท่ รมก ับการเจร ิฤเ 

ปิองเใ(ลลานกลุ ่มควบคุม นอกจากน ั ้การเพ ิ ่ มความเอ ้มอ ้นอองโคเลชเตอรอลอก 2 เท่า ห็ เกอบ 

ไม่ผผลาใ*การ เพิ ่มระดับการผลัตเ บตา-เอคไคโชน ปีองเชลลแปิวนลอรต่วนด้นปิองพชไปี เน่ า

อร ่ างร ัตเจนแต ่อร ่ างใด

3 .9  ผลกระทบจองชตทมาชเดอรอล-รโตชเตอรอลต ่อการเจร ิฦ)และการผลตเบตา-เอคไตโชน 

ปีองเชลลแปีวนลอรต่วนด้นปีองพชไปี เน่ า

เมอเพาะเล ํ ้ รงเชลลแป ีวนลอรต ่วนด ้นป ีองพชไป ี เน ่ าานอาหารเหลวช ุตร 1/2 MS 

เชร ิผด ้วอชตกมาชเคอรอล - ร โตช เตอรอ ล 100 และ 200 มก/ล 2 ,4 -D  และ BA 1 กับ 2 

ppm วัตการเจร ิฦ!ด้ วรค่ านาหนักแห้งทุกลัปคาห ว ัคระด ับการผลตเบตา- เอคไลโชนตามต ่างการ 

เจร ิฤ เโคร เปร ี รบเท ่ รบก ับการเพาะเล ํ ้ ธงานอาหารส ์ตร  1/2 MS เชร ิผด้วร 2 ,4 -D  และ BA 

1 กับ 2 ppm เป็นอาหารชุตรควบคุม ผลการทดลอง (ตารางที ่  19, 20 และรปที ่  30) พบ 

ว ่ า เมอเล ํ ้ รง านอาหารเชร ิม ่ด ้ วรชตกพาชเตอรอล - ร โคชเตอรอ ล  1 0 0  มก / ล  เชลลด้นเร ิ ่ม 

เจร ิฤแอ้าต ่ต ่ วง lo g  phase  านลัปคาห็ที ่  3 จนเอ ้าต ่  s t a t i o n a r y  phase านลัปดาห็ที ่  6 

มค่านั ้ าหนักแห้งชุงชุคน้อรกว่ าในอาหารชุตรควบคุมประมาท» 15 เปอริ ่ เช็นต่  นอกจากนร ังพบว ่า 

อ ัตราการเจร ิญป ีองเชลลเมฮมชตกมาชเตอรอล - ร โตช เตอรอ ล 1 0 0  มก/ล มต่าชุงชุตานลัปคาห็  

ท่ี 6 เป ็น ร ะ ร ะ เช ล ล เร ิ ่ มเจร ิญเอ ้าต ่  s t a t i o n a r y  phase  ร ่ งมากกว่าปร ิมาท*ชุงชุคานอาหาร 

ชตรควบคุมประมาก» 17 เปอริ ่ เช็นต่  จากนั ้นปร ิมาก»ภารานเชลล ค ่ ออ ๆ ลดลง ปร ิมาทแบตา- 

เอคไคโชน ภารนอกเชล ล ท ั งานอาหารที ่มชตกมาชเตอรอล - ร โตชเตอรอล 100 มก/ล และ 

อาหารชุครควบคุมก็»»แนวโน้มเต่นเครากัน คอ านต ่วงเร ิ ่ ม เอ ้ าต ่  s t a t i o n a r y  phase มต่า 

น ้ออมากเมอเปร ี รบเท่ รบก ับปร ิมาก»ภารานเชลลานต่วงหลัง s t a i o n a r y  phase ปร ิมากแบตา- 

เอคไคโชนภารนอกเชลลเพิ ่มป ีนอร ่ างมากทั ้ งานอาหารที ่มชตกมาชเตอรอล - ร โคชเตอรอล และ
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ค,ทางท 17 การเาร ิญนละการผล ิตส ัาร เบคา-เอค'(คโชน!!องเซลลน B วนร์»ออส่วนต้นปีอง iîtf 

'(ช่ เพ่ า าแอาหารส ์ตร 1/2 MS เส์รแล้วท 2 ,4 -D  และ BA 1 กับ 2 ppm 

และโคเลส ั เลอรอล 200 แก/ล ก(1ภาาะนาลร3 าแปิองการกคลอ'!

Week
Pry Weight 

in 1 เท] 
(gHS.D.

Total
Dry

Weight
<g>

Volume 
Snper- 
nate 

(ml )

In t ra -  
Cel In lar 

fl-ecdysone 
<g>/

100 g Dry 
Weight

Extra
c e l l u l a r  

B-ecdysone 
(g) /

100 g Dry 
Weight

'• Total 
p-ecdysone 

<g>/
100 g Dry 

Weight

0 0.0034
£0.0002

( ---------- -------- ND*-- ----------- >

1 0.0036
£0.0005

( - ........... ---------ND*-- ------------>

2 0.0036
£0.0004

<............. --------- nd"-- ------------->

3 0.0038
£0.0007

<......... .. ----------nd*- ...........--->

4 0.0044
£0.0005

( --------- -----,----ND*- .................>

5 0.0055
*0.0004

0.82 105 0.0273 0.0004 0.0277

6 0.0082
£0.0007

0.80 129 0.0307 0.0019 0.0326

7 0.0056
*0.0004

1.50 250 0.0191 0.0163 0.0354

♦ n o t  d e t e r m i n e d  v a i n e
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ตา?างกี ่  18 การเจ?ฤ)แตะการผล ิตา?เบตา-เอกไตใโณ51องเ tfaลนปีวนลอ0ส่วนท้น3อ 'JWtf 
ฯจ่ เน่าไนอาฬารส์ต? 1/2 MS นรมล้วร 2 , 4-D นละ BA 1 กัฆ 2 ppm 
(อาทา?ลุฅรควบกุนเปรB1Jเกทบทับอาทา?ทผโคเล((เตอ?อล 200 พก/ล)
ที ่ลภาวะมาก?ฐานธอ')ทา?ทดลอง

Week
Dry Weight, 

in 1 mi 
(g)js. i) .

Total
Dry

Weight
<g>

Volume 
Super- 
nate 

(ml )

In t r a 
c e l l u l a r

B-ecdysone
<g>/

100 g Dry 
Weight

Extra
c e l l u l a r

B-ecdysone
<g>/

100 g Dry 
Weight

Total
B-ecdysone

<g)/
100 g Dry 

Weight

0 0.0034 
ท). 0003

< ---------- --------- ND*-- ------------->

1 0.0034
£0.0006

<--------- ----------ND*- ------------->

2 0.0035
£0.0005

<--------- ----------ND*- ------------->

3 0.0042
£0.0006

<--------- ----------ND*- ------------->

4 0.0059
£0.0003

<--------- ----------ND*- ............. -->

5 0.0075
£0.0002

0.89 96 0.0212 0.0005 0.0217

6 0.0097
£0.0002

1.10 105 0.0305 0.0008 0.0313

7 0.0081
£0.0003

0.91 119 0.0223 0.0114 0.0337

♦  not, determined value



ร ปท่ี 29 การเจร ิกเและการผลดเไารเบตา-เอคฯคๆเชนปีอ'นชลลแร)วนลอ0ส่วนต้นปี0 งwtf 

ไป ี เน ่ า ในอาหารเหกาส ูตร 1/2 MS ๗ ร ิ«ค ้า0 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 

ppm ก« โคเลส ั เตอรอล 200 «ก/ล และ1««โคเลชเตอรอล (อาพารชุตรควบคุพ) 

ทส'ภาวะ«าตรฐานจองการทคลอง

ก. โคเลชเตฮรอล 200 มก/ล 

ปี. ไม ่«โคเลชเคลรอล
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0.01 I - 

0.009- 

0.007 - 

0.005- 

0.003-

0.011 - 

0.009-

0.007 -

0.005 - 

0.003-

2 9 ก. Cholesterol 200 mg/L
o  Intracellular /3 - e cdysone 
{ฐ Extroçellular /?-ecdysone 
r]  Intra- plus Extracellular

/?-e cdysone

29ÎJ. No Cholesterol

-0.04
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' 0 . 0 2
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คารางก 19 การ เ  าร ิญแคะการผล ิตร ์ !ารเบคา-เอค' !คโชนป ีธง เชลล์»ธานลฮธส่วนค้นปีองพ!1 

ไข ่ เน ่ าในฮาไทรร ์ เลร 1/2 MS เ ๙ร ิมค ัวร 2 , 4 -D  และ BA 1 กับ 2 ppm 

และร ์ !ตกบาร ์ !เตฮรฮล-รใตร ์ !เตอรฮล 100 พก/ล กร ์ !ภาาะบาตรฐาน!เฮงการ 

ทคลอง

Week
Dry Weight 

in 1 *1 
(g'JS.D.

Total
Dry

Weight

(g)

Voluee
Super-
nnte

(el)

Intra
cellular 

a-ecdysone 
< g> /

100 g Dry 
Weight

Extra
cellular

D-endysone
(g)/

100 g Dry 
Weight

Total
8-ecdysone

(g )/
100 g Dry 

Weight

0 0.0037 
JO.0001

<.......... ------- nd“- ............ )

1 0.0038 
JO.0001

<---— ------nd“- ........... ->

2 0.0039 
ท .0001

(-........ --------- nd"............... .............>

3 0.0040 
ท. 0003

<------- ...... ---nd" ...... ......>

ไ 0.0047 
ท. 0002

<------- ........--nd" .............>

5 0.0089 
ท. 0008

<........ ..........nd’ - ........... >

6 0.0081 
ท .0005

1.28 140 0.0298 0.0012 0.0310

7 0.0088 
J_0.0002

1.14 184 0.0217 0.013? 0.0349

8 0.0082 
ท .0002

1.76 150 0.0180 0.0198 0.0378

4 ทฮไ. detereined value
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คารางก 20 การ เ  ารรนและการผคฅคารเบคา-เอคไคโชนป ิอง เชลคนปีวน’คอป็ส่วนค้นปีองพ!เ 

ไป ี เน ่ า ' เนอาทารค ุคร 1/2 MS เคร»ล ้วก 2 , 4-D แคะ BA 1 กับ 2 ppm 

เอาทารค ุทรควบท»นเร ีกบเทรบก ันฮาทารก»คค ้ก»าคเคอรอค-?โคคเทอรอค 

100 มก/ล) ทคภาวะ»าครฐานป ีองการททคอง

Week
Dry Weight 

in 1 ml 
(gHS.D.

Total
Dry

Weight
«ร)

Voluee
Super-
nate

(ni)

In t r a 
c e l l u l a r

ft-ecdysone
( ร ' /

100 ร Dry 
Weight

Extra
c e l l u l a r

B-ecdysone
(g)/

100 g Dry 
Weight

Total
(t-ecdysone

<g'/
100 g Dry 

Weight

0 0.0037
£0.0001

<---------- ---------- ND*- ------------>

1 0.0038 
t o . 0002

<---------- -------1-ND*- ------------>

Z 0.0019
£0.0002

<---------- ------------nd" ------------>

3 0.005Z
£0.0001

<---------- ----------- no". ...... ..........>

4 0.0083
£0.0002

<--------- ----------- ND* -------------)

5 0.0091
£0.0003

1.35 108 0.0254 0.0005 0.0259

6 0.0078
£0.0004

1.43 150 0.0193 0.0124 0.0317

7 0.0058
£0.0008

1.39 150 0.0154 0.0190 0.0352

t  no t  d e t e r n i n e d  v a l u e



รุปก่ี 30 การเจรฤ!และการผลตสำรเบตา-เอคไคโชนปีองเชลลแปิวนลออส่วนต้นปิองพช 
ไธ่ เน่าในอา»1ทรลุตร 1/2 HS เลรมค้วอ 2 ,4 -D  และ BA 1 กัน 2 ppm 
กมลคิกมาลเตอรอล-?โตลเตอรอล 100 มก/ล และไม่ม่ลคิกมาลเตอรอล-
?โตลเตอรอล กี ่ลภาวะมาตรฐานปีองการกคลอง

ก. ลคิกมาลเดอรอล-?โตลเตอรอล 100 มก/ล 
ปี. ไม่มลคิกมาลเตอรอล-?โตลเตอรอล
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30ก. SHgmasterol -  Sitosterol 100 mg/L
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ฮาVเทส์ครควนดุ«
ปริมากรเบตา-เอคโลโชน ทั ้งภารานและภา0นอกเชลล์รวมทั ้งทนคานฮาเท1ที่มีชตกมา

รแตอรอล-สิ โตชเตอรฮล 100 มก/ล ในลัปคาห็ที่  8 ม้ค่าชุงกว่าปริมาก*ทั้งหมคานชุตรควบคุม 
ประมาก* 7 เปอริ เช็นต

เมอเพาะเลํ ้องเชลล์แจวนลอรส่วนต้นปิองพชไปี เน่าในอาหารและชภาวะเครวกันแต่  
เพมตวามเปีมปีนส์ต้กมาส์ เตอรอล-สิ 'โตชเตอรอล 100 พก/ล เห็น 200 มก/ล ผลการฑตลอง 
(ตารางท 21,  22 และรุปที่  31 ก ,ป ี , )  แชลงให้ เห็นว่าทตวามเปีมปีนปีองชต้กมาชเตอรออ- 
สิโคชเคอรอล 100 มก/ล จนใปม้คุก*ชมบัต้านการรับรังการเจริญจองเชลล์แปีวนลอรส่วนต้นโต้ 
บ้างเล็กพ้อรและตงที ่  กงแม้จะเพิ ่มตวามเป็มปีนโปชุงกง 200 มก/ล ห็จะโม่ม้ผลานการลตการ 
เจริญจองเชลล์ต้นโปี เน่าลงโปกว่าเต้ม

สำหรับการผลคเบดา-เอคโตโชน จะให้ผลคล้ารกันกับเพอม้ชต้ทมาชเตอรอล-สิโต- 
ชเตอรอล 100 มก/ล คอ เกัอบจะไม่ม้ผลในการเปลี ่รนแปลงระคับการผลตฮอริโมนชนิตนํ ้  
หริอหากม้ล็จะโปรับรงการผลตให้ตาลงกว่ากลุ ่มควบคุมบ้างเล็กพ้อร

ในการกคลองเหาะเลํ ้รงเชลล็ต้น ในอาหารที ่ม้ชต้กส์ เตอรอล-สิโตชเตอรอล 200 
มก/ล น้ํ โต้ ใช้ความหนาแน่นปีองเชลล์ เริ ่มต้นชุงมาก คอค่านาหนักแห้งเริ ่มต้นเท่ากับ 0 .005  
กรัม คังนันเชลล์ จงเจริญผ่านระระ lag  phase เช้ าส่  l og  phase ตั้งแต่ลัปคาห็ที่  1 และ 
เชลล์ เจริญอร่างรวลเร็วเช้ าส่  s t a t i o n a r y  phase ในลัปตาห็ที่  3 หลังจากนั้น อัตราการ 
เจริญลคลงอร่างรวตเร็วพอ  ๆ กับ อัตราการเพิ ่มการเจริญ สิงเห็นผลปิองระคับความหนาแน่น 
ปิองเชลล์ เริ ่มต้น คังใต้ท่าการคักเทมาแล้ว ( ผลการกคลองที ่  3 .4  )

3 .10  ผลกระกบจองกรดเมวาโลนคต่อการเจริญและการผลคเบคา-เอคไตโชน จองเชลล์  
แจวนลอรส่วนต้นปีองพชโจ'เน่า

เมอเพาะเลรงเชลล์แจวนลออส่วนต้นจองพชโจ่ เน่าในอาหารเหลวชุตร 1/2 MS 
เชริมต้วรกรคเมวาโลนค 100 มก/ล 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 ppm วัตการเจริญต้วรค่านั ้า 
หนักแห้งทุกลัปคาห็ วัคระคับการผลตเบตา-เอคโตโชน ตามส่วงการเจริญโครเปริรบเกรบกับ 
การเพาะเลํ ้ธงานอาหารเหลวชุตร 1 /2  MS เล'ริมค้าร 2 ,4 -D  และ BA 1 กับ 2 ppm เห็น
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ตารางท 21 การเจรญและการผลิตชารเบตา-เอคไดโชนปีองเชลล์แปีวนลอ0ส่วนด้นปีองพช 
ไข่ เน่าในฮาหารชุตร 1/2 MS เชรผด้ว0 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 ppm 
และชตกผาชเตอรอล-สิ โตชเตอรอล 200 «ก/ล ที ่ชภาวะผาดรฐานปีองการ 
ทดลอง

Week
Dry Weight  

in 1 ml 
( g H S . D .

Tota l
Dry

Weight
<๙)

Volume 
Super-  
nate  

(ml )

I n t r a 
c e l l u l a r

p-ecdyso ne
<๙)/

100 g Dry 
Weight

E xtra
c e l l u l a r

p-ecdyso ne
( ๙ ) /

100 g Dry 
Weight

Total
p-ecdyso ne

<๙)/
100 g Dry 

Weight

0 0 .0054  
+_0.0002

<----------- ---------------ND* --------------->

1 0 .0067  
+_0.0  0 0 4

<----------- ---------------ND*------------------- --------------- )

ทù 0 .0073
+0.0004

<----------- ---------------nd‘ --------------->

3 0 .0084
+0.0003

1.11 170 0 .0263 0 .0014 0 .0277

4 0 .0064
+0.0002

1.34 198 0 .0196 0 .0129 0 .0325

5 0.0053  
j_0.0  0 0 5

1.21 162 0 .0169 0 .0230 0 .0399

not determined va lu e
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คารางที ่  22 การเจรฤ!และการผลิตฟ้ารเบคา-เอคาดโชนปีองเ tfa ลิแ!ทนลอรส่วนค้นปีองฬฟ้ 
าจ่ เน่ าานอาพารฟ้ตร 1/2 MS เฟ้รมค้วร 2 ,4 -D  และ BA 1 กับ 2 ppm 
(อาหารฟ้ตรควมคุมเปรรบเทรบกับอาหารที ่มฟ้ตกมาฟ้ เคอรอล-ใf t ตฟ้เตอรอล 
200 มก/ล กรคเมวาโลนค 100 พก/ล และอาหารฟ้ตร B-5 เามโคเลฟ้- 
เตอรอล 100 มก/ล) ฑฟ้ภาวะมาตรฐาน3องการทคลอง

Week
Dry Weight 

in 1 ml 
(g )+ S .D .

T ota l
Dry

Weight
(g>

Volume
Super-
nate

(ml)

I n t r a 
c e l l u l a r

p-ecdyso ne
<g>/

100 g Dry 
Weight

E xtra
c e l l u l a r

p-ecdysone
( g ) /

100 g Dry 
Weight

Total
p-ecdysone

<g>/
100 g Dry 

Weight

0 0 .0050  
j_0.0002

<----------- ---------------nd‘ --------------->

1 0 .0061  
j_0.0003

<----------- ---------------ND*------------------- --------------->

2 0 .0076  
j_0.0003

<----------- ---------------nd‘ --------------->

3 0 .0092  
j_0.0004

1.16 117 0 .298 0.0009 0.0307

4 0 .0071  
_j_0.0005

1.20 129 0 .0215 0 .0131 0.0346

5 0 .0059  
_j_0.0004

1.08 133 0 .0204 0.0181 0 .0385

not determined va lue



รุปท่ี 31 การทรฤเและการผลลสำรเบคา-เอคาคโชแปีองเชลลแทวนลอรส่วนต้นaองหช 
ไท่ เน่ ใน0า!ทรชุคร 1/2 พร นรมค้วฝื  2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 ppm 
กกัลตกมา๙ เตอรลล-3 โตส์ เตอรอล 200 นก/ล และไม่มีสัตกนาชเตอรอล- 
$โคชเคอรอล (อา!ทรคุตรควบคุม) ที ่ส์ภาวะมาตรฐาแทองการทคลอง 

ก. ชคกมาสํ เคอรอล-?โคชเตอรอล 200 มก/ล 
ท. ไม่มีล'ตกมาส'เตอรอล-ใ}'โตลเตอรอล

*
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31 ก.

0 .0 1 2  -

0 .0  10 -

0.008 -

0.006-

0.004

31ข.

0 .0  12 -

0 . 0 1 0 -

0.008 -

0.006-

S t igm as te ro l  -  S i tos tero l  200 mg/L 
Q  Intracel lu lar /5 - e c d y s o n e  

[ฐ  Ex t race l lu la r  / 5 - e c d y s o n e

No Stigmasterol-Sitosterol
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อาหารชุครควบคุม ผลการทดลอง (ตารางที ่  22, 23 และรุปที่  32 ก,จ)  พบว่าเนอเลํ ้องาน 
อาหารที ่ เชริมค้วอกรคเมวาโลนิค 100 พก/ล หริอานอาหารชุครควบคุมที ่ โม่มกรคเมวาโลน่ค 
ก็จะให้รปแบบจองการเจริญคล้าอคลิงกันและการเจริญจองเชลล์ชุงชุคที ่ เวลาและค่านาหนักแห้ง 
ใกล้ เครงกัน

ในการทคลองนํ ้ไค้ 'ใช้ความหนาแน่นธองเชลลเริ ่มต้นชุงมาก ตังนั ้นเชลล์จงเจริญม่าน 
ระระ lag phase เร้ าลิ  log  phase คั้งแค่กัปคาห้ที่  1 และ เชลลเจร ิญอร ่างราคเร ็วเร ้ า  
ชุ่ s t a t i o n a r y  phase ในกัปคาพที่  3 หลังจากนันอัคราการเจริญลคลงอร่างรวคเร็วพอ  ๆ
กับอัตราการเพิ ่มการเจริญ ใเงเห็นผลปีองระดับความหนาแน่นธองเชลลเริ ่มต้นตังไค้ทำการสิกใท 
มาแล้ว < ผลการทคลองที ่  3 .4  )

เมอสิกษาความชามารถานการผลิตเบคา-เอคโคโชน ทั ้งภาราน ภารนอกเชลลและ 
ผลรวมทังหมดจองเชลล์ค้นไร่ เน่ าเพาะเลองานอาหารที ่ม่กรคเมวาโลนัค 100 มก/ล ในกัปคาห 
ท่ี 3 และ 5 จะเห็นโค้ว่ าเชลล์ค้นโร่ เน่ าผลิตเบตา-เอคไคโชน โค้น้ออกว่าเชลล์ที ่ เพาะเลํ ้อง 
ในอาหารชครควบคุมประมา(พ 10 %

3.11  การเจริญและภารผลิต เนคา-เอคโคโชน จองเชลล์แปีวนลอร ร่วนค้น จองพชไจ'เน่า 
ในอาหารเหลวชคร B-5 เชริมค้าร โคเลชเตอรอล 100 มลลิกรัมต่อลิตร

เมอ เพาะเลํ ้อง เชลล์แปีวนลออลิวนค้นจองพชโร่ เน่าในอาหาร เหลาชุตร B -51ชริม 
ค้วอโคเลชเคอรอล 100 มก/ล 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 ppm วัคการเจริญค้วรค่านาหนัก 
แห้งทุกกัปคาห็ และวัคระตับการผลิคเบตา-เอคไดโชน ตามร่วงการเจริญโคอเปริรบเทัรบกับ 
การเพาะเลํ ้องานอาหารเหลวชุตร 1 /2  MS เชรินค้วร 2,4-D และ BA 1 กับ 2 ppm เห็น 
อาหารชุครควบคุม

ผลการทคลอง (ตารางที ่  22,  24 และรปที่  33 ก,ปี ) พบว่าเมอเลํ ้องเชลล์ ใน 
อาหารชุคร B-5 เชริมค้วอโคเลชเคอรอล 100 มก/ล และอาหารชุตร 1 /2  MS เห็นอาหาร 
ชุครควบคุมโคอาช้ เชลล์ เริ ่มค้น ที่ความหนาแน่นชุง รุปแบบจองการเจริญคล้าอคลิงกัน คอ เชลล์  
เจริญอร่างรวคเร็วเร้ าลิ  s t a t i o n a r y  phase ในกัปคาห็ที่  3 แค่ เชลล์ที ่ เจริญในอาหารชุตร 
B-5 ที ่ เชริมคัวอโคเลชเตอรอลจะให้ค่าการเจริญชุงกว่าในเชลล์ควบคุมประมาท! 10 เปอร็ -



78

ตารางที ่  23 การทริโ!!และการผลลสัารเบตา-เอตไตโชนอองเชลลแปีวนลอรส่วนต้นปีองพช
ไอ่ เน่ าในฮาหารชลร 1/2 MS แไริมต้วร 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 ppm _ * 4และกรตเพวาโลนต 100 มก/ล ฑส์ภาวะมาตรฐานปีองการทตลอง

Week
Dry Weight 

in 1 ml 
(g)+ S .D.

T ota l
Dry

Weight
<g>

Volume
Super-
n a te

(ml)

I n t r a 
c e l l u l a r

p-ecdyso ne
( g ) /

100 g Dry 
Weight

E xtra 
c e l l u l a r

p-ecdysone
<g)/

100 g Dry 
Weight

T ota l
p-ecdyso ne

<g>/
100 g Dry 

Weight

0 0.0047  
_j_0.0006

<----------- ---------------NDl --------------->

1 0 .0069  
+_0.0002

<----------- ---------------ND* --------------->

2 0 .0081
± 0 .0 0 0 8

<----------- --------------- nd’ --------------->

3 0 .0089
+0.0006

1.11 148 0 .0262 0.0010 0 .0272

4 0.0065  
+_0.0005

1.28 170 0 .0194 0 .0117 0 .0311

5 0 .0055
+0.0006

1.05 192 0 .0168 0 .0175 0 .0343

not determined v a lu e



ร ุปท่ี 32 การเจร ิฤ !แระการผล ิตส ์าร เบตา- เอคไตโใfunองเชลลเแทนลอล(เวนต้นปีองwtf 

ไปี เน ่ าในฮาหารสํ เาร 1/2 MS เ^รมค้วฮ 2 ,4 -D  และ BA 1 กับ 2 ppm 

ที ่ผกรลเผวาโลนก 100 ผก/ล และไผ ่ผ ่กร(นผวาโลรค (ลาหารส์ตรควบคุผ) 

ที ่ส ์ภาวะผาตรฐานปิองการฑคลอง

ก. กรดเผวาโลนล 100 ผก/ล 

ปี. ไผ ่ผกรดเผวาโลนก
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ฯ  h r

2  TIME (WEEK)

- 0 . 0 4

- 0 . 0 3

0 .0 2

- 0.01

r  0 . 0 4

- 0 .0 3

- 0 .0 2

- 0.01

/

เ3
-E

CD
YS

O
NE

 (
gr

am
)/

1
0

0
gr

am
 D

RY
 W

EI
GH

T 
/3

-E
CD

YS
OI

NE
 (

gr
am

)/
1

0
0
gr

am
 D

RY
 W

EI
GH

T



80

คารางที ่  24 การเจร ิ เนและการผล ิลส ์ารเบตา-เอคไลโชนอองเชลลแอวนลอรส ่วนต ้นอองพช 

ไจ ่ เน ่ า ในอาหารเหลวช ุตร B-5 เชร ิมต ้วร 2 , 4-D และ BA 1 กับ 2 ppm 

และโคเลส ์ เตอรอล 100 มก/ล ท่ีล,ภาวะมาตรฐานป ีองการทคลอง

Week

Dry We ight  

i n  1 ml 

( g U S . D .

T o t a l

Dry

Weight

<g>

Volume 

Su pe r -  

n a t e  

(ml )

I n t r a 

c e l l u l a r

0 - e cd y sone

<g>/

100 g Dry 

We ight

E x t r a 

c e l l u l a r

p -e cdy sone

(g ) /

100 g Dry 

We ight

T o t a l

p -e cdy sone

<g)/

100 g Dry 

We ight

0 0 .0055  

+_0.0003

<----------- ---------------NI)' --------------->

1 0.0061

+0.0002

<----------- ---------------ND*------------------- --------------->

2 0.0074

+0.0008

<----------- ---------------ND* --------------->

3 0.0101 

_+0.0006

0.94 104 0.0392 0.0014 0.0406

4 0.0078 

+_0.0005

1.16 144 0.0341 0.0081 0.0422

5 0.0053

+0.0004

1.07 152 0.0112 0.0345 0.0457

not, d e t e rm in e d  v a l u e



ร ุปri 33 กา ร เ ว รฤ เและกา รผลตสาแบตา -แอค1คฬ นธ0งเชลลแ3วนล00ส่วนค้นปีองพส 

ไป ี เ !ท ่ ในฮาหารส ูทร B-5  ทึ ่นาคเกสเทอรอก 100 นก/ล เสรมค้วป็  2 , 4 -D  

นละ BA 1 ทับ 2 ppm แกะอา!,ทรส ูทร 1/2 MS เสรมค้วอ 2 ,4 -D  และ BA 

1 ทับ 2 ppm (อาหารสตรควบทุน) ท ี ่สภาวะมาตรฐานปีองการทคลอง 

ก. อาหารสูฅร B-5 ทนใคเกสเทอรอล 100 นก/ก

ปี. อาหารสทร 1/2 MS



TIM
E 

(W
EEK)

DRY WEIGHT (gram) DRY WEIGHT (gram)

p “ ECOYSONE (gram)/IOO gram DRY WEIGHT p-ECDYSONE (gram)/ 1 0 0  gram DRY WEIGHT
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เช็ ใเตและมรุปแบบ a องการลดรงป ีองนาพน ักแพ้งแบนเค ้ รวก ันIพอเจร ิ0(ในอาพารทั ้งฟ้องสํตร

ปร ิมากแบตา-เอคไคโชน ภาอานเชลล ้านอาหารเคร B-5  เส ์ ร ิมค ้ วรโคเลส ์ เตอ- 

รอล 100 มก/ล มต่าสํ งสํคานลัปคาห็กี ่  3 โ?งเร ิ ่มเจ้ าสํ  s t a t i o n a r y  phase  โเงมากกว่า 

ระค ับเงส ํค ในอาหารเตรควบค ุมประมาท! 30 เปอร ิ ่ เช็นต

สำหร ับปร ิมากแบคา-เอคาคโชน ภารนอกเชลล ้ท ั ้ งานอาหารเตร B-5 กี ่ เสํ ร ิมค้าอ 

โคเลส ํ เลอรอล 100 มก/ล และานอาหารเครควบคุมห็ม ี รปแบบคล้าอคลิงก ัน ค ้อานร ่ วงเร ิ ่ ม 

เลริฤ|เอ้ าสํ  s t a t i o n a r y  phase านลัปคาห็กี ่  5 ปร ิมาก!ภารนอกเชลล้ เพิ ่ มปีแอร ่ างมากโคอมี  

ค ่ า เ งกง  0 .0345  กร ัมเปอรเช ็นค านอาหาร เต ร  B-5 เส ํ ร ิมค ้ วรโคเลส ํ เตทรอล 100 มก/ล 

พิ ่ งเงประมาก! 4 เท่าปีองปร ิมาก!ภาราแเชลล้  ร ุปแมบป ิองการผล ิตฮอร ิ ่ โมนเบตา-เอคไคโชน 

ภาราน เชลล ้านอาหาร เตร  B-5 ก ี ่ เส ํ ร ิมค ้ วรโคเลส ํ เตอรอล 100 มก/ล และอาหารเตรควบค ุม 

ก็มีลักแก!ะคล้ารคลิงกัน

ระค ับปร ิมาก!เมตา-เอคาดโชน ท ั ้ งภารานเชลล ้และภารนอกเชลล ้ รวมก ันานอาหาร 

เต ร  B-5 กี ่ เส ํ ร ิมค้ วร โคเลส ํ เคอรอล 100 มก/ล ในลัปคาห็กี ่  5 มต่าเงกว ่ าระคัมก ี ่ผลิตไค้  

ในอาหารเตรควบค ุมประมาก* 15 เปอริ ่ เช็นล้

สำหร ับการผล ิตเมตา-เอคไคโชนป ีองIชลล ้แป ีวแลอรส ํวนค ้นป ีองพชไป ี เน ่ าเมอเส ํ ร ิม 

ค ้ วรโคเลส ํ เตอรอล สํตกมาสํ เคอรอล-โ}โตสํ เตอรอล และกรคเพวาโลน ่คานอาหาร เตร 1/2 

MS และ เตร  B-5 (ผลการทคลองกี ่  3 . 8 - 3 . 1 1 )  สำมารถส ํ ร ุปโคราห ้ปร ิมากแบตา-เอคไคโชน 

เมอเพาะเลองานอาหารเตรควบค ุมเห ็นปร ิมาก!หล ักม ่ต ่ า 1 .00 (ตารางก ี ่  25)

3 .12  การล ิทษาความเส ํถร รจองการเลร ิฤ เและการผล ิค เบตา- เอคาคโชนปีองเชลล้แปีวนลอร 

ส ํ ในค ้นจองพสำจ ่ เน ่ าก ี ่ เพาะเล ํ ้ รงอร ่ างต ่อเนอง

เมอท ่าการเพาะเล ํ ้ องเชลล ้แป ิวนลออส ํวนค ้นจองพชาจ ่ เน ่ าในอาหารเหลวเคร 1/2 

MS เส ํ ร ิมค ้ าร 2 , 4 -อ  และ BA 1 กับ 2 ppm านสํภาวะกี ่ม ีแสํง 2 ,000  ลักช เห ็นเวลา 16 

จ้ วโมงต่อว ัน เป ิ ร ่ าก ี ่ ความเร ็ ว 80 -100 รอบต่อนากั  กี่ อุก!หภุม 25 + 2 ° ช แล้วท่าการ

เปลี ่ รนอาหารใหม่ทุกๆ 3-4 ลัปคาห อร ่ า งต ่อเนองเห ็นเวลานาน 7 เค้อน ละเห ็นาค ้ว ่ าการ 

เ ลริฤแงสํคปีอง เชลล้ค้นไจ่  เน่า เพาะ เล ํ ้ รงานร ่ ว งการทคลอง จะพการแปรผ ันาปลาก เค้มไค้โคร
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ฅารางฺที ่  25 เปรรบเท ่ทบปร ิ»าทแบคา-เอคาคไชนภาทานเชลล ภารนอกเชลล และปริ»าทเ 

ทั้งII»คาน!{าง lo g  phase  และ s t a t i o n a r y  phase รอง เชลลแรวนลอร 

ส่ วนท้นานอาหาร«เตร 1/2 MS และอา!ทรชตร B-5  ที ่ เส์ ร ิพท้วร?(ารตั ้ งค้น 

ชนิลค่างๆ ท ี ่ ?(ภาวะนาครฐานรองการทคลอง

Growth

P e r i o d

Medium P r e c u r s o r  

(mg/1 )

I n t r a

c e l l u l a r

p -e cdy sone

( f o l d )

E x t r a

c e l l u l a r

p -e cdy sone

( f o l d )

T o t a l

p -e cdy sone

( f o l d )

1/2 MS no 1.00* 1.00* 1.00*

1/2 MS ch -100 1.03 7 .40 1.12

1/2 MS ch -200 1.29 0 .80 1.28

Log 1/2 MS s t - 1 0 0 1.17 2 .40 1.19

Phase 1/2 MS s t - 2 0 0 0 .88 1.55 0 .90

1/2 MS mv-100 0 .88 1.11 0 .88

B-5 no 1.47 1.25 1.47

B-5 ch -100 1.31 1.55 1.32

M น M
1/2 MS no 1.00 1.00 1.00
1/2 MS ch -100 0.91 1 .07 1.02

1/2 MS ch -200 0 .86 1.43 1.05

S t a t i o n a r y 1/2 MS s t - 1 0 0 1.17 1.04 1.07

Phase 1/2 MS s t - 2 0 0 0 .83 1.27 1.04

1/2 MS mv-100 0 .82 0 .97 0 .89

B-5 no 1.34 1.30 1.33

B-5 ch -100 0 .55 1.91 1.19

ปร ิ»ากแบตา- เอคาคโชน านอา !ทรช ุครควมคุนา!นส์นค่าทลักรองการIปร ิ รบเท่ทบ 

เท่ากับ 1 .00

ch = c h o l e s t e r o l  

ท!V = m e v a lo n i c  a c i d

s t  = s t i g m a s t e r o l - s i t o s t e r o l
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ล ัง เกดพบว ่ าการเจร ัฤ เป ีองเชลลจะไม ่ เปล ี ่ รนแปลงมากน ักพวงประมาณ 4 เสือนแรก หลังจาก 

นั้น จะมแนวโน ้มลดลงไปบ้างประมาณ 20 เปอรเช ็นต ใน เวลา  3 เสือนหลัง (รุป!! 34)

สำหร ับระด ับการผลลเบตา- เอคไดโชน ทตดดามภารานระระ เวลา  7 เสือน มต่า 

เส์นกร ัมเปอรเช็นตนั ้ าหนักแห้ง'ไม่แตกต่างกัน0ร ่ างล ัดเจน ดอ มต่าไพ่แน่นอนนัก แต่โครเฉลี ่ท 

ประมาณ 0 .0242  4 -0 .0 379  กร ัมเปอรเช ็นต (รุป!! 35)
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TIME (MONTH)

รุปท 34 ค่าเท 11Ï๓แท')ร์ผfjคaองnfammuRอ8ส่'วนต้แเพอเพาะเล้ํรงอท่างค่ลIนอง 
านอาแาitfRาควนกุพ เส์นเวทา 7 เค่อน



ค่อน'î a งานทาเทรส์ครทว«ก» เป็นเวลา 7 เคอน
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