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บทคดัย่อ 

ศกึษาอตัราการรอดชวีติ ลกัษณะเซลลค์ุมและความหนาแน่นปากใบของกลว้ยไมก้ะเรกะร่อนสองสภีายหลงัแช่
สารละลายออรซิาลนิ โดยแช่โปรโตคอรม์กลว้ยไมใ้นสารละลายออรซิาลนิทีร่ะดบัความเขม้ขน้ต่างๆ กนั คอื 0, 15, 30, 
60 และ 120 ไมโครโมลาร ์และทีม่รีะยะเวลาต่างกนัคอื 6, 12, 24, 48 และ 72 ชัว่โมง จากนัน้เลีย้งโปรโตคอรม์บนอาหาร
สงัเคราะห์สตูร Vacin and Went (VW) เป็นเวลา 3 เดอืนพบว่าโปรโตคอรม์ทีแ่ช่สารละลายออรซิาลนิที่ระดบัความ
เขม้ขน้ 120 ไมโครโมลาร ์เป็นระยะเวลา 24 และ 72 ชัว่โมง มอีตัราการรอดชวีติต ่าทีสุ่ดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 
ลกัษณะปากใบมขีนาดลดลง ในขณะทีเ่ซลลค์ุมมขีนาดใหญ่ขึน้ นอกจากนี้ยงัพบว่าในชุดทีแ่ชส่ารละลายออรซิาลนิทีร่ะดบั
ความเขม้ขน้ 15 ไมโครโมลาร ์เป็นระยะเวลา 6 ชัว่โมง มคีวามหนาแน่นปากใบลดลงมาก เมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม 
ซึง่ลกัษณะดงักล่าว แสดงถงึแนวโน้มการเกดิโพลพีลอยด ์
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Abstract 
 Protocorms of Cymbidium bicolor Lindl. In liquid nutrient medium were conducted to oryzalin treatment 
of 0, 15, 30, 60 and 120 µM (w/v) concentration for 6, 12, 24, 48 and 72 hours. The survival rate, guard cell 
size and density of stomata were evaluated after cultured on VW medium for three months. Highest 
concentrations (120 µM) and longer treatment durations (72 hours) lowered the survival rates of the explants, 
stomata size decreased where as guard cell size increased. Moreover, the stomata density increased which 
treated in 15 µM oryzalin solution for 6 hour showed as polyploids induction. 
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บทน า 
กลว้ยไมเ้ป็นพชือยู่ในวงศ์ Orchidaceae ซึง่

นับเป็นวงศ์ใหญ่ที่สุดในบรรดาพืชที่มีดอกทัง้หลาย 
ปจัจุบนัทัว่โลกมปีระมาณ 796 สกุล และ 17,500 ชนิด 
ส าหรับประเทศไทยถือเป็นแหล่งก าเนิดกล้วยไม้ที่
ส าคัญแห่งหนึ่งของโลก โดยเฉพาะกล้วยไม้ที่มีถิ่น
ก าเนิดในเขตร้อนชื้น โดยมกีล้วยไม้ป่าหรอืกล้วยไม้
พื้นเมืองชนิดต่างๆ ที่ส ารวจพบแล้วทัง้สิน้ 168 สกุล 
และมากกว่า 1,170 ชนิด1 กล้วยไม้เป็นพืชใบเลี้ยง
เดี่ยว เช่นเดียวกับ หญ้า กล้วย อ้อย ว่านต่างๆ 
ลกัษณะทีส่งัเกตเหน็ไดช้ดัเจนส าหรบัพชืจ าพวกนี้คอื 
มใีบซึง่เสน้ใบขนานกนัตามความยาวของใบ รากของ
กลว้ยไมไ้ม่มรีากแกว้ แต่มรีะบบรากเช่นเดยีวกบัออ้ย 
ขงิ ขา่2 

กล้วยไม้เป็นพชืเศรษฐกจิที่ส าคญัชนิดหนึ่ง
ของไทย ปจัจุบันอุตสาหกรรมเกี่ยวกับกล้วยไม้ใน
ประเทศไทยได้เจรญิมากขึน้ มกีารส่งออกทัง้ดอกและ
ต้นกล้วยไม้ไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศน ารายได้เข้า
ประเทศปีละประมาณ 1,000 ล้านบาท นอกจากนี้
ประเทศไทยยังได้รับการยกย่องเป็นแหล่งผลิต
กลว้ยไมเ้มอืงรอ้นทีส่ าคญัของโลกอกีดว้ย3 

การปรบัปรุงพนัธุก์ลว้ยไม ้เพื่อใหไ้ดล้กัษณะ
ตามความตอ้งการของตลาดนัน้ มดีว้ยกนัหลายวธิ ีใน
อดตีใชว้ธิมีาตรฐาน (conventional breeding) ซึง่เป็น
วธิกีารทีใ่ชเ้วลานานและท าไดย้าก เกดิความแตกต่าง
ของจ านวนชุดโครโมโซม (ploidy level) และการเกดิ
ลกัษณะเซลล์สบืพนัธุ์ที่ไม่ลดจ านวนลง (unreduced 
gamete) ท าใหต้ดิเมลด็ยากหรอืไม่ตดิเมลด็ ดงันัน้การ
เหนี่ยวน าใหเ้กดิการกลายพนัธุ์ (induced mutation) 
โดยการใชส้ิง่ก่อกลายพนัธุ์ ไดแ้ก่ รงัส ี หรอืสารเคม ี
ร่วมกบัการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพชื จงึนิยมน ามาใช้ใน
การปรบัปรุงพนัธุก์ลว้ยไม้ ซึง่สามารถก่อใหเ้กดิความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรม อาจท าใหไ้ดพ้ชืพนัธุใ์หม่ซึง่
มคีุณค่าทางเศรษฐกจิ4 ปจัจุบนัมกีารใช้สารเคมบีาง
ชนิดสามารถก่ อให เกิดการเปลี่ยนแปลงใน
ลกัษณะ 
ต่ างๆกบัพืชได้ เช่น ก่ อให้เกิดการเพิ่มจ านวน
โครโมโซมขึน้เป็ นเท่ าตวั ทัง้นี้เน่ืองจากสารเคมทีี่
ใช้ไปยบัยัง้การสร้างเสน้ใยสปินเดิล (spindle fiber) 
ในช่วงของการแบ่งเซลล์  จึงท าให้โครโมโซมไม่

สามารถแยกออกจากกันเป็ น 2 เซลล์ได้ จึงมา
รวมกันและมีจ านวนเป็น 2 เท่า สารเคมีดงักล่ าว 
อย่างเช่น ออรซิาลิน หรอื ชื่อการค้าว่า Surflan, 
Rycelan, Dirimal เป็นสารก าจดัวชัพชื ทีม่คีุณสมบตัิ
เ ป็นสารที่ยับยัง้การแบ่ ง เซลล์ในระยะไมโตซิส 
(antimitotic agent) ซึง่ไดร้บัความนิยมในการน ามา
ปรบัปรุงพนัธุพ์ชืไดส้ าเรจ็ เช่น กลว้ยหนิ5  
ดงันัน้ในการวจิยัครัง้นี้จงึได้น าเอาเทคโนโลยชีวีภาพ
มาประยุกตใ์ชใ้นการปรบัปรุงพนัธุก์ลว้ยไมก้ะเรกะร่อน
สองส ีซึง่เป็นกลว้ยไมพ้นัธุพ์ืน้เมอืง โดยใชส้ารเคมคีอื 
ออรซิาลนิ เพื่อเป็นอกีแนวทางหนึ่งที่จะพฒันาสาย
พนัธุก์ลว้ยไม ้ใหเ้ป็นไปตามทีต่้องการไดเ้รว็ขึน้ โดยมี
ขนาดต้นและดอกใหญ่ขึ้นซึ่งเป็นผลมาจากการเพิ่ม
จ านวนโครโมโซม 
 
วตัถปุระสงค ์

1. เพื่อศกึษาความเขม้ขน้ของสารละลายออริ
ซาลนิและระยะเวลาในการแช่สารละลายทีเ่หมาะสมต่อ
การรอดชวีติของโปรโตคอรม์กลว้ยไม้กะเรกะร่อนสอง
สใีนสภาพปลอดเชือ้ 

2. เพื่อศกึษาลกัษณะเซลลค์ุมและความหนา 
แน่นปากใบของกลว้ยไม้กะเรกะร่อนสองส ี ทีผ่่านการ
แช่ในสารละลายออรซิาลนิ 
 
วิธีการศึกษา 

1. การศึกษาความเข้มข้นของสารละลาย
ออริซาลินและระยะเวลาในการแช่สารละลาย ท่ี
เหมาะสมต่อการรอดชีวิตของโปรโตคอรม์กล้วย
ไม้กะเรกะรอ่นสองสี 

น าฝกักลว้ยไม้กะเรกะร่อนสองสมีาท าความ
สะอาดโดยตดัส่วนหวัและส่วนปลายของฝกักล้วยไม้
ออกเลก็น้อย (ระวงัอย่าใหฝ้กักลว้ยไมแ้ตก) แลว้น ามา
ฟอกฆา่เชือ้ทีผ่วิของฝกั โดยแช่ในสารละลายโซเดยีม 
ไฮโปรคลอไรด์ 15% (น ้าหนักต่อปรมิาตร) ที่เติม 
tween 20 จ านวน 2 หยด เขย่าเป็นเวลา 15 นาท ีแลว้
ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ทีน่ึ่งฆ่าเชือ้แลว้ 3 ครัง้ จากนัน้น าฝกั
กลว้ยไมท้ีผ่่านการฟอกฆา่เชือ้ทีผ่วิแลว้ มาผ่าตามแนว
ยาวแล้วใช้ปากคีบค่อยๆ เขี่ยเมล็ดกล้วยไม้ลงใน
อาหารสงัเคราะหส์ตูร VW (1949)6 เตมิวุน้ 7 กรมัต่อ
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ลติร และน ้าตาลซูโครส 30 กรมัต่อลติร pH 5.7-5.8 
เพาะเลีย้งภายใต้อุณหภูม ิ25 ± 2 องศาเซลเซยีส ให้
แสง 16 ชัว่โมงต่อวนั ความเขม้แสงประมาณ 40 ไม
โครโมลารต่์อตารางเมตรต่อวนิาท ีเมื่อเมลด็เริม่งอกจะ
สงัเกตเห็นเมล็ดมีสีเขียวเพาะเลี้ยงต่อไปจนกระทัง่
เมลด็เจรญิเป็นโปรโตคอรม์ 

น าโปรโตคอรม์กลว้ยไมก้ะเรกะร่อนสองส ีมา
แช่ในอาหารเหลวสตูร VW ทีเ่ตมิสารละลายออรซิาลนิ 
ความเขม้ขน้ต่างๆ กนัดงันี้คอื 0, 15, 30, 60 และ 120 
ไมโครโมลาร ์ทีม่รีะยะเวลาในการแช่แตกต่างกนัคอื 6, 
12, 24, 48 และ 72 ชัว่โมง ภายหลงัการแช่ในสารละ 
ลายออริซาลินแล้วน ามาเพาะเลี้ยงต่อไปบนอาหาร
สงัเคราะหส์ตูร VW เพาะเลีย้งภายใต้อุณหภูมิ 25 ± 2 
องศาเซลเซยีส ใหแ้สง 16 ชัว่โมงต่อวนั ความเขม้แสง
ประมาณ 40 ไมโครโมลาร์ต่อตารางเมตรต่อวินาท ี
เพาะเลีย้งเป็นเวลา 3 เดอืน จากนัน้ท าการบนัทกึอตัรา
การรอดชวีติของโปรโตคอรม์กลว้ยไมก้ะเรกะร่อนสอง
สี ที่ผ่านการแช่ในสารละลายออริซาลิน ที่มีความ
เขม้ขน้ที่ระดบัและระยะเวลาต่างๆกนั โดยนับจ านวน
โปรโตคอรม์ทีร่อดชวีติ 
 

2. การศึกษาลกัษณะเซลล์คุมและความ
หนาแน่นปากใบของกล้วยไม้กะเรกะร่อนสองสี ท่ี
ผา่นการแช่ในสารละลายออริซาลิน 

น าโปรโตคอร์มกล้วยไม้กะเรกะร่อนสองสทีี่
ผ่านการแช่สารละลายออรซิาลนิที่ระดบัความเขม้ข้น
ต่างๆ กนั จากการทดลองที ่1 ทีเ่พาะเลีย้งเป็นเวลา 3 
เดือน น ามาวดัความยาวและความกว้างของปากใบ 
ความยาวและความกว้างของเซลล์คุม และความ
หนาแน่นของปากใบ โดยใชใ้บมดีโกนขดูผวิใบดา้นบน
ของตวัอย่าง หลงัจากนัน้แช่ตวัอย่างพชืในสารละลาย
ซาฟรานินโอ (safranin O) แลว้วางเนื้อเยื่อบนสไลด์
ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์ วดัความยาวและความกว้าง
ของปากใบ ความยาวและความกวา้งของเซลลค์ุม และ
ความหนาแน่นของปากใบ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบ
ใชแ้สง (Light microscope) ก าลงัขยาย 40 เท่า โดย
แต่ละหน่วยการทดลองท า 5 สไลด์ วัดจ านวน 10 
เซลล์ต่อสไลด์ ซึ่งมีทัง้หมดมี 50 เซลล์ต่อหน่วยการ
ทดลอง 

 

 
การวางแผนการทดลอง 
การทดลองแบบแฟคทอเรียลในแผนการ

ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (factorial in CRD) มทีัง้หมด 
5 ซ ้าๆ ละ 25 ต้น การวเิคราะห์ขอ้มูลใช้วธิ ีAnalysis 
of variance และเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่า 
เฉลี่ยแต่ละหน่วยทดลองโดยใช้ DMRT (Duncan’s 
Multiple Range Test) ทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 
 
ผลการทดลอง 

จากการศกึษาความเขม้ขน้และระยะเวลาใน 
การแช่สารละลายออรซิาลนิ ที่เหมาะสมต่อการรอด
ชวีติของโปรโตคอรม์กลว้ยไมก้ะเรกะร่อนสองส ีพบว่า
อตัราการรอดชวีติของโปรโตคอรม์กลว้ยไมก้ะเรกะ 
ร่อนสองส ีที่ผ่านการแช่สารละลายออริซาลนิที่ระดบั
ความเขม้ขน้ 0, 15, 30, 60 และ 120 ไมโครโมลาร ์
เป็นระยะเวลา 6, 12, 24, 48 และ 72 ชัว่โมง เมื่อ
น ามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร VW เป็น
เวลา 3 เดอืน พบว่าโปรโตคอรม์กลว้ยไมท้ีแ่ช่ในสาร 
ละลายออรซิาลนิที่มคีวามเขม้ขน้สงูขึน้และระยะเวลา
ในการแช่นานขึ้น อตัราการรอดชีวิตจะลดลงอย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95% เมื่อ
เปรยีบเทียบกบัชุดควบคุม และที่ระดบัความเขม้ข้น 
120 ไมโครโมลาร์ เมื่อแช่เป็นระยะเวลานานถึง 72 
ชัว่โมง โปรโตคอรม์ไม่สามารถรอดชวีติได ้มอีตัราการ
รอดชวีติต ่าทีส่ดุ (Figure 1 และ 2) 

จากการศึกษาลักษณะปากใบของกล้วยไม้
กะเรกะร่อนสองสภีายหลงัการแช่ในสารละลายออรซิา
ลนิความเขม้ขน้และระยะเวลาต่างๆ กนั พบว่าความ
ยาวและความกว้างของปากใบมขีนาดลดลง อย่างมี
นัยส าคญัทางสถิติ ที่ระดบัความเชื่อมัน่ 95% เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัชุดควบคุม โดยชุดควบคุมมคีวามยาว
ปากใบเฉลีย่ 30.75±0.36 ไมโครเมตร ในขณะทีค่วาม
ยาวและความกวา้งของปากใบของโปโตคอรม์กลว้ยไม้
ทีผ่่านการแช่ในสารละลายออรซิาลนิในระยะเวลาต่าง 
กนัมขีนาดเลก็ลง ดงัแสดงในตาราง (Table 1, 2 และ 
Figure 3) 
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Figure 1 Effect of in vitro oryzalin treatment on the survival rate of Cymbidium bicolor Lindl. (A) control, (B)  

15 µM oryzalin treatment, (C) 30 µM oryzalin treatment, (D) 60 µM oryzalin treatment, (E) 120 µM 
oryzalin treatment after cultured for three months. 
 
 
 

 
 
Figure 2 Effect of in vitro oryzalin treatment on the surviving percentage of Cymbidium  bicolor Lindl. after  

cultured for three months. 
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Table 1 Effect of in vitro oryzalin treatment on the stomata length of Cymbidium  bicolor Lindl.  
after cultured for three months 

. 
Values follow by different letter in the same letter sequence (a, b…) are significantly different at the 95 %  
confidence level by DMRT 
 
 
Table 2 Effect of in vitro oryzalin treatment on the stomata width of Cymbidium  bicolor Lindl.  

after being cultured for three months. 

 
Values follow by different letter in the same letter sequence (a, b…) are significantly different at the 95 %  
confidence level by DMRT 
 

ส่วนความกว้างและความยาวของเซลล์คุม
ของกล้วยไม้กะเรกะร่อนสองสี ที่ผ่านการแช่ใน
สารละลายออรซิาลนิ พบว่าที่ทุกความเขม้ขน้ ความ
ยาวและความกว้างของเซลล์คุมลดลงจากชุดควบคุม 
แต่ความยาวของเซลลค์ุมจากกลว้ยไมท้ีผ่่านการแช่ใน
สารละลายออรซิาลนิ ความเขม้ขน้ 15 ไมโครโมลาร ์
เป็นเวลา 12 ชัว่โมง ความยาวเซลล์คุมมีขนาด 
23.00±0.50 ไมโครเมตร ซึ่งมากกว่าชุดควบคุม 

(19.80±0.83 ไมโครเมตร) และความกวา้งของเซลลค์มุ
กล้วยไม้ที่ผ่านการแช่สารละลายออริซาลินความ
เขม้ขน้ 15 ไมโครโมลาร ์เป็นเวลา 72 ชัว่โมง และ 60 
ไมโครโมลาร์ เป็นเวลา 48 ชัว่โมง มีความกว้างของ
เซลลค์ุม 10.80±0.50 และ 10.30±0.61 ตามล าดบั ซึง่
มีความกว้างมากกว่ าชุดควบคุม  (9 .25±0 .50 
ไมโครเมตร) (Figure 4 และ 5) 

 

Oryzalin 
concentration 

 (µM)) 

Average stomata length (µm) 
(Mean ± SD) 

6 hr 12 hr 24 hr 48 hr 72 hr 

0 33.50±1.00a 33.50±1.00a 33.50±1.00a 33.50±1.00a 33.50±1.00a 

15 32.30±1.00a 31.30±0.56a 28.80±0.56c 29.00±0.47c 31.00±0.61a 

30 28.50±0.61c 30.00±0.00b 28.80±0.79c 29.00±0.47c 29.00±0.61c 

60 29.30±0.50c 29.00±1.00c 28.80±0.56c 31.30±0.79a 29.30±0.94c 

120 29.30±0.50c 31.30±0.97a 32.00±0.50a 30.30±0.83b 0.00±0.00d 

Oryzalin 
concentration 

(µM) 

Average stomata width  (µm) 
(Mean ± SD) 

6 hr 12 hr 24 hr 48 hr 72 hr 

0 31.80±0.50a 31.80±0.50a 31.80±0.50a 31.80±0.50a 31.80±0.50a 

15 28.50±1.70b 27.00±0.94b 28.00±1.16b 28.00±0.50b 28.80±0.56b 

30 28.30±0.31b 26.00±0.73b 29.30±0.50a 27.00±0.64b 27.80±1.27b 

60 27.80±1.39b 29.00±0.61a 28.80±0.40b 29.30±0.75a 27.80±0.61b 

120 27.30±1.15c 29.50±0.50a 30.50±0.94a 28.80±0.79b 0.00±0.00d 
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Figure 3 Effect of in vitro oryzalin treatment on the stomata length and stomata width of Cymbidium   

bicolor Lindl. after cultured for three months. 
 
 
 

 

 
 
 

 
Figure 4 The width and length of the guard cell size and stomata size of Cymbidium  bicolor Lindl.  

comtrol (A), 15 µM oryzalin treatment (B), 30 µM oryzalin treatment (C), 60 µM oryzalin  
treatment (D), 120 µM oryzalin treatment (E) (             = 250 µM at 40X) 
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Figure 5 Effect of in vitro oryzalin treatment on the guard cells length and guard cells width of  

Cymbidium  bicolor Lindl. after cultured for three months. 
 

จากการศึกษาความหนาแน่นของปากใบ 
พบว่าโปรโตคอร์มที่ผ่านการแช่ในสารละลายออรซิา
ลนิ ความเขม้ขน้ 15 ไมโครโมลาร ์เป็นเวลา 6 ชัว่โมง 
ทีค่วามเขม้ขน้ 30 ไมโครโมลาร ์เป็นเวลา 6, 12 และ 
24 ชัว่โมง และที่ความเขม้ขน้ 60 ไมโครโมลาร์ เป็น
เวลา 12 และ 24 ชัว่โมง มคีวามหนาแน่นของปากใบ 
 

เท่ากับ 28.60±2.84, 37.00±1.90, 38.80±5.44 
38.20±4.28, 37.00±4.77 และ 33.80±2.92 ปากใบต่อ
ตารางเมตร ตามล าดบั ซึง่ความหนาแน่นปากใบลดลง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุม ซึ่งมีความหนาแน่น 42.80±2.85 ปากใบต่อ
ตารางมลิลเิมตร (Figure 6 และ Table 3) 
 

 

 
Figure 6 Effect of in vitro oryzalin treatment on  stomata density of Cymbidium  bicolor Lindl. after cultured  

for three months. 
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Table 3 Effect of in vitro oryzalin treatment on the density of Cymbidium  bicolor Lindl. after being cultured  
for three months. 

 
Values follow by different letter in the same letter sequence (a, b…) are significantly different at the 95 %  
confidence level by DMRT 

 
 

วิจารณ์และสรปุผล 
 โปรโตคอรม์กลว้ยไมก้ะเรกะร่อนสองส ีทีผ่่าน
การแช่สารละลายออรซิาลนิทีม่คีวามเขม้ขน้สงูและเป็น
ระยะเวลานานขึน้จะมผีลท าให้อตัราการรอดชวีติของ
โปรโตคอร์มลดลง สอดคล้องกับผลการทดลองของ
สลลิดา เกตกะโกมล และคณะ (2552)7 ซึ่งรายงานว่า 
การใช้ความเข้มข้นของสารละลายออรซิาลนิเพิม่ขึ้น
และระยะเวลาในการแช่ที่นานขึน้ท าให้ต้นอ่อนกล้วย
หินมีอัตราการรอดชีวิตลดลง และสอดคล้องกับ
รายงานของ Saratham et al., (2010)8 ทีเ่ลีย้งชิน้ส่วน
โปรโตคอร์มของกล้วยไม้เอื้องแซะหอม พบว่าความ
เขม้ขน้ของโคลชซินิซึง่เป็นสารยบัยัง้การแบ่งเซลลข์อง
พืชที่สูงขึ้นมีผลให้โปรโตคอร์มมีเปอร์เซ็นต์การรอด
ชวีิตลดลง ส าหรบัขนาดของเซลล์คุมมีขนาดเพิ่มขึ้น
สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของวชริพฒัน์ (2552)9 ซึง่
รายงานว่าเซลล์คุมของกล้วยไม้ม้าวิ่งต้นดิพพลอยด ์
เตตระพลอยด์ และออกตะพลอยด์ มีความยาว
แตกต่างกนัอย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิจากการศกึษาที่
พบว่าขนาดของเซลล์คุมมีขนาดเพิ่มขึ้นและความ
หนาแน่นของปากใบลดลง เป็นดัชนีชี้ว ัดว่าพืชมี
แนวโน้มในการเกดิโพลพีลอยด ์ซึง่เป็นขอ้มูลเบือ้งต้น
ที่ต้องมกีารวเิคราะห์ด้วย flow cytometer และนับ

จ านวนโครโมโซม เพื่อเป็นแนวทางปรับปรุงพฒันา
สายพนัธุไ์ดต่้อไป 
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concentration 

(µM) 

Average density (mm) 
(Mean ± SD) 

6 hr 12 hr 24 hr 48 hr 72 hr 
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