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บทคัดย่อ 

ในงานวิจยันีI ไดท้าํการทดสอบการประยุกต์ใชว้สัดุนาโน เพืPอการชกันาํให้เกิดเซลลแ์คลลสัและการเกิด
เป็นต้นใหม่ในสภาวะหลอดทดลองจากชิIนส่วนเมล็ดของข้าวสายพนัธ์ุไทย (ปทุมธานี1) โดยใช้เทคนิคการ
เพาะเลีIยงเนืIอเยืPอทีPมีการเติมวสัดุนาโน การชกันําใหเ้กิดเซลลแ์คลลสัเริP มตน้และถกูสร้างจากเมลด็ขา้ว ชิIนส่วน
ดงักล่าวนาํไปเพาะเลีIยงในอาหาร NB ทีPมีการเติม 2,4-D ทีPความเขม้ขน้ต่างๆ (1-5 มิลลิกรัมต่อลิตร) จุดสีเขียว และ
การชกันาํใหเ้กิดเป็นตน้ใหม่จะถูกชกันาํโดยใชอ้าหาร NB ทีPมีการเติม BA ทีPความเขม้ขน้ต่างๆ (1-5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) ในความเขม้ขน้ทีPเหมาะสมของ 2,4-D (3 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ BA (3 มิลลิกรัมต่อลิตร) จะแสดงผลการชกั
นาํใหเ้กิดเซลลแ์คลลสัและการชกันาํให้เกิดเป็นตน้ใหม่ทีPสูง ตามลาํดบั นอกจากนีIอาหาร NB ทีPมีการเติม 2,4-D 
ความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร สาํหรับการชกันาํใหเ้กิดเซลลแ์คลลสั และ BA ความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สาํหรับการชกันาํให้เกิดเป็นตน้ใหม่ และการเติมวสัดุนาโนคาร์บอนทีPความเขม้ขน้ต่างๆ (0-80 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
พบวา่ประสบความสาํเร็จในการชกันาํใหเ้กิดเป็นตน้ใหม่ ซึP งมีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดจุดสีเขียวอยู่ทีP 85.56-94.44% การ
ชกันาํใหเ้กิดเป็นตน้ใหม่อยู่ทีP 37.78-57.78% และอตัราส่วนของการเกิดเป็นตน้ใหม่ต่อแคลลสัอยู่ทีP 2.06-2.31 โดย
ทีPเปอร์เซ็นตก์ารเกิดจุดสีเขียว (94.44%) การชกันาํใหเ้กิดเป็นตน้ใหม่ (57.78%) และอตัราส่วนของการเกิดเป็นตน้
ใหม่ต่อแคลลสั (2.31) พบสูงทีPสุดในอาหาร NB ทีPมีการเติม 2,4-D ความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร สําหรับการชกั
นาํใหเ้กิดเซลลแ์คลลสั และ BA ความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และการเติมวสัดุนาโนคาร์บอนความเขม้ขน้ 40 



วณชิยา เมฆประสาท และ สุธี ชุตไิพจิตร / วารสารวชิาการปทุมวนั ปีที. 9 ฉบบัที. 24 มกราคม - เมษายน 2562 

17 

มิลลิกรัมต่อลิตร สาํหรับการชกันาํให้เกิดเป็นตน้ใหม่ ผลการทดลองทีPไดน้ัIนแสดงใหเ้ห็นว่าวสัดุนาโนคาร์บอน
สามารถทีPจะใชใ้นการเพิPมประสิทธิภาพการขยายพนัธ์ุสาํหรับขา้วสายพนัธ์ุไทย (ปทุมธานี1) และประยุกตใ์ชก้บั
พืชสายพนัธ์ุอืPน 
 
คําสําคัญ: การชกันาํใหเ้กิดแคลลสั, วสัดุนาโนคาร์บอน, วสัดุนาโน, การชกันาํใหเ้กิดตน้ใหม่, ขา้ว 

 
Abstract 

This research was investigated an application of nanomaterials for in vitro callus induction and plant 
regeneration from seed explants of Thai rice variety (Pathumthani1) using plant tissue culture technique 
supplemented with nano-carbon. Callus induction was initiated and established from rice seeds. Explants were 
cultured on NB medium supplemented with various concentrations of 2,4-D (1-5 mg L-1). Green spots and plant 
regenerations were induced using NB medium supplemented with various concentrations of BA (1-5 mg L-1). 
Optimum concentration of 2,4-D (3 mg L-1) and BA (3 mg L-1) showed highly induced the callus inductions and 
plant regenerations, respectively. Moreover, NB medium supplemented with 3 mg L-1 of 2,4-D for callus 
induction, 3 mg L-1 of BA for plant regeneration and various concentrations of nano-carbon (0-80 mg L-1) were 
successfully induced the plant regeneration which percentage of green spots were 85.56-94.44%, plant 
regenerations were 37.78-57.78% and the ratio of seedlings per callus were 2.06-2.31. The highest percentage of 
green spots (94.44%), plant regenerations (57.78%) and the ratio of seedlings per callus (2.31) was obtained 
from NB medium supplemented with 3 mg L-1 of 2,4-D for callus induction, 3 mg L-1 of BA and 40 mg L-1 of 
nano-carbon for plant regeneration. The results indicated that nano-carbon materials could be used to potential 
micropropagation for Thai rice variety (Pathumthani1) and application in other plant species. 
 
Keywords: Callus induction, Nano-carbon, Nanomaterials, Plant regeneration, Rice 

 
1.  บทนํา 

จากปัญหาสภาพแวดลอ้มทัI งทางกายภาพและชีวภาพทีPมีการเปลีPยนแปลงอย่างต่อเนืPอง ส่งผลต่อการ
ดาํรงชีวิตอยูข่องสิPงมีชีวิตต่างๆ ในปัจจุบนั พืชทีPจดัวา่เป็นสิPงมีชีวิตทีPแหล่งอาหารทีPสําคญัของระบบนิเวศน์ก็ไดรั้บ
ผลกระทบจากสภาพแวดลอ้มทีP เปลีPยนแปลงดังกล่าว โดยส่งผลต่อการเจริญเติบโต การสร้างผลผลิต หรือ
กระบวนการทางชีวเคมีต่างๆ ภายในเซลลพื์ช [1] ทาํให้ในปัจจุบนันกัวิจยัหรือเกษตรกรให้ความสําคญัต่อการ
พฒันากระบวนการต่างๆ ทีPจะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช และส่งผลต่อการเพิPมปริมาณผลผลิตของพืช 
เพืPอให้มีแหล่งอาหารทีPเพียงพอต่อความตอ้งการทีPมีเพิPมขึIน ตามการเพิPมขึIนของประชากรโลกทัIงในปัจจุบนัและ
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ในอนาคต โดยเฉพาะอยา่งยิPงขา้วซึP งเป็นแหล่งอาหารหลกัของประชากรโลก และยงัเป็นพืชเศรษฐกิจทีPสําคญัของ
ประเทศไทยอีกดว้ย อีกทัIงประเทศไทยก็จดัเป็นประเทศกสิกรรมทีPมีผูป้ระกอบอาชีพเกษตรกรเป็นจาํนวนมาก
ภายในประเทศ [2] 

นาโนเทคโนโลยีทีPจดัเป็นเทคโนโลยีใหม่ทีPสามารถนาํไปประยุกตใ์ชไ้ดใ้นหลากหลายอุตสาหกรรมต่างๆ 
เช่น อุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ อุตสาหกรรมเครืPองสําอาง อุตสาหกรรมยา อุตสาหกรรมยานยนต ์อุตสาหกรรม
พลาสติก เป็นตน้ [3,4] รวมไปถึงการใชน้าโนเทคโนโลยีมาประยุกต์ใชท้างดา้นการเกษตร โดยการนาํวสัดุชนิด
ต่างๆ ทีPมีขนาดในระดบันาโนเมตร มาใชเ้พืPอการกระตุน้หรือชกันาํให้เกิดการเปลีPยนแปลงในกระบวนการทาง
ชีวเคมีต่างๆ ภายในเซลล์ของสิP งมีชีวิต ซึP งการนําว ัสดุทีPมีขนาดในระดับนาโนเมตรมาประยุกต์ใช้ทางด้าน
การเกษตรทีPเกีPยวขอ้งกบัสิPงมีชีวิตนัIน ส่งผลใหเ้กิดการเปลีPยนแปลงภายในเซลลสิ์PงมีชีวิตทัIงในดา้นบวกและดา้น
ลบ โดยพบว่าผลกระทบทีPเกิดขึIนดงักล่าวนัIน ขึIนอยู่กบัปัจจยัต่างๆ ทีPหลากหลายทัIงในส่วนของสิPงมีชีวิตเอง และ
ในส่วนของวสัดุทีPมีขนาดในระดบันาโนเมตร เช่น ชนิดและสายพนัธ์ุของสิPงมีชีวิต สภาวะในการเจริญเติบโตของ
สิPงมีชีวิต ชนิดและรูปร่างของวสัดุนาโน ระดบัความเขม้ขน้ของวสัดุนาโนทีPสิPงมีชีวิตไดรั้บ เป็นตน้ [5-7] 

ดงันัIนในงานวิจยันีI จึงเลง็เห็นถึงการนาํวสัดุนาโนคาร์บอนมาประยุกตใ์ชท้างดา้นการเกษตร โดยการนาํ
วสัดุนาโนคาร์บอนมาศึกษาเพืPอช่วยเพิPมปริมาณการชักนาํให้เกิดเป็นตน้ใหม่ของขา้วไทยสายพนัธ์ุปทุมธานี1 
ภายใตส้ภาวะเพาะเลีIยงเนืIอเยืPอ ซึP งเป็นการศึกษาการเพิPมปริมาณตน้หรือการขยายพนัธ์ุของพืช (micropropagation) 
โดยเฉพาะอย่างยิPงขา้วทีPเป็นพืชเศรษฐกิจอีกทางหนึPง และยงัสามารถนาํองคค์วามรู้ทีPไดน้ัPนไปประยุกตใ์ชใ้นการ
เพิPมปริมาณตน้ในพืชสายพนัธ์ุอืPนๆ ต่อไปในอนาคต  
 
2.  วธีิการวจิยั 

2.1  ตวัอย่างพชืและการฟอกฆ่าเชืlอตวัอย่าง 

พืชทีPใชใ้นงานวิจยันีI  ไดแ้ก่ ขา้วอินดิกา ซึP งเป็นขา้วไทยสายพนัธ์ุปทุมธานี1 (Oryza sativa L. spp. indica 
cv. Pathumthani1) ทีPไดรั้บความอนุเคราะห์ขา้วสายพนัธ์ุดงักล่าวจากศูนยวิ์จยัขา้วปทุมธานี กองวิจยัและพฒันา
ขา้ว กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ โดยนาํเมลด็ขา้วสายพนัธ์ุดงักล่าวมาแกะเปลือกออกดว้ยมือ และนาํไปแช่ในเอ
ทานอลความเขม้ขน้ 70% เป็นเวลา 2-3 นาที จากนัIนนาํเป็นแช่ในสารละลายไฮเตอร์ทีPความเขม้ขน้ 5% เป็นเวลา 
30 นาที โดยทาํการเขย่าทีPความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที และยา้ยไปแช่ในสารละลายไฮเตอร์ทีPความเขม้ขน้ 30% 
เป็นเวลา 30 นาที ทาํการเขย่าทีPความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาทีเช่นกนั จากนัIนนาํไปลา้งดว้ยนํIากลัPนทีPฆ่าเชืIอแลว้  
4-5 ครัI ง และนาํเมลด็ขา้วทีPฟอกฆ่าเชืIอแลว้มาพกัไวบ้นกระดาษชาํระทีPผ่านการฆ่าเชืIอ 
2.2  อาหารและสภาวะการเพาะเลีlยงในการชักนําให้เกดิเซลล์แคลลัส 

นาํเมลด็ขา้วทีPฟอกฆ่าเชืIอแลว้มาวางลงบนอาหารเพาะเลีIยงเนืIอเยืPอสูตร NB [8] ทีPมีการเติมซูโครสทีPความ
เขม้ขน้ 3% โพรลีน (proline) ทีPความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิด 2,4-D 
(2,4-dichlorophenoxyacetic acid) ทีPความเขม้ขน้ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และผงวุน้ (agar) ทีPความ
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เขม้ขน้ 0.8% ทาํการเพาะเลีIยงทีPอุณหภูมิ 25 ±2 องศาเซลเซียส ในสภาวะมืด เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยทาํการบนัทึก
ขนาด นํIาหนกัสด และนํIาหนกัแหง้ของเซลลแ์คลลสัทีPได ้
2.3  อาหารและสภาวะการเพาะเลีlยงในการชักนําให้เกดิเป็นต้นใหม่ 

นาํแคลลสัทีPไดจ้ากการทดลองในตอนทีP 2.2 ทีPให้ผลการทดลองทีPเหมาะสมทีPสุด มาพกัลงบนกระดาษ
ชาํระทีPผ่านการฆ่าเชืIอ และทาํการเพาะเลีIยงต่อทีPอุณหภูมิ 25 ±2 องศาเซลเซียส ในสภาวะมืด เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
[9] จากนัIนยา้ยแคลลสัดงักล่าวลงบนอาหารเพาะเลีIยงเนืIอเยืPอสูตร NB [8] ทีPมีการเติมซูโครสทีPความเขม้ขน้ 3% 
กลูตามีน (glutamine) ทีPความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร โพรลีน (proline) ทีPความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ซิลเวอร์ไนเตรต (AgNO3) ทีPความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิด BA  
 (6-Benzyladenine) ความเขม้ขน้ 1, 2, 3, 4 และ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร IAA (indole-3-acetic acid) ทีPความเขม้ขน้ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร และไฟตา้เจล (Phytagel®) ทีPความเขม้ขน้ 0.5% ทาํการเพาะเลีIยงทีPอุณหภูมิ 25 ±2 องศาเซลเซียส 
ในสภาวะทีPใหแ้สงความเขม้ 1000 ลกัซ์ จาํนวน 16 ชัPวโมงต่อวนั เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยทาํการบนัทึกเปอร์เซ็นต์
การเกิดจุดสีเขียว (green spots) เปอร์เซ็นตก์ารเกิดเป็นตน้ใหม่ (plant regenerations) และอตัราส่วนการเกิดเป็นตน้
ใหม่ต่อแคลลสัทีPได ้
2.4  อาหารที.มกีารผสมวสัดุนาโนคาร์บอนและสภาวะการเพาะเลีlยงในการชักนําให้เกดิเป็นต้นใหม่ 

นาํแคลลสัทีPไดจ้ากการทดลองในตอนทีP 2.2 ทีPให้ผลการทดลองทีPเหมาะสมทีPสุด มาพกัลงบนกระดาษ
ชาํระทีPผ่านการฆ่าเชืIอ และทาํการเพาะเลีIยงต่อทีPอุณหภูมิ 25 ±2 องศาเซลเซียส ในสภาวะมืด เป็นเวลา 1 สัปดาห์ 
[9] จากนัIนยา้ยแคลลสัดงักล่าวลงบนอาหารเพาะเลีIยงเนืIอเยืPอสูตรทีPชกันาํใหเ้กิดเป็นตน้ใหม่ทีPเหมาะสมทีPสุดทีPได้
จากการทดลองในตอนทีP 2.3 โดยจะทาํการเติมวสัดุนาโนคาร์บอน (Global Chemical Co., Ltd., Thailand) ทีPความ
เขม้ขน้ 20, 40, 60 และ 80 มิลลิกรัมต่อลิตรเพิPมเติม และทาํการเพาะเลีIยงทีPอุณหภูมิ 25 ±2 องศาเซลเซียส ใน
สภาวะทีPใหแ้สงความเขม้ 1000 ลกัซ์ จาํนวน 16 ชัPวโมงต่อวนั เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยทาํการบนัทึกเปอร์เซ็นต์
การเกิดจุดสีเขียว (green spots) เปอร์เซ็นตก์ารเกิดเป็นตน้ใหม่ (plant regenerations) และอตัราส่วนการเกิดเป็นตน้
ใหม่ต่อแคลลสัทีPได ้
2.5  การวเิคราะห์ทางสถิต ิ

ในการทดลองนีI จะทาํการทดลองทัIงหมด  5 ซํI าในแต่ละชุดการทดลอง (n=5) โดยมีการออกแบบการ
ทดลองแบบ  Completely Randomized Design (CRD) ผลการทดลองทีPไดน้าํไปวิเคราะห์ทางสถิติดว้ย ANOVA 
และ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS version 15.0 (SPSS for Windows, SPSS 
Inc., USA) 
 
3.  ผลการศึกษาและการอภปิราย  

เมืPอนาํชิIนส่วนของพืชในส่วนทีPเป็นเนืIอเยืPอเจริญมาเพาะเลีIยงในอาหารเพาะเลีIยงเนืIอเยืPอพืชสูตรทีPมีสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตชนิดต่างๆ (plant growth regulators) ทีPเหมาะสมจะสามารถชกันาํให้เซลลเ์นืIอเยืPอเจริญ
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เหล่านัIนเกิดการเปลีPยนแปลงเป็นเซลลแ์คลลสั หรือเปลีPยนแปลงไปเป็นส่วนต่างๆ ได ้เช่น ยอดหรือราก [10,11] 
ในงานวิจยันีI เริPมตน้จึงไดท้าํการศึกษาถึงผลความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิด 2,4-D ทีP
แตกต่างกนัต่อการชกันาํใหเ้กิดเซลลแ์คลลสัในเมลด็ขา้วไทยสายพนัธ์ุปทุมธานี1 จากผลการทดลองในตารางทีP 1 
พบว่า การใช ้2,4-D ทีPความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตรนัIนใหล้กัษณะทางสันฐานวิทยาของเซลลแ์คลลสัไดดี้ทีPสุด 
โดยเซลลแ์คลลสัทีPไดน้ัIนมีขนาดอยู่ทีP 0.46 ±0.04 เซนติเมตร นํIาหนกัสด 34.11 ±0.84 มิลลิกรัม และนํIาหนกัแหง้ 
9.68 ±0.67 มิลลิกรัม เมืPอเปรียบเทียบกบัอาหารเพาะเลีIยงเนืIอเยืPอทีPเติม 2,4-D ทีPความเขม้ขน้ 1, 2, 4 และ 5 
มิลลิกรัมต่อลิตร จากการทดลองก่อนหนา้นีIพบว่าสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิด 2,4-D นัIนเหมาะสมต่อ
การชกันาํใหเ้กิดเซลลแ์คลลสัในเมลด็ขา้ว แต่พบวา่ความเขม้ขน้ทีPเหมาะสมนัIนจะแตกต่างกนัไปตามสายพนัธ์ุของ
ขา้วทีPศึกษา [12-14] 

ตารางทีP 1 ขนาด ปริมาณนํI าหนักสด และปริมาณนํI าหนกัแห้งของเซลลแ์คลลสัทีPถูกชักนาํในอาหารเพาะเลีIยง
เนืIอเยืPอ ทีPมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิด 2,4-D ทีPความเขม้ขน้แตกต่างกนั (1-5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร) จากเมลด็ขา้วไทยสายพนัธ์ุปทุมธานี1 

ความเข้มข้นของ 2,4-D  
(มิลลกิรัมต่อลิตร) 

ขนาด  
(เซนตเิมตร) 

นํlาหนักสด  
(มิลลิกรัม) 

นํlาหนักแห้ง 
(มิลลกิรัม) 

1 0.25 ±0.05 c 30.69 ±0.75 d 7.34 ±0.58 c 
2 0.33 ±0.04 b 31.71 ±0.73 c 8.43 ±0.49 b 
3 0.46 ±0.04 a 34.11 ±0.84 a 9.68 ±0.67 a 
4 0.33 ±0.04 b 32.54 ±0.50 b 8.45 ±0.55 b 
5 0.27 ±0.04 c 30.74 ±0.63 d 7.94 ±0.45 c 
ค่าทีPไดแ้สดงถึงค่าเฉลีPยจากการทดลอง 5 ซํI า (n = 5) ในแต่ละชุดการทดลอง ±ค่า S.D. และตวัอกัษรภาษาองักฤษทีP
แตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคุญทีP P ≤ 0.05 
 

เมืPอไดค้วามเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิด 2,4-D ทีPเหมาะสมต่อการชกันาํให้เกิด
เซลลแ์คลลสัในเมลด็ขา้วไทยสายพนัธ์ุปทุมธานี1 แลว้ จากนัIนไดท้าํการศึกษาถึงความเขม้ขน้ของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชชนิด BA ทีPมีผลต่อการชกันาํใหเ้กิดเป็นตน้ใหม่จากเซลลแ์คลลสัทีPได ้โดยจากผลการทดลองทีP
แสดงในรูปทีP 1 (ก)-(ค) พบว่า การเติม BA ทีPความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั IAA ทีPความเขม้ขน้ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตรนัIน จะชกันาํให้เซลลแ์คลลสัเกิดการเปลีPยนแปลงเป็นจุดสีเขียว (90%) และเปลีPยนแปลงต่อไป
เป็นยอด และตน้ใหม่ (51.11%) ไดดี้ทีPสุด รวมถึงให้อตัราส่วนของการเกิดเป็นตน้ใหม่ต่อแคลลสัไดดี้ทีPสุด (2.17) 
การใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในกลุ่มออกซิน (auxins) และไซโตไคนิน (cytokinins) ทีPเหมาะสมจะ
ทาํใหเ้ซลลแ์คลลสัของพืชนัIนสามารถชกันาํให้เกิดเป็นตน้ใหม่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ [15,16] โดยพบว่างานวิจยั
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ส่วนใหญ่มีการใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิด BA และ IAA หรือ NAA (Naphthaleneacetic acid) 
ร่วมกนัในการชกันาํใหเ้กิดเป็นตน้ใหม่จากเซลลแ์คลลสัของขา้วอินดิกา ซึP งเป็นสายพนัธ์ุเดียวกบัขา้วสายพนัธ์ุไทย
ไดเ้ป็นอย่างดี [17-19] 

เมืPอไดค้วามเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิด 2,4-D ทีPเหมาะสมต่อการชกันาํให้เกิด
เซลลแ์คลลสั และความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิด BA และ IAA ทีPเหมาะสมต่อการชกั
นําให้เกิดจุดสีเขียว และการชักนําให้เกิดเป็นต้นใหม่ในเมล็ดข้าวไทยสายพันธ์ุปทุมธานี1 แล้ว จากนัIนได้
ทาํการศึกษาถึงความเขม้ขน้ของวสัดุนาโนคาร์บอนทีPมีผลต่อการชกันาํใหเ้กิดเป็นตน้ใหม่จากเซลลแ์คลลสัทีPได ้
โดยใชค้วามเขม้ขน้ของวสัดุนาโนทีPใชใ้นงานวิจยัก่อนหนา้นีI ในการประยุกตใ์ชใ้นงานวิจยันีI  [19] โดยจากผลการ
ทดลองทีPแสดงในรูปทีP 2 (ก)-(ค) พบว่าการเติมวสัดุนาโนคาร์บอนทีPความเขม้ขน้ 40 มิลลิกรัมต่อลิตรนัIน จะชกันาํ
ให้เซลล์แคลลสัเกิดการเปลีPยนแปลงเป็นจุดสีเขียว (94.44%) และเปลีPยนแปลงต่อไปเป็นยอด และต้นใหม่ 
(57.78%) ไดดี้ทีPสุด รวมถึงใหอ้ตัราส่วนของการเกิดเป็นตน้ใหม่ต่อแคลลสัไดดี้ทีPสุด (2.31) 

จากงานวิจยัก่อนหนา้นีIพบว่าวสัดุนาโนคาร์บอนสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชหลากหลายชนิด 
โดยทีPวสัดุนาโนจัดเป็นหนึP งในแหล่งคาร์บอนทีPเซลล์พืชสามารถนําไปใช้ประโยชน์ได้ อีกทัI งยงัวสัดุนาโน
สามารถกระตุน้ยีนทีPควบคุมการส่งสารและนํI าเขา้-ออกระหว่างภายในและภายนอกเซลล ์และยงัส่งเสริมการแบ่ง
เซลล ์และการสร้างผนังเซลลข์องพืช ทาํใหเ้ซลลพื์ชเกิดการเปลีPยนแปลงใหมี้การเจริญเติบโตทีPดีขึIน [20-21] แต่
ในบางครัI งพบวา่ถา้มีการใชว้สัดุนาโนคาร์บอนทีPความเขม้ขน้มากกินไปจะทาํให้เกิดความเป็นพิษในส่วนไซโตพ
ลาสซึม (cytotoxicity) ในเซลลพื์ช ซึP งจะส่งผลกระทบในดา้นลบต่อเซลลพื์ชได ้จึงตอ้งศึกษาใหเ้หมาะสมกบัพืช
แต่ละสายพนัธ์ุ [22] 
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รูปทีP 1 (ก) เปอร์เซ็นตก์ารเกิดจุดสีเขียว (% green spots) (ข) การเกิดเป็นตน้ใหม่ (% plant regenerations) และ (ค) 
อตัราส่วนของการเกิดเป็นตน้ใหม่ต่อแคลลสั (ratio of seedlings:callus) จากเซลลแ์คลลสัทีPถูกชกันาํในอาหาร
เพาะเลีIยงเนืIอเยืPอทีPมีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชชนิด BA ทีPความเขม้ขน้แตกต่างกนั (1-5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร) จากเซลลแ์คลลสัของขา้วไทยสายพนัธ์ุปทุมธานี1 ค่าทีPไดแ้สดงถึงค่าเฉลีPยจากการทดลอง 5 ซํI า (n = 5) ใน
แต่ละชุดการทดลอง ±ค่า S.D. และตวัอกัษรภาษาองักฤษทีPแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัสาํคญัทีP P ≤ 0.05 
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รูปทีP 2 (ก) เปอร์เซ็นตก์ารเกิดจุดสีเขียว (% green spots) (ข) การเกิดเป็นตน้ใหม่ (% plant regenerations) และ (ค) 
อตัราส่วนของการเกิดเป็นตน้ใหม่ต่อแคลลสั (ratio of seedlings:callus) จากเซลลแ์คลลสัทีPถูกชกันาํในอาหาร
เพาะเลีIยงเนืIอเยืPอทีPมีการเติมวสัดุนาโนคาร์บอนทีPความเขม้ขน้แตกต่างกนั (0-80 มิลลิกรัมต่อลิตร) จากเซลล์
แคลลสัของขา้วไทยสายพนัธ์ุปทุมธานี1 ค่าทีPไดแ้สดงถึงค่าเฉลีPยจากการทดลอง 5 ซํI า (n = 5) ในแต่ละชุดการ
ทดลอง ±ค่า S.D. และตวัอกัษรภาษาองักฤษทีPแตกต่างกนัแสดงถึงความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสําคุญทีP  
P ≤ 0.05 
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4.  สรุป 

จากผลการทดลองทีPได้นัI นแสดงให้เห็นว่าสามารถนําว ัสดุนาโนคาร์บอนมาประยุกต์ใช้ทางด้าน
การเกษตรได ้โดยในงานวิจยันีIแสดงใหเ้ห็นว่าการใชว้สัดุนาโนคาร์บอนในความเขม้ขน้ทีPเหมาะสมนัIน สามารถ
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