
บทท่ี 4
ผลการวิจัย

4.1 ผลของการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูชิ้นสวนใบยาสูบและพิทูเนียโดยใช
เชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 (ดัดแปลงจาก Horsch et al., 1985 และ
Ingrid, 2006)

เน่ืองจากยาสูบและพิทูเนียเปนพืชใบเลี้ยงคูที่นิยมนํามาศึกษาการสงถายยีน และประสบ
ความสําเร็จในการสงถายยีน ดังน้ัน การศึกษาคร้ังน้ีจึงไดสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขา
สูชิ้นสวนใบยาสูบและพิทูเนียเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของพลาสมิดโดยใชเชื้ออะโกรแบคทีเรียม
สายพันธุ LBA4404 และ EHA105

ผลจากการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูชิ้นสวนใบยาสูบและพิทูเนียโดยใช
เชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 พบวา ชิ้นสวนใบยาสูบและพิทูเนียที่ผาน
การสงถายพลาสมิดสามารถเจริญเติบโตในอาหารคัดเลือกได (ภาพ 4.1 ก และ 4.3 ก) และเมื่อผาน
ไป 4 สัปดาห ชิ้นสวนใบยาสูบและพิทูเนียจะเร่ิมมีการเจริญเปนแคลลัสและมีการพัฒนาเปนตนใหม
(ภาพ 4.1 ข และ 4.3 ข) ผลการตรวจสอบการแสดงออกของยีน gus โดยวิธี GUS histochemical ใน
ชิ้นสวนใบยาสูบและพิทูเนียที่ผานการสงถายพลาสมิดและอยูในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วัน
พบวาชิ้นสวนใบยาสูบเกิดสีฟา (ภาพ 4.2 และ 4.4 ) สวนชิ้นสวนใบยาสูบและพิทูเนียที่ไมไดผาน
การสงถายพลาสมิดจะไมมีการเกิดสีฟา และเมื่อตรวจสอบการแสดงออกของยีน gus ในแคลลัส
ยาสูบและพิทูเนีย รวมไปถึงใบยาสูบและพิทูเนียที่เจริญมาจากแคลลัสที่ผานการสงถายพลาสมิด
พบวาเน้ือเยื่อเกิดสีฟาเชนเดียวกัน (ภาพ 4.2 และ 4.4) จากการคํานวณประสิทธิภาพการสงถายยีนเขา
สูชิ้นสวนใบยาสูบโดยคํานวณจากการแสดงออกของยีน gus พบวา ประสิทธิภาพการสงถาย
LBA4404 (pSTART) และ LBA4404 (pBI121) เทากับ 93 และ 90 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตาราง
4.1) สวนประสิทธิภาพการสงถาย EHA105 (pSTART) และ EHA105 (pBI121) เทากับ 90 และ 83
เปอรเซ็นตตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของประสิทธิภาพการสงถายยีนทางสถิติจะ
พบวาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนประสิทธิภาพการสงถายยีนเขาสูชิ้นสวนใบ
พิทูเนียพบวา พบวาประสิทธิภาพการสงถาย LBA4404 (pSTART) และ LBA4404 (pBI121) เทากับ
85 และ 82 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตาราง 4.2) สวนประสิทธิภาพการสงถาย EHA105 (pSTART)
และ EHA105 (pBI121) เทากับ 97 และ 90 เปอรเซ็นตตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของ
ประสิทธิภาพการสงถายยีนทางสถิติจะพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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ภาพ 4.1 แสดงผลของการสงถาย LBA4404 (pSTART) เขาสูชิ้นสวนใบยาสูบ โดย ก) ชิ้นสวนใบ
ยาสูบที่ผานการสงถายพลาสมิดและเลี้ยงบนอาหารคัดเลือก 2 สัปดาห และ ข) ชิ้นสวนใบยาสูบที่
ผานการสงถายพลาสมิดมีการเจริญเปนแคลลัสและพัฒนาเปนตนใหม

ตาราง 4.1 แสดงประสิทธิภาพการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูชิ้นสวนใบยาสูบ
โดยใชเชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105

ครั้ง
ท่ี

การแสดงออกของยีน gus /จํานวนเนื้อเย่ือท้ังหมด (% ประสิทธิภาพการสงถายยีน)
LBA4404 EHA105

pSTART pBI121 pSTART pBI121
7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน

1 93/93(100) 85/90 (94) 102/105(97) 96/100 (96) 98/100(98) 97/100(97) 114/119(96) 88/115(77)

2 90/97 (93) 86/90 (96) 77/86(90) 73/84 (87) 115/119(97) 108/119(91) 98/104(94) 85/99 (86)

3 91/100(91) 88/98 (90) 93/103(90) 88/100(88) 110/112(98) 108/110(98) 106/120(88) 97/110(88)

เฉล่ีย 274/290(94) 259/278(93a) 272/294(93) 257/284(90a) 323/331(98) 313/329(95a) 318/343(93) 270/324(83a)

ตัวอักษรในแถวเดียวกันที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ก ข
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ภาพ 4.2 แสดงผลของการแสดงออกของยีน gus โดยวิธี GUS histochemical ในเน้ือเยื่อตางๆของ
ยาสูบหลังจากผานการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 โดยใชอะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ
LBA4404 และ EHA105
1. เน้ือเยื่อตางๆ ของยาสูบที่ไมไดผานการสงถายพลาสมิด ก) ชิ้นสวนใบยาสูบ ข) แคลลัสยาสูบ

อายุ 2 สัปดาห และ ค) ใบที่เจริญมาจากแคลลัสยาสูบ อายุ 4 สัปดาห
2. เน้ือเยื่อตางๆ ของยาสูบที่ผานการสงถาย LBA4404 (pSTART) ก) ชิ้นสวนใบยาสูบในอาหาร

คัดเลือกเปนเวลา 7 วัน ข) แคลลัสยาสูบ อายุ 2 สัปดาห และ ค) ใบที่เจริญมาจากแคลลัส
ยาสูบ อายุ 4 สัปดาห

3. เน้ือเยื่อตางๆ ของยาสูบที่ผานการสงถาย LBA4404 (pBI121) ก) ชิ้นสวนใบยาสูบในอาหาร
คัดเลือกเปนเวลา 7 วัน  ข) แคลลัสยาสูบ อายุ 2 สัปดาห และ ค) ตนกลาที่เจริญมาจากแคลลัส
ยาสูบ อายุ 4 สัปดาห

4. เน้ือเยื่อตางๆ ของยาสูบที่ผานการสงถาย EHA105 (pSTART) ก) ชิ้นสวนใบยาสูบในอาหาร
คัดเลือกเปนเวลา 7 วัน  ข) แคลลัสยาสูบ อายุ 2 สัปดาห และ ค) ใบที่เจริญมาจากแคลลัส
ยาสูบ อายุ 4 สัปดาห

5. เน้ือเยื่อตางๆ ของยาสูบที่ผานการสงถาย EHA105 (pBI121) ก) ชิ้นสวนใบยาสูบในอาหาร
คัดเลือกเปนเวลา 7 วัน  ข) แคลลัสยาสูบ อายุ 2 สัปดาห และ ค) ตนกลาที่เจริญมาจากแคลลัส
ยาสูบ อายุ 4 สัปดาห

1. 2. 3.
ก ก ก ก ก

ค
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ภาพ 4.3 แสดงผลของการสงถาย LBA4404 (pSTART) เขาสูชิ้นสวนใบพิทูเนีย โดย ก) ชิ้นสวน
ใบพิทูเนียที่ผานการสงถายพลาสมิดและเลี้ยงบนอาหารคัดเลือก 2 สัปดาห และ ข) แคลลัสที่เจริญ
มาจากชิ้นสวนของใบที่ผานการสงถายพลาสมิดและมีการเจริญและพัฒนาเปนตนใหม

ตาราง 4.2 แสดงประสิทธิภาพการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูชิ้นสวนใบพิทูเนีย
โดยใชเชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105

ครั้ง
ที่

การแสดงออกของยีน gus /จํานวนเนื้อเย่ือท้ังหมด (% ประสิทธิภาพการสงถายยีน)
LBA4404 EHA105

pSTART pBI121 pSTART pBI121
7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน

1 100/105(95) 85/100 (85) 103/111(93) 87/100 (87) 100/100(100) 95/97(98) 116/119(97) 95/115(83)

2 99/103 (96) 86/98 (88) 94/100(94) 70/90 (77) 119/119(100) 106/110(96) 100/103(97) 93/100(93)

3 99/100(99) 80/96 (83) 94/107(88) 80/98(82) 112/112(100) 105/108(97) 105/119(88) 105/109(96)

เฉลี่ย 298/308(97) 251/294(85b) 291/318(91) 237/288(82b) 331/331(100) 306/315(97a) 321/341(94) 293/324 (90ab)

ตัวอักษรในแถวเดียวกันที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ก ข
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ภาพ 4.4 แสดงผลของการแสดงออกของยีน gus ในเน้ือเยื่อพิทูเนียที่ผานการสงถายพลาสมิด
pSTART และ pBI121 โดยใชอะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105
1. ก ) ชิ้นสวนใบพิทูเนีย  ข) แคลลัสพิทูเนียอายุ 3 สัปดาห และ ค) เน้ือเยื่อใบที่เจริญมาจาก

แคลลัสพิทูเนียที่ไมไดผานการสงถายพลาสมิด
2. การสงถาย LBA4404 (pSTART) ก) ชิ้นสวนใบพิทูเนียในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วัน

ข) แคลลัสพิทูเนีย อายุ 3 สัปดาห และ ค) เน้ือเยื่อใบที่เจริญมาจากแคลลัสพิทูเนีย
อายุ 5 สัปดาห

3. การสงถาย LBA4404 (pBI121) ก) ชิ้นสวนใบพิทูเนียในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วัน
ข) แคลลัสพิทูเนีย อายุ 3 สัปดาห และ ค) เน้ือเยื่อใบที่เจริญมาจากแคลลัสพิทูเนีย
อายุ 5 สัปดาห

4. การสงถาย EHA105 (pSTART) ก) ชิ้นสวนใบพิทูเนียในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วัน
ข) แคลลัสพิทูเนีย อายุ 3 สัปดาห และ ค) เน้ือเยื่อใบที่เจริญมาจากแคลลัสพิทูเนีย
อายุ 5 สัปดาห

5. การสงถาย EHA105 (pBI121) ก) ชิ้นสวนใบพิทูเนียในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วัน
ข) แคลลัสพิทูเนีย อายุ 3 สัปดาห และ ค) เน้ือเยื่อใบที่เจริญมาจากแคลลัสพิทูเนีย
อายุ 5 สัปดาห

5.1. 4.3.2.
ก ก กก ก

ข ข ข ข ข

ค ค ค ค ค
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4.2 การสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูแคลลัสขาวคิตาอิเกะ (kitaake) โดยใชเชื้ออะ
โกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 (ดัดแปลงจาก Hiei et al., 1994)

ขาวเปนพืชใบเลี้ยงเด่ียวและขาวกลุมจาโปนิกาเปนขาวที่มีการศึกษาและรายงานการสงถาย
ยีนอยางแพรหลาย โดยขาวคิตาอิเกะเปนขาวในกลุมจาโปนิกา ดังน้ันจึงนําขาวคิตาอิเกะมาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการสงถายยีน โดยการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูแคลลัสขาวคิ
ตาอิเกะโดยใชเชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105

ผลการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูแคลลัสของขาวคิตาอิเกะ โดยใชเชื้อ
อะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 พบวาแคลลัสขาวคิตาอิเกะสามารถเจริญใน
อาหารคัดเลือกได (ภาพ 4.5) และผลการทดสอบการแสดงออกของยีน gus โดยวิธี GUS
histochemical ในแคลลัสที่ผานการสงถายพลาสมิดที่อยูในอาหารคัดเลือก 7 วันและ 30 วัน พบวา
แคลลัสมีการเกิดจุดสีฟา (ภาพ 4.6) สวนแคลลัสที่ไมไดผานการสงถายพลาสมิดจะไมมีการเกิดสีฟา
จากการคํานวณประสิทธิภาพการสงถายพลาสมิดโดยคํานวณจากการแสดงออกของยีน gus พบวา
ประสิทธิภาพการสงถาย LBA4404 (pSTART) และ LBA4404 (pBI121) เทากับ 54 และ 30
เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตาราง 4.3) สวนประสิทธิภาพการสงถาย EHA105 (pSTART) และ EHA105
(pBI121) เทากับ 64 และ 32 เปอรเซ็นตตามลําดับและเมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของประสิทธิภาพ
การสงถายยีนทางสถิติจะพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ภาพ 4.5 แสดงแคลลัสขาวคิตาอิเกะที่ผานการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 โดยใช
อะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 ในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 4 สัปดาห
ก) LBA (pSTART) ข) LBA (pBI121) ค) EHA105 (pSTART) และ ง) EHA105 (pBI121)

ก ข

ค ง
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ภาพ 4.6 แสดงผลของการแสดงออกของยีน gus โดยวิธี GUS histochemical ในแคลลัสขาว
คิตาอิเกะที่ผานการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 โดยใชอะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ
LBA4404 และ EHA105
1) แคลลัสขาวคิตาอิเกะที่ไมไดผานการสงถายพลาสมิด
2) แคลลัสขาวคิตาอิเกะที่ผานการสงถาย LBA4404 (pSTART) ก) และ ข) แคลลัสขาวคิตาอิเกะ

ที่อยูในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วันและ 30 วัน
3) แคลลัสขาวคิตาอิเกะที่ผานการสงถาย LBA4404 (pBI121) ก) และ ข) แคลลัสขาวคิตาอิเกะที่

อยูในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วันและ 30 วัน
4) แคลลัสขาวคิตาอิเกะที่ผานการสงถาย EHA105 (pSTART) ก) และ ข) แคลลัสขาวคิตาอิเกะ

ที่อยูในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วันและ 30 วัน
5) แคลลัสขาวคิตาอิเกะที่ผานการสงถาย EHA105 (pSTART) ก) และ ข) แคลลัสขาวคิตาอิเกะ

ที่อยูในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วันและ 30 วัน

ก ก กก ก

ข ข ข ข

1. 4.3.2. 5.
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ตาราง 4.3 แสดงประสิทธิภาพการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูแคลลัสขาวคิตาอิเกะ
โดยใชอะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105

ครั้ง
ท่ี

การแสดงออกของยีน gus /จํานวนเนื้อเย่ือท้ังหมด (% ประสิทธิภาพการสงถายยีน)
LBA4404 EHA105

pSTART pBI121 pSTART pBI121
7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน

1 114/134 (85) 78/154 (51) 120/161 (75) 49/152 (32) 130/159 (82) 90/150 (60) 120/150 (80) 45/135 (33)

2 111/130 (85) 85/160 (53) 130/150 (87) 45/145 (31) 141/165 (85) 99/155 (64) 117/140 (84) 40/140 (29)

3 178/229 (78) 87/149 (58) 150/174 (86) 46/164 (28) 139/155 (90) 97/144 (67) 115/139 (83) 44/124 (34)

เฉลี่ย 403/493 (82) 250/463 (54b) 400/485 (82) 140/455 (30c) 410/479 (86) 286/449 (64a) 352/429 (82) 129/399(32c)

ตัวอักษรในแถวเดียวกันที่ตางกันมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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4.3 ผลการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูเน้ือเย่ือปลายยอดขาวบือโปะโละโดยใช
เชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 (ดัดแปลงจาก Yookongkaew et al, 2007)

ขาวกลุมอินดิกาเปนขาวที่มีการศึกษาและรายงานการสงถายยีนคอนขางนอยเมื่อเปรียบเทียบ
กับขาวกลุมจาโปนิกา เน่ืองจากขาวบือโปะโละเปนขาวกลุมอินดิกาและยังไมมีรายงานการศึกษา
การสงถายยีนในขาวสายพันธุน้ีมากอนจึงนํามาศึกษาการสงถายยีน โดยทําการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ
ปลายยอดขาวบือโปะโละและทดสอบความเขมขนของยาปฏิชีวนะกานามัยซินที่มีผลตอการเจริญ
ของเน้ือเยื่อปลายยอดบือโปะโละ รวมไปถึงการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 โดยใช
เชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 เขาสูเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละ

4.3.1 ผลการทดสอบความเขมขนของยาปฏิชีวนะกานามัยซินท่ีมีผลตอการเจริญของเน้ือเย่ือ
ปลายยอดขาวบือโปะโละ

เน่ืองจากพลาสมิด pSTART และ pBI121 มียีน nptII ซึ่งเปนยีนที่ตานทานตอกานามัยซิน
(ภาพ 3.1) ซึ่งใชเปนยีนคัดเลือก ดังน้ันเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่ไดรับพลาสมิดจะสามารถ
เจริญเติบโตในอาหารที่มีการเติมกานามัยซินได จึงตองทดสอบความเขมขนของยาปฏิชีวนะกานา
มัยซินที่มีผลตอการเจริญของเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละกอน

จากการทดสอบความเขมขนของยาปฏิชีวนะกานามัยซินที่มีผลตอการเจริญของเน้ือเยื่อปลาย
ยอดขาวบือโปะโละ โดยนําเมล็ดขาวมาฟอกฆาเชื้อและเลี้ยงในอาหาร MS-TDZ (ภาคผนวก ข) เปน
เวลา 3-4 วัน เมื่อเมล็ดมีการงอกจึงตัดสวนรากและสวนยอดออกโดยใหเหลือแตสวนที่เปนฐานของ
ยอดประมาณ 3-4 มิลลิเมตร จากน้ันนําไปเลี้ยงในอาหาร MS-TDZ ที่เติมกานามัยซินความเขมขน
ตางๆ คือ 0 50 75 และ 100 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาเมื่อผานไป 2 สัปดาห เน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือ
โปะโละเร่ิมเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลจนถึงดําและตายในที่สุด โดยเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่
เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมกานามัยซินความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตรทําใหเน้ือเยื่อปลายยอด
ขาวบือโปะโละตายทั้งหมดเมื่อเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห (ภาพ 4.7) สวนเน้ือเยื่อปลายยอด
ขาวบือโปะโละที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมกานามัยซินความเขมขน 50 และ 75 มิลลิกรัมตอลิตรทํา
ใหเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละมีเปอรเซ็นตรอดเทากับ 80 และ 46 เปอรเซ็นตตามลําดับ
(ตาราง 4.4) สวนเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ไมเติมกานามัยซินจะทํา
ใหเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละมีเปอรเซ็นตการรอดสูงถึง 92 เปอรเซ็นต
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ตาราง 4.4 แสดงความเขมขนของยาปฏิชีวนะกานามัยซินที่มีผลตอการเจริญของเน้ือเยื่อปลายยอด
ขาวบือโปะโละ

กานามัยซินเขมขน จํานวนเนื้อเย่ือปลายยอดท่ีรอด/จํานวนเนื้อเย่ือปลายยอดท้ังหมด
(มิลลิกรัม/ลิตร) (% การรอดของเน้ือเย่ือปลายยอด)

0 138/150(92d)
50 120/150(80c)
75 69/150(46b)

100 0/150(0a)

ตัวอักษรในคอลัมนเดียวกันที่ตางกัน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

ภาพ 4.7 แสดงเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่เพาะเลี้ยงบนอาหารคัดเลือกที่เติมกานามัยซิน
ความเขมขนตางๆ เปนเวลา 4 สัปดาห โดย ก) กานามัยซิน 0 มิลลิกรัมตอลิตร ข) กานามัยซินความ
เขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร ค) กานามัยซินความเขมขน 75 มิลลิกรัมตอลิตร และ ง) กานามัยซิน
ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร

ก ข

ค ง
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4.3.2 ผลการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูเน้ือเย่ือปลายยอดขาวบือโปะโละ
โดยใชเชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105

ผลการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละโดยใช
เชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 พบวาเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่
ผานการสงถาย LBA4404 (pSTART) และ LBA4404 (pBI121) สามารถเจริญในอาหารคัดเลือกได
และเมื่อยายไปในอาหารที่ชักนําใหเจริญเปนตนใหมพบวาเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละสามารถ
เจริญเปนตนใหมได (ภาพ 4.8) สวนเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย EHA105
(pSTART) และ EHA105 (pBI121) สามารถเจริญในอาหารคัดเลือกไดแตเมื่อยายไปในอาหารที่ชัก
นําใหเจริญเปนตนใหมพบวาเกิดเปนตนใหมที่มีสีขาว (ภาพ 4.8) เมื่อตรวจสอบการแสดงออกของ
ยีน gus โดยวิธี GUS histochemical พบวาเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย
LBA4404 (pSTART) และ LBA4404 (pBI121) เกิดสีฟา (ภาพ 4.9) สวนเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือ
โปะโละที่ผานการสงถาย EHA105 (pSTART) และ EHA105 (pBI121) ไมเกิดสีฟา

ประสิทธิภาพการสงถายยีนโดยคํานวณจากการแสดงออกของยีน gus พบวาการสงถาย
LBA4404 (pSTART) และ LBA4404 (pBI121) เทากับ 0.5 และ 0.1 เปอรเซ็นตตามลําดับ
(ตาราง 4.5) และการตรวจสอบยีน gus โดยเทคนิคพีซีอารพบวาเกิดแถบดีเอ็นเอของยีน gus ขนาด
500 คูเบสในตนขาวที่ผานการสงถาย LBA4404 (pSTART) และ LBA4404 (pBI121) (ภาพ 4.10)
สวนตนขาวที่ไมไดผานการสงถายพลาสมิดจะไมมีการเกิดแถบดีเอ็นเอเลย
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ภาพ 4.8 แสดงลักษณะเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่ผานการสงถายพลาสมิด pSTART และ
pBI121 โดยใชอะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 ในอาหารคัดเลือก 4 สัปดาห

ก) เน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย LBA4404 (pSTART) อายุ 4 สัปดาห
ข) เน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย LBA4404 (pBI121) อายุ 4 สัปดาห
ค) เน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย EHA105 (pSTART) อายุ 4 สัปดาห
ง) เน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย EHA105 (pSTART) อายุ 4 สัปดาห

ก

งค

ข
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ภาพ 4.9 แสดงผลการตรวจสอบการแสดงออกของยีน gus ในเน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่
ผานการสงถาย LBA4404 (pSTART) และ EHA105 (pSTART)

ก) เน้ือเยื่อปลายยอดขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย LBA4404 (pSTART) (บน)
และEHA (pSTART) (ลาง) ที่อยูบนอาหารคัดเลือก 7 วัน

ข) ใบขาวบือโปะโละที่เจริญมาจากเน้ือเยื่อปลายยอดที่ผานการสงถาย LBA4404 (pSTART)
อายุ 6 สัปดาห

ค) ใบขาวบือโปะโละที่เจริญมาจากเน้ือเยื่อปลายยอดที่ผานการสงถาย EHA105  (pSTART)
อายุ 6 สัปดาห

ตาราง 4.5 แสดงประสิทธิภาพการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121ในเน้ือเยื่อปลายยอด
ขาวบือโปะโละโดยใชเชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105

คร้ังท่ี
เน้ือเย่ือปลายยอดท่ีเกิดสีฟา/เน้ือเย่ือปลายยอดท่ีใชในการสงถายยีนท้ังหมด

(% ประสิทธิภาพการสงถาย)
LBA4404 EHA105

pSTART pBI121 pSTART pBI121
1 1/200(0.5) 1/200(0.5) 0/200(0) 0/200(0)
2 2/200(1) 0/200(0) 0/200(0) 0/200(0)
3 0/200(0) 0/200(0) 0/200(0) 0/200(0)
4 1/200(0.5) 0/200(0) 0/200(0) 0/200(0)

เฉลี่ย 0.5 0.1 0 0

ก ข ค
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ภาพ 4.10 แสดงการตรวจสอบยีน gus ดวยเทคนิคพีซีอารในตนขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย
LBA4404 (pSTART) และ LBA4404 (pBI121)
ชอง M ) 100 bp leader marker
ชอง 1) ดีเอ็นเอของตนขาวบือโปะโละที่ไมไดผานการสงถายพลาสมิด
ชอง 2 ) พลาสมิด pSTART
ชอง 3-5 ) ดีเอ็นเอของตนขาวที่ผานการสงถาย LBA4404 (pSTART)
ชอง 6) ดีเอ็นเอของตนขาวที่ผานการสงถาย LBA4404 (pBI121)
ชอง 7 ) พลาสมิด pBI121

500 คูเบส

M            1              2            3              4                5               6 7
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4.4 ผลการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูแคลลัสขาวบือโปะโละโดยใชเชื้อ
อะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105

การศึกษาการสงถายพลาสมิดเขาสูแคลลัสของขาวบือโปะโละ จะการศึกษาสูตรอาหารในการ
ชักนําเมล็ดขาวบือโปะโละใหเกิดแคลลัส การทดสอบความเขมขนของกานามัยซินที่มีผลตอการ
เจริญของแคลลัสและการชักนําแคลลัสใหเจริญเปนตนใหม จากน้ันสงถายพลาสมิด pSTART และ
pBI121 เขาสูแคลลัสขาวบือโปะโละโดยใชเชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105

4.4.1 ผลการศึกษาอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4 D ในการชักนําเมล็ดขาวบือ
โปะโละใหเกิดแคลลัส

จากการศึกษาการชักนําเมล็ดขาวบือโปะโละโดยเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MSD (ภาคผนวก ข)
ที่เติม 2,4 D ความเขมขนตางๆ คือ 0 2 4 และ 6 มิลลิกรัมตอลิตร พบวาเมล็ดขาวมีการเกิดแคลลัส
เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหาร MSD ที่เติม 2,4-D ความเขมขน 2 4 และ 6 มิลลิกรัมตอลิตร และเมื่อเลี้ยงใน
อาหารเปนเวลา 4 สัปดาห และพบวาความเขมขนของ 2,4 D ที่ 4 มิลลิกรัมตอลิตรทําใหเกิดแคลลัส
มากที่สุดเทากับ 98 เปอรเซ็นต (ตาราง 4.6) รองลงมาคือ ความเขมขนของ 2,4 D ที่ 6 และ 2
มิลลิกรัมตอลิตรทําใหเกิดแคลลัสเทากับ 95 และ 91 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนเมล็ดขาวที่เลี้ยงใน
อาหารที่ไมไดเติม 2,4 D (ความเขมขน 2,4 D ที่ 0 มิลลิกรัมตอลิตร) จะไมมีการเกิดแคลลัสเลย
นอกจากน้ี แคลลัสที่ชักนําในอาหารที่มีการเติม 2,4 D ความเขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร จะมีลักษณะ
เปนสีเหลืองและมีลักษณะเปนไฟรเอเบิลแคลลัส (friable callus) คือมีลักษณะเกาะกันหลวมๆ และ
ฟู (ภาพ 4.11) สวนแคลลัสที่ชักนําในอาหารที่เติม 2,4 D ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร จะพบวา
แคลลัสจะเปนสีเหลืองเชนเดียวกันแตจะเปนลักษณะแบบคอมแพค (compact callus) คือ เกาะกัน
แนนเปนกอน สวนแคลลัสที่ชักนําในอาหารที่เติม 2,4 D ความเขมขน 6 มิลลิกรัมตอลิตร จะเกิด
แคลลัสที่มีสีเหลืองอมนํ้าตาล ลักษณะคอมแพค
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ภาพ 4.11 แสดงการเกิดแคลลัสของขาวบือโปะโละในอาหารที่เติม 2,4 D ความเขมขนตางๆ
ก) แคลลัสขาวบือโปะโละในอาหารที่เติม 2,4 D ความเขมขน 2 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา

4 สัปดาห
ข) แคลลัสขาวบือโปะโละในอาหารที่เติม 2,4 D ความเขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา

4 สัปดาห
ค) แคลลัสขาวบือโปะโละในอาหารที่เติม 2,4 D ความเขมขน 6 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา

4 สัปดาห

ตาราง 4.6 แสดงความเขมขนของ 2,4 D ตางๆ ที่มีผลในการชักนําเมล็ดขาวบือโปะโละใหเกิด
แคลลัส

ความเขมขนของ 2,4-D
(มิลลิกรัมตอลิตร) จํานวนเมล็ดขาว % การเกิดแคลลัส

0 100 0
2 100 91
4 100 98
6 100 95

คขก

2 mm 2 mm 2 mm
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4.4.2 ผลการทดสอบความเขมขนของยาปฏิชีวนะกานามัยซินท่ีมีผลตอการเจริญของแคลลัส
ขาวบือโปะโละ

เน่ืองจากพลาสมิด pSTART และ pBI121 มียีน nptII ซึ่งเปนยีนที่ตานทานตอกานามัยซิน
(ภาพ 3.1) ซึ่งใชเปนยีนคัดเลือก ดังน้ันแคลลัสขาวบือโปะโละที่ไดรับพลาสมิดจะสามารถ
เจริญเติบโตในอาหารที่มีการเติมกานามัยซินได จึงตองทดสอบความเขมขนของยาปฏิชีวนะกานา
มัยซินที่มีผลตอการเจริญของแคลลัสขาวบือโปะโละกอน

นําแคลลัสขาวบือโปะโละมาทดสอบความเขมขนของกานามัยซินที่มีผลตอการเจริญของ
แคลลัสขาวบือโปะโละ โดยการเติมกานามัยซินความเขมขน 0 50 100 และ 150 มิลลิกรัมตอลิตรใน
อาหาร MSD ที่มี 2,4 D ความเขมขน 4 มิลลิกรัมตอลิตร (จากการทดลองที่ 4.4.1) เพาะเลี้ยงเปนเวลา
4 สัปดาห พบวาทุกความเขมขนไมมีผลทําใหแคลลัสขาวบือโปะโละเปลี่ยนแปลงเปนสีดําได
ทั้งหมดแตจะทําใหแคลลัสขาวบือโปะโละชะงักการเจริญเติบโตและเปลี่ยนเปนสีนํ้าตาลเขม ซึ่งการ
เพาะเลี้ยงแคลลัสขาวบือโปะโละในอาหารที่เติมกานามัยซินความเขมขน 100 และ 150 มิลลิกรัมตอ
ลิตรจะทําใหแคลลัสเกิดเปนสีนํ้าตาลเขมและชะงักการเจริญเติบโต (ภาพ 4.12) โดยแคลลัสที่เลี้ยง
ในอาหารที่เติมกานามัยซินความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอลิตรจะทําใหแคลลัสเกิดเปนสีนํ้าตาลเขม
มากที่สุด คือ 42 เปอรเซ็นต (ตาราง 4.7) รองลงมาคือแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารที่เติมกานามัยซิน
ความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหแคลลัสเกิดเปนสีนํ้าตาลเขม 12 เปอรเซ็นต สวนแคลลัสที่
เลี้ยงบนอาหารที่เติมกานามัยซินความเขมขน 0 และ 50 มิลลิกรัมตอลิตรไมมีผลทําใหแคลลัสเปลี่ยน
สีจากเหลืองเปนนํ้าตาลเขมและแคลลัสยังสามารถเจริญไดตามปกติ

ตาราง 4.7 แสดงความเขมขนของยาปฏิชีวนะกานามัยซินตางๆ ที่มีผลตอการเจริญของแคลลัส
ขาวบือโปะโละ

กานามัยซินเขมขน %การเกิดสีของแคลลัส
(มิลลิกรัม/ลิตร) เหลือง เหลืองเขมถึงนํ้าตาล นํ้าตาลเขม

0 100 0 0
50 100 0 0

100 68 20 12
150 28 30 42
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ภาพ 4.12 แสดงลักษณะะของแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารที่เติมกานามัยซินความเขมขนตางๆ
ก)แคลลัสที่เลี้ยงในอาหารที่เติมการนามัยซินความเขมขน 0 มิลลิกรัมตอลิตร อายุ 4 สัปดาห
ข)แคลลัสที่เลี้ยงในอาหารที่เติมการนามัยซินความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร อายุ 4 สัปดาห
ค) แคลลัสที่เลี้ยงในอาหารที่เติมการนามัยซินความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร อายุ 4 สัปดาห
ง) แคลลัสที่เลี้ยงในอาหารที่เติมการนามัยซินความเขมขน 150 มิลลิกรัมตอลิตร อายุ 4 สัปดาห

4.4.3 ผลของการชักนําแคลลัสบือโปะโละใหเจริญเปนตนใหม
การชักนําแคลลัสใหเจริญเปนตนเปนกระบวนการที่สําคัญในการสงถายยีน ซึ่งสูตรอาหารที่

ใชตองมีความเหมาะสมดวย โดยการศึกษาน้ีไดนําแคลลัสมาเลี้ยงในอาหารที่จะชักนําใหใหเจริญ
เปนตนใหมสูตรตางๆ คือ RE1 (ดัดแปลงจาก Samiphak and Siwarungson, 2006) RE2 (ดัดแปลง
จาก Zaidi et al, 2006) และ RE3 (ดัดแปลงจาก Lin and Zhang, 2005) (ภาคผนวก ข) เปนเวลา 4-5
สัปดาหและยายอาหารทุก 2 สัปดาห จากน้ันบันทึกการเกิดจุดเขียวและการเกิดตน พบวาแคลลัสมี
การเกิดจุดเขียวเมื่อเลี้ยงในอาหารเปนเวลา 1 สัปดาหในทุกสูตรอาหารและเมื่อเลี้ยงเปนเวลา 4

ก ข

ค ง

2 mm 2 mm

2 mm 2 mm
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สัปดาห นํามาคํานวณการเกิดจุดเขียวของแคลลัส พบวาแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารสูตร RE1 จะมีการ
เกิดจุดเขียวมากที่สุดเทากับ 84 เปอรเซ็นต (ตาราง 4.8) รองลงมาคือแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารสูตร
RE3 ซึ่งจะมีการเกิดจุดเขียวเทากับ 80 เปอรเซ็นต และแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารสูตร RE2 จะมีการ
เกิดจุดเขียวเทากับ 72 เปอรเซ็นต นอกจากน้ีจะพบวา อาหารสูตร RE1 สามารถชักนําใหแคลลัส
พัฒนาไปเปนตนที่สมบูรณได 5 เปอรเซ็นต โดยอาหารสูตร RE2 และ RE3 ไมสามารถชักนํา
แคลลัสที่เกิดจุดเขียวใหพัฒนาไปเปนตนได (ภาพ 4.13)

ตาราง 4.8 แสดงการเกิดจุดเขียวและการเจริญเปนตนของแคลลัสขาวบือโปะโละที่ชักนําในอาหาร
สูตร RE1 RE2 และ RE3

สูตรอาหาร % การเกิดจุดเขียวของแคลลัส % การเกิดตน
RE1 84 5
RE2 72 0
RE3 80 0

ภาพ 4.13 แสดงลักษณะของแคลลัสขาวบือโปะโละที่เพาะเลี้ยงในอาหารชักนําใหเจริญเปนตนใหม
สูตรตางๆ ก) แคลลัสที่เลี้ยงในอาหารสูตร RE1 อายุ 10 สัปดาห ข) แคลลัสที่เลี้ยงในอาหารสูตร
RE2 อายุ 10 สัปดาห และ ค) แคลลัสที่เลี้ยงในอาหารสูตร RE3 อายุ 10 สัปดาห

ก ข ค

2 mm 5 mm 5 mm
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4.4.4 ผลการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูแคลลัสของขาวบือโปะโละโดยใช
เชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105

การสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 เขาสูแคลลัสของขาวบือโปะโละโดยใชเชื้ออะ
โกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 พบวา แคลลัสขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย
พลาสมิดสามารถเจริญในอาหารคัดเลือกได (ภาพ 4.14) จากการทดสอบการแสดงออกของยีน gus
โดยวิธี GUS histochemical พบวา แคลลัสที่ผานการสงถายพลาสมิดที่อยูในอาหารคัดเลือก 7 วัน
และ 30 วันพบวาแคลลัสมีการเกิดสีฟา (ภาพ 4.15) สวนแคลลัสที่ไมไดผานการสงถายพลาสมิดจะ
ไมมีการเกิดสีฟา จากการคํานวณประสิทธิภาพการสงถายพลาสมิดโดยคํานวณจากการแสดงออก
ของยีน gus พบวา ประสิทธิภาพการสงถาย LBA4404 (pSTART) และ LBA4404 (pBI121) เทากับ
42 และ 32 เปอรเซ็นตตามลําดับ (ตาราง 4.9) สวนประสิทธิภาพการสงถาย EHA105 (pSTART)
และ EHA105 (pBI121) เทากับ 49 และ 34 เปอรเซ็นตตามลําดับและเมื่อเปรียบเทียบเปอรเซ็นตของ
ประสิทธิภาพการสงถายยีนทางสถิติจะพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และการ
ตรวจสอบยีน gus โดยเทคนิคพีซีอารพบวาเกิดแถบดีเอ็นเอของยีน gus ขนาด 500 คูเบสในตนขาวที่
ผานการสงถายพลาสมิด (ภาพ 4.16) สวนตนขาวที่ไมไดผานการสงถายพลาสมิดจะไมมีการเกิด
แถบดีเอ็นเอเลย

ภาพ 4.14 แสดงแคลลัสขาวบือโปะโละที่ผานการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 โดยใช อะ
โกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 ในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 4 สัปดาห
ก) LBA (pSTART) ข) LBA (pBI121) ค) EHA105 (pSTART) และ ง) EHA105 (pBI121)

ค ง

ขก

3 mm
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ภาพ 4.15 แสดงผลของการแสดงออกของยีน gus โดยวิธี GUS histochemical ในแคลลัสขาว
บือโปะโละที่ผานการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 โดยใชอะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ
LBA4404 และ EHA105
1) แคลลัสขาวบือโปะโละที่ไมไดผานการสงถายพลาสมิด
2) แคลลัสขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย LBA4404 (pSTART) ก) และ ข) แคลลัสบือโปะ

โละที่อยูในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วันและ 30 วัน
3) แคลลัสขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย LBA4404 (pBI121) ก) และ ข) แคลลัสบือโปะโละ

ที่อยูในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วันและ 30 วัน
4) แคลลัสขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย EHA105 (pSTART) ก) และ ข) แคลลัสบือโปะโละ

ที่อยูในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วันและ 30 วัน
5) แคลลัสขาวบือโปะโละที่ผานการสงถาย EHA105 (pSTART) ก) และ ข) แคลลัสบือโปะโละ

ที่อยูในอาหารคัดเลือกเปนเวลา 7 วันและ 30 วัน

.

ก ก กก

ก

ข ข ข ข

ก

1 mm

1. 3. 5.2. 4.
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ตาราง 4.9 แสดงประสิทธิภาพการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121ในแคลลัสขาวบือโปะโละ
โดยใชเชื้ออะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105

ครั้ง
ท่ี

การแสดงออกของยีน gus /จํานวนเนื้อเย่ือท้ังหมด ( % ประสิทธิภาพการสงถายยีน)
LBA4404 EHA105

pSTART pBI121 pSTART pBI121
7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน 7 วัน 30 วัน

1 156/187(83) 38/88(43) 112/176(63) 23/73(32) 188/201(94) 44/93(47) 171/190(90) 24/76(32)
2 110/121(91) 30/75(40) 120/156(77) 21/75(28) 154/172(90) 40/83(48) 111/135(82) 24/69(35)
3 112/120(93) 38/89(43) 115/150(77) 30/80(38) 160/180(89) 49/96(51) 120/150(80) 29/81(36)

เฉล่ีย 378/428(88) 106/252(42b) 347/482(72) 74/228(32c) 502/553(91) 133/272(49a) 402/475(85) 77/226(34c)

ภาพ 4.16 แสดงการตรวจสอบยีน gus ดวยเทคนิคพีซีอารในแคลลัสขาวบือโปะโละที่ผานการสง
ถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 โดยใชอะโกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105
ชอง M ) 100 bp leader marker
ชอง 1) ดีเอ็นเอของแคลลัสขาวบือโปะโละที่ไมไดผานการสงถายพลาสมิด
ชอง 2 ) พลาสมิด pSTART
ชอง 3-4 ) ดีเอ็นเอของตนขาวที่ผานการสงถาย LBA4404 (pSTART)
ชอง 5) พลาสมิด pBI121
ชอง 6-7) ดีเอ็นเอของตนขาวที่ผานการสงถาย LBA4404 (pBI121)
ชอง 8-11) ดีเอ็นเอของตนขาวที่ผานการสงถาย EHA105 (pSTART)
ชอง 12-15) ดีเอ็นเอของตนขาวที่ผานการสงถาย EHA105 (pBI121)

M      1 2       3          4          5            6        7         8       9        10       11 12     13        14 15

500 คูเบส
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จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 โดยใชเชื้ออะ
โกรแบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 ในพืชทดลอง คือ ยาสูบ พิทูเนีย ขาวคิตาอิเกะ
และขาวบือโปะโละ พบวา สามารถสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 โดยใชเชื้ออะโกร
แบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 เขาสูชิ้นสวนใบยาสูบและพิทูเนียซึ่งเปนพืชใบเลี้ยงคู
ไดดี โดยประสิทธิภาพการสงถายสูงสุดเทากับ 97 เปอรเซ็นต (ภาพ 4.17) ซึ่งมากกวาการสงถาย
พลาสมิดเขาสูแคลลัสขาวคิตาอิเกะ โดยมีประสิทธิภาพการสงถายสูงสุดเทากับ 64 เปอรเซ็นต และ
มากกวาการสงถายพลาสมิดเขาสูแคลลัสขาวบือโปะโละ ซึ่งมีประสิทธิภาพการสงถายสูงสุดเทากับ
49 เปอรเซ็นต สวนการสงถายพลาสมิดเขาสูเน้ือเยื่อปลายยอดของขาวบือโปะโละจะมีประสิทธิภาพ
การสงถายตํ่ามากที่สุดเทากับ 0.5 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม ยังไมสามารถชักนําแคลลัสขาวบือโปะ
โละที่ผานการสงถาย พลาสมิดใหเจริญเปนตนใหมได

ภาพ 4.17 แสดงประสิทธิภาพการสงถายพลาสมิด pSTART และ pBI121 โดยใชเชื้ออะโกร
แบคทีเรียมสายพันธุ LBA4404 และ EHA105 เขาสูยาสูบ พิทูเนีย ขาวคิตาอิเกะ และขาวบือโปะโละ
ตัวอักษรบนกราฟแทงที่ตางกันแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)
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