
 

บทที่  10 
เทคโนโลยีชีวภาพกับการผสมพันธุพืช 

จุดประสงคการเรียนรูเมื่ออานบทที่ 10 จบแลวนักศึกษาสามารถ 
1. อธิบายถึงประโยชนที่ประยุกตใชเทคโนโลยีชีวภาพที่เกี่ยวของกับการผสม

พันธุพืชได 
2. สามารถอธิบายขั้นตอนการนําเทคโนโลยีทางพันธุวิศวกรรมมาใชปรับปรุง

พันธุพืชได 
3. อธิบายเพาะเลี้ยงคัพภะ (เอ็มบริโอ) ของพืชพอสังเขปได 
4. อธิบายการเพาะเลี้ยงรากของพืชที่มีความสําคัญตอการปรับปรุงพันธุพืชได 
5. อธิบายการเพาะเลี้ยงสวนอวัยวะตาง ๆ ของพืชได 

 
เนื้อหาในบทที่ 10 ประกอบดวย 
 

1. เทคโนโลยีชีวภาพ 
2. การประยุกตใชเทคโนโลยีชีวภาพในการปรับปรุงพันธุพืช 
3. การเพาะเลี้ยงคัพภะ 
4. การเพาะเลี้ยงราก 
5. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและอวัยวะ 
6. บทสรุป 
7. แบบประเมินผลทายบทและเฉลย 
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10.1 เทคโนโลยีชีวภาพ 
 คําวา "เทคโนโลยีชีวภาพ" น้ีมีความหมายกวางมาก อาจจะเกี่ยวของหรือ
ครอบคลุมในวิทยาศาสตรหลายสาขา  ไมวาจะเปนทางดานการแพทย  วิศวกรรม 
การเกษตร  เคมี  สิ่งแวดลอม  พลังงาน  อาหารและเครื่องดื่ม เปนตน  Higgins (1985)  
ไดใหความหมายไววา  "เทคโนโลยีชีวภาพ อาจจะหมายถึงเทคนิคในการนําระบบหรือ
กระบวนการทางชีววิทยา  (biological systems or processes)  มาประยุกตใชใหเกิด
ประโยชนแกมวลมนุษยชาติ"  เทคโนโลยีชีวภาพเปนวิทยาการแบบสหวิชาโดยมีพื้นฐาน
ของวิทยาศาสตรในสาขาชีววิทยา ชีวเคมีและจุลชีววิทยา  เปนสําคัญ  ในปจจุบัน
เทคโนโลยีชีวภาพไดถูกนํามาใชประโยชนอยางกวางขวางในวงการอุตสาหกรรม  เชน  
การผลิตแอลกอฮอล  โดยผานกระบวนการหมักการกําจัดนํ้าเสียโดยกระบวนการของจุลิ
นทรีย  การผลิตฮอรโมนและยาปฏิชีวนะ  เปนตน  สําหรับทางดานการเกษตรนั้น  ก็ได
นําเทคนิคทางเทคโนโลยีชีวภาพมาใชอยางกวางขวาง ทั้งในดานการปรับปรุงพันธุพืชและ
สัตว  การขยายพันธุพืชและสัตว ตลอดจนนํามาประยุกตใชในดานเกษตรอุตสาหกรรม
ชนิดตาง ๆ โดยเฉพาะอาหารและเครื่องดื่ม  เชน  การผลิตนมและผลิตภัณฑจากนม  
(เนย  โยเกิต) การผลิตแปงและขนมปง  การผลิตเบียร  ไวน  เหลา  นํ้าสมสายชู  การ
ผลิตโปรตีนจากสาหรายเซลลเดียว  การผลิตวิตามิน  กรดอะมิโน  เม็ดสี (pigments)  
สารปรุงแตงกลิ่นและรสชาติของอาหาร  นํ้าผลไม  ซีอิ้ว  เตาเจี้ยว  ตลอดจนการถนอม
อาหาร  เปนตน 
 
10.2  การประยุกตใชเทคโนโลยีชีวภาพในการปรับปรุงพันธุพืช 
 ในปจจุบันไดมีความตื่นตัวเปนอยางมากในบทบาทของเทคโนโลยีชีวภาพ  มีการ
พัฒนาเทคนิคและวิธีการใหม ๆ ซ่ึงสงผลเปนอยางมากทั้งดานการเกษตร และ
อุตสาหกรรมประเภทตาง ๆ เทคโนโลยีชีวภาพเหลานี้  มีหลายระดับต้ังแตข้ันพื้นฐาน  
เชน  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  (tissue culture)  ไปจนถึงข้ันสูง  เชน  การยายยีนหรือตัด
ตอยีนโดยใชเทคนิคทางพันธุวิศวกรรม  (genetic engineering)  เปนตนประโยชนของ
เทคโนโลยีชีวภาพที่นํามาประยุกตใชทางดานการเกษตรมีมากมาย  ไดแก   
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 10.2.1 ใชในการอนุรักษเช้ือพันธุกรรมของพืช  (plant germplasm conservation)  
โดยปกติแลวนักปรับปรุงพันธุพืชจะเก็บรักษาหรืออนุรักษพันธุพืชไวในรูปของเมล็ดหรือ
หัว  (seed genebank)  ซ่ึงตองเก็บไวในหองที่ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นได  หรือ
อาจจะเก็บไวในสภาพแปลงรวบรวมพันธุพืช (field genebank)  ซ่ึงตองใชงบประมาณ
และแรงงานสูง  ในปจจุบันไดมีการพัฒนาวิธีการเก็บรักษาและอนุรักษเช้ือพันธุกรรมของ
พืชไวในสภาพหลอดแกว  (in vitro germplasm)  ไดแก 
 การอนุรักษเช้ือพันธุกรรมในสภาพตนออนหรือเน้ือเยื่อ  (in vitro conservation)  
ซ่ึงเพาะเลี้ยงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ  โดยท่ีตนออนหรือเน้ือเยื่อของพืชยังสามารถเจริญเติบโต
ตอไปไดอีกเล็กนอยวิธีอนุรักษแบบน้ีเปนที่นิยมใชตามศูนยหรือสถาบันวิจัยพืชนานาชาติ
เปนอยางมาก  ดังเชนศูนยวิจัยพืชเขตรอยช้ืนนานาชาติ  (CAIT)  ใชอนุรักษพันธุมัน
สําปะหลัง ศูนยวิจัยมันฝร่ังนานาชาติ  (CIP)  ใชอนุรักษพันธุมันฝรั่งและพันธุมันเทศ  
และศูนยวิจัยและพัฒนาพืชผักแหงเอเซีย (AVRDC)  ใชอนุรักษพันธุมันเทศ  เปนตน 
 การอนุรักษเช้ือพันธุกรรมในสภาพเนื้อเยื่อ  ตายอด หรือตนออน  ในสภาพเย็นจัด  
(cryopreservation)  โดยการเก็บไวในกาซไนโตรเจนเหลว  ที่อุณหภูมิ -196o ซ.  ซ่ึงการ
เก็บวิธีน้ีเปนการเก็บแบบถาวร  เน้ือเยื่อ  ตายอด  หรือตนออนจะไมมีการเจริญเติบโต
ระหวางการเก็บรักษา 
 10.2.2  ใชในการแลกเปลี่ยนเช้ือพันธุกรรมของพืชในสภาพตนออน  (in vitro 
plant germplasm exchange)  เช้ือพันธุกรรมของพืชที่มีขนาดใหญ  เชน  มะพราว  ออย  
และมันชนิดตาง ๆ  ทําใหการขนสงหรือแลกเปลี่ยนพันธุทําไดยาก  และมีขีดจํากัดมาก 
ผลของวิทยาการทางดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  ทําใหเกิดการแลกเปลี่ยนพันธุพืชที่
อยูในสภาพของตนออนในหลอดแกวเปนไปโดยสะดวก  และประหยัดคาขนสงมากยิ่งข้ึน 
 10.2.3 ใชในการขยายพันธุพืชใหไดปริมาณมากโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหรือ
เพาะเลี้ยงเซลล  (in vitro micropropagation through tissue or cell cultures)  วิธีการนี้
สามารถขยายพันธุพืชไดรวดเร็วโดยใชช้ินสวนเร่ิมตนเพียงเล็กนอย ตนพืชที่ไดจะมียีโน
ไทปเหมือนตนเดิมและปลอดโรค สามารถควบคุมปริมาณการผลิตและผลิตไดตลอดป  
ข้ึนกับความตองการ นอกจากนี้แลวยังใชในการขยายพันธุพืชที่ตามปกติจะขยายพันธุ
แบบไมใชเพศไดยากหรือไมได  เชน  หนาวัว มะพราวปาลมนํ้ามัน  เปนตน 

AG 103 295 



 ในปจจุบันใชวิธีการนี้ขยายพันธุพืชเศรษฐกิจทั้งพืชไร  ไมผล  ไมดอก ไมประดับ 
และพืชผักชนิดตาง  ๆ   ไดอยางมากมาย  เชน  ถั่วชนิดตาง ๆ  มันสําปะหลัง  ออย  
ยาสูบ  ขาว  มะพราว  ปาลมนํ้ามัน  ยางพารา  ตนสัก  สนชนิดตาง ๆ  ไผ  หวาย  ยูคา
ลิปตัส  กระถินเทพา  กระถินณรงค  หมาก  กลวย  สม  มะละกอ  กาแฟ  โกโก  เงาะ  
ทุเรียน  มันฝรั่ง  สตรอเบอรี่  ขิง  เบญจมาศ   
ลิลลี่  กลวยไม  หนาวัว  คารเนช่ัน  มะลิ  เยอบีราและพืชสมุนไพรชนิดตาง ๆ  เปนตน 
 10.2.4  ใชในการปรับปรุงพันธุพืชในสภาพหลอดแกว  (in vitro plant breeding)  
ซ่ึงในปจจุบันไดประยุกตใชเทคโนโลยีชีวภาพในงานปรับปรุงพันธุพืชไดอยางกวางขวาง  
ไดแก การเพาะเลี้ยงอับเรณู  (anther culture)  ซ่ึงเปนวิธีการเพิ่มความแปรปรวนทาง
พันธุกรรมอีกวิธีหน่ึง  โดยการเพาะเลี้ยงอับเรณูที่อยูในสภาพการแบงเซลลเปน  haploid  
ซ่ึงมีจํานวนโครโมโซมเพียงคร่ึงเดียว หลังจากชักนําใหเกิดเปนตนพืชไดแลวจึงทําการ
เพ่ิมจํานวนโครโมโซม  (doubling chromosome)  โดยใชสารคอลชิซีนเพื่อใหไดตนพืชที่
เปน  diploid  ซ่ึงพืชใหมน้ีจะมีสภาพเปนพืชพันธุแท  (homozygous)  ไดทันที  ในขณะท่ี
การคัดเลือกพันธุโดยวิธีปกติ  (conventional breeding)  จะตองใชเวลานานไมตํ่ากวา  3-
5  ป  วิธีการนี้ไดทดลองใชในขาว  ยางพาราและพืชอื่น ๆ  อีกมากมาย 
 การเพาะเลี้ยงคัพภะ  (embryo culture)  เปนวิะการนําเอาคัพภะจากเมล็ดพืชใน
สภาปลอดเชื้อโรคไปเพาะเลี้ยงในอาหารที่ประกอบดวยแรธาตุ  วิตามิน  และฮอรโมน  ที่
จําเปนสําหรับพืชน้ัน ๆ แลวนําไปเพาะเลี้ยงในสภาพหองที่มีอุณหภูมิ  ความเขมขนของ
แสง  และความยาวของชวงแสงที่เหมาะสมกับพืชแตละชนิด โดยตองมีการยายคัพภะที่
เจริญเติบโตลงเลี้ยงในสูตรอาหารที่มีฮอรโมนเหมาะสมในแตละชวงของการเจริญเติบโต  
เพ่ือใหไดตนพืชที่เจริญเติบโตทั้งลําและรากอยางสมบูรณ นอกจากนี้แลววิธีการนี้ยังใช
ชวยชีวิตคัพภะ  (embryo rescue)  ไดอีกดวย  ซ่ึงวิธีการหลังน้ีนิยมใชชวยชีวิตคัพภะ
ของพืชที่ไดจากการผสมขามชนิด  (interspecific hybridization)  เชน ฝายลูกผสม  
(Gossypium davidsonii x G. sturtii),  มะเขือเทศลูกผสม  (Lycopersicon esculentum x 
L. peruvianum), ขาวลูกผสม  (Oryza sativa x O. minuta), และปอกระเจาลูกผสม 
(Corchorus capsularis x C. olitorius)  เปนตน  หรือใชชวยชีวิตคัพภะที่ไดจากการผสม
ขามสกุล  (intergeneric hybridization)  เชน  ขาวโพด  (Tripsacum spp. x Zea mays),  
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ขาวบารเลย  x ขาวไรย  (Hordeum jubatum x Secale cereale), และ ทริติกาเล  
(Triticum aestivum x Secale cereale)  เปนตน  นอกจากนี้แลวยังใชในการขยายพันธุ
พืชท่ีหายาก  เชน  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของเมล็ดกลวยปา  (Musa bulbisiana)  ใหเกิด
เปนตนได (Mantell et al., 1985)  ในฟลิปปนส  de  Guzman and del Rosario (1974)  
ทําการเพาะเลี้ยงคัพภะของมะพราวกะทิใหเปนตนไดสําเร็จ  ซ่ึงมะพราวกะทินน้ีมีราคา
แพง  และไมสามารถเพาะใหงอกไดในธรรมชาติ  เพราะ  Solid endosperm  มีลักษณะ
ออนนุมและจะเนาเสียในระยะเวลาอันสั้น  ทําใหคัพภะไมสามารถดูดซับอาหารมาใชเลี้ยง
ตนออนไดจึงตายกอนที่จะงอก 
 ใชในการสรางเมล็ดเทียม  (artificial seeds or somatic embryo genesis)  โดย
การเพาะเลี้ยงโปรโตพลาส  (เซลลพืชที่ถูกยอยผนังเซลลออกหมดแลว) ในสารแขวนลอย
แลวกระตุนใหเซลลดังกลาวกลายเปน  somatic embryoids  ซ่ึงมีลักษณะคลายคัพภะ
โดยใชเอนไซมหรือ  heat shock  หลังจากนั้นจึงผสมสูตรอาหารที่จําเปนสําหรับพืชลงไป
ในภาชนะที่ใชเลี้ยง  เชน  sodium alginate  เสร็จแลวนําสวนผสมทั้งหมดหยดลงใน  
calcium nitrate  ก็จะไดเมล็ดพืชเทียมที่มีลักษณะเหมือนเม็ดสาคูโดยมี  embryoid  อยู
ขางในและมี  sodium alginate  ทําหนาที่เปนเปลือกหุมเมล็ด ซ่ึงในปจจุบันไดผลิตเมล็ด
เทียมแบบน้ีเปนการคาแลว  โดยบริษัท  Plant Genetic Incorporated  ไดจดลิขสิทธิ์
กรรมวิธีน้ีไวแลวสําหรับผลิตเมล็ดผักชีฝร่ังเปนการคา 
 ใชัในการคัดเลือกพันธุพืชที่เกิดความแปรปรวนระหวางการขยายพันธุใน
หลอดแกว (somaclonal variation)  และการกลายพันธุที่เกิดจากการชักนํา  (in vitro 
mutation breeding)  ซ่ึงในการทํา  somaclonal propagation  มีโอกาสเกิดความ
แปรปรวนของตนพืชที่ไดซ่ึงอาจจะมีสาเหตุมาจากสารอาหารที่ใชเพาะเลี้ยงเปนตัวกระตุน 
ทําใหสามารถคัดเลือกพันธุพืชใหม ๆ ข้ึนมาได นอกจากนี้แลวยังอาจนําเนื้อเยื่อพืชไป
ฉายรังสีหรือแชในสารเคมีที่สามารถทําใหพืชเกิดการกลายพันธุ (mutant)  เพื่อคัดเลือกยี
โนไทปใหม ๆ ที่ไมมีในธรรมชาติได 
 ใชในการขยายพันธุพืชปลอดเช้ือโรค  (pathogen-free plant propagation)  โดย
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากสวนยอด  (meristem culture)  ซ่ึงพืชที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
เน้ือเยื่อจากสวนยอดนี้มักจะปลอดจากเชื้อโรคโดยเฉพาะไวรัส หรือถาไมแนใจวาปลอด
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โรคก็อาจใชความรอนทําลายเชื้อโรค  (thermotherapy)  หรือใชสารเคมีทําลายเชื้อ  
(chemotherapy)  บริเวณของพืชกอนนําไปเพาะเลี้ยง วิธีการนี้นิยมทําในไมดอกไม
ประดับและมันฝรั่ง 
 ใชชวยวินิจฉัยโรคระดับโมเลกุลหรือ  DNA (molecular diagnosis)  วิธีการนี้
บางครั้งอาจเรียกวา  recombinant DNA probe  หรือ  nucleic acid spot hybridization 
(NASH)  ซ่ึงเปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพมากในการตรวจหาเชื้อแบคทีเรียและไวรัส  
(Baulcombe et al., 1984;  Baulcombe and Fernandez-Northcote, 1988)  เพราะ
ตรวจหา  strain ของไวรัสได ในขณะท่ีวิธี  ELISA  (enzyme linked immunosorbent 
assay)  ของ Clark and Adams (1977)  ตรวจไมได และดีกวาในกรณีที่แมจะมีไวรัสอยู
บริเวณยอดออนนอยก็ยังตรวจพบ  นอกจากนี้แลวในขั้นตอนการเตรียมนํ้าคั้น  (crude 
sap)  ของวิธี  ELISA  อาจเกิดการปนเปอนทําใหอานคาผิดพลาดได 
 ความรูทางดาน  virology  และ  serology  ในปจจุบันไดทําใหเกิดแนวความคิวใน
การนําไปปองกันโรคไวรัสในสม และโรคใบดางของมะละกอ  โดยการพยายามคนหาสาย
พันธุของไวรัสที่ไมมีความรุนแรง  (mild strain)  เพ่ือผลิตเปนสารเหมือนวัคซีนสําหรับฉีด
ใหตนพืชสรางภูมิตานทานตอเช้ือไวรัสชนิดรุนแรง (severe strain)  ตนพืชที่มีภูมิ
ตานทาน  (pre-immunized plant)  น้ีสามารถขยายพันธุโดยวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพ่ือเพ่ิม
ปริมาณตอไปได 
 ใชในการหลอมรวมเซลลหรือโปรโตพลาส  (cell  or protoplast fusion)  วิธีน้ีทํา
ไดโดยนําช้ินสวนของพืชไปยอยดวยเอ็นไซม  เพื่อยอยผนังเซลลของพืชใหเหลือเพียงโป
รโตพลาสที่เม่ือผานการกรองและผานเครื่องเหว่ียงในสารละลายที่เหมาะสม ก็สามารถ
แยกโปรโตพลาสบริสุทธิ์ออกมาได และนํามาเพาะเลี้ยงในสูตรอาหารที่เหมาะสมก็
สามารถชักนําใหเปนตนพืชได วิธีการนี้มีประโยชนมากในงานปรับปรุงพันธุพืช คือ ชวย
ใหการผสมพันธุพืชขามชนิด  (interspecific hybridization)  และการผสมพันธุพืชขาม
สกุล  (intergeneric hybridization)  ประสบผลสําเร็จโดยนําโปรโตพลาสจากพืชคนละ
พันธุหรือคนละชนิดหรือคนละสกุลกัน มารวมกันโดยใชสารเคมี  PEG  (polyethylene 
glycol)  หรือใชไฟฟากระตุนดวยเครื่องรวมเซลล  (somatic hybridizer)  แลวนําเซลลที่
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รวมกันแลวไปเพาะเลี้ยงใหเกิดเปนตนเล็ก ๆ ข้ึนได วิธีการนี้ทําไดสําเร็จในพืชมากมาย
หลายชนิดแลว  เชน  มันเทศ  มะเขือเทศ  ขาว  มันฝรั่ง  ยาสูบ  ฯลฯ 
 การเพาะเลี้ยงเซลลและเน้ือเยื่อพืชน้ียังสามารถประยุกตใชในการคัดเลือกพันธุ
ตานทานตอสารเคมีควบคุมวัชพืช  ตานทานโรค  ทนแลง  ทนเค็ม  ทนกรด  ทนดาง ฯลฯ  
ซ่ึงประโยชนอันนี้ไดมีการใชในพืชเศรษฐกิจตาง ๆ มากมาย ทัง้ขาวและการปรับปรุงพันธุ
พืชไรใหทนทานตอดินเค็ม 
 ใชในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีทางพันธุวิศวกรรม  (crop improvement 
through genetic engineering)  ซ่ึงในปจจุบันนักวิทยาศาสตรทั่วโลกไดทําการคนควา
วิจัยอยางกวางขวางเพื่อหาทางดัดแปลงพันธุกรรมในเซลล (genetic manipulation or 
recombinant DNA technology or genetic engineering)  วิธีการนี้เปน
เทคโนโลยีชีวภาพขั้นสูง  นักวิจัยจะตองมีความรูและความเขาใจอยางลึกซึ้งใน
กระบวนการทางชีววิทยา  ชีวเคมี  และจุลชีววิทยา  ข้ันตอนสําคัญ ๆ ในการทําพันธุ
วิศวกรรม  (ปยะศักดิ์, 2531)    ไดแก  การศึกษากลไกและการแสดงออกของยีนใน
ลักษณะที่ตองการจะปรับปรุง  (characterization of traits)  การแยก  mRNA  และ  DNA  
หรือผลผลิตจาก  DNA  ของลักษณะที่ตองการ  (isolation of mRNA and DNA)  การ  
clone  ยีน  (gene or DNA  cloning)    การยายยนี (gene transfer)  การตรวจสอบและ
จําแนกเซลลเจาบานที่มียีนที่ตองการสอดแทรกอยู  (identification of transformed 
recipients)  เสถียรภาพในการเพิ่มจํานวนตัวเองของ  DNA  (stable rep;ication of 
DNA)  การเพาะเลี้ยงเซลลใหเจริญเปนตนพืช  (plant regeneration)  การแสดงออกของ
ยีนในสภาพสิ่งมีชีวิต  (gene expression in vivo)  และการถายทอดลักษณะที่ตองการ 
ไปสูลูกหลาน (trait transmission)  ในปจจุบันวิทยาการดานนี้ยังไมประสบความสําเร็จ
มากนัก งานสวนใหญอยูระหวางการคนควาวิจัยแตก็เปนที่คาดหมายวาเทคโนโลยีดานนี้ 
จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงวิธีการปรับปรุงพันธุพืชอยางมากมายในอนาคต 
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10.3 การเพาะเลี้ยงคัพภะ และการกําเนิดคัพภะ  
       (Embryo Culture and Embryogenesis) 

การเพาะเลี้ยงคัพภะ (embryo culture) หมายถึงการนําคัพภะที่เกิดจากตนพืชใน
สภาพธรรมชาติในถุงรังไข (embryo sac) มาเลี้ยงฝนอาหารสังเคราะหในสภาพที่ปลอด
เช้ือ เพ่ือชักนําใหเกิดเปนตนทั้งตนโดยตรง หรือผานการเปนแคลลัสเสียกอน 
การกําเนิดคัพภะ (embryogenesis) ในสภาพธรรมชาติหมายถึง กระบวนการพัฒนา
ของคัพภะที่เกิดขึ้นในตนพืช ซ่ึงเกิดได 2 ทางคือ 

1. เกิดจากไขที่ไดรับการผสม (fertilized egg) แลวเจริญเปนไซโกต  กอนที่จะพัฒนา 
ไปเปนคัพภะท่ีเรียกวา zygotic embryos และมีโครโมโซมที่เปนดิพลอยด (2n) 

2. จากไขที่ไมไดรับการผสม (unfertilized egg) หรือจากเซลลเน้ือเยื่ออื่นๆ  คัพภะใน 
กรณีน้ีมักเรียกวา non-zygotic embryos ซ่ึงสวนใหญอาจเกิดได 3 รูปแบบคือ 

-  Parthenogenetic embryo หมายถึงคัพภะที่เกิดจากไข ที่ไมไดรับการผสม จึงมี
โครโมโซมที่        
     เปนแฮบพลอยด 

- Androgenetic embryo หมายถึงคัพภะ ที่พัฒนามาจากเซลลสืบพันธุเพศผู ใน 
พืชมีดอก หมายถึงจากละอองเกสรเพศผูน่ันเอง ดังน้ันจึงมีโครโมโวมเปนแฮบพลอยด
เชนกัน 

- Adventive embryo หมายถึง  คัพภะที่เกิดมาจากเซลลรางกาย เชน เซลลจาก 
แผนใบและเซลลแขวนลอยตางๆ หรือเปนเน้ือเยื่อเชน nucellus และถุงรังไขเปนตนใน
กรณีน้ีคัพภะจะมีโครโมโซมเปนดิพลอยด 

 
10.4 การกําเนิดคัพภะจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยือ่ (In Vitro Embryogenesis) 

ในการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช สามารถจําแนกชนิดของคัพภะไดจากเซลลเน้ือเยื่อ
แรกเริ่มที่นํามาเลี้ยงดังตอไปน้ี 

1. คัพภะที่ไดจากไขที่ไดรับการผสม ไข ที่ไดรับการผสมหรือไซโกตในระยะแรกที่ 
เรียกวา proembryo มีการแบงตัวที่ไมเทากันไดเซลล 2 เซลลคือ เซลลที่มีขนาดเล็กที่อยู
ดานบน (apical cell) และเซลลที่มีขนาดใหญกวาที่อยูดานลาง (basal cell) เซลลขนาด
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เล็กที่อยูดานบนเทานั้นที่จะมีการพัฒนาตอไปเปนคัพภะ โดยมีการแบงตัวแบบไมโตซิส
เพ่ิมจํานวนเซลลจนมีลักษณะเปนกอนกลม เรียกระยะนี้วา globular-shape stage 
จากนั้นกลุมเซลลที่อยูสวนบนจะคอยๆ เปลี่ยนเปนรูปคลายหัวใจ (heart- shape) 
จนกระทั่งพัฒนาเต็มที่และมีรูปรางเหมือนตอรปโด (torpedo-shape)  

2. คัพภะที่ไดจากการเพาะเลี้ยงแคลลัส      เกิดจากการแบงเซลลของแคลลัสที่มี 
ความพรอมและเปลี่ยนแปลงพัฒนาไปเปน adventive cells สังเกตไดจากการยอมสีเซลล
พวกน้ีจะติดสีดีกวาเซลลอื่นๆ มีไซโตพลาซึมและออรกาเนลหนาแนน และแบงตัวเพิ่ม
จํานวนอยางรวดเร็วเกิดเปนปุมกอนที่ปูดยื่นออกมาในระยะ globular-shape stage ตอไป
จึงเจริญเต็มที่เรียกวา somatic embryo, embryo-like structure, adventitious embryo 
หรือ vegetative embryo แตที่นิยมเรียกคือ adventive embryo หรือ embryoid  

3. คัพภะที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเซลลเดี่ยวหรือเซลลแขวนลอย ในการเพาะเลี้ยง 
เซลลเดี่ยวที่ไดจากการยอยเนื้อเยื่อพืชดวยเอนไซม เชน pectinase หรือจากเซลล
แขวนลอยที่ไดจากการปนแยกแคลลัสแลวเลี้ยงในอาหารเหลว เซลลเหลานี้มีการเพิ่ม
จํานวนขึ้นเร่ือยๆ และเปลี่ยนแปลงเปนกลุมเซลลที่เกาะกันเปนกอน (cell aggregate) ซ่ึง
ตอไปจะพัฒนาเปนกอนกลม (globular-shape) เพ่ือพัฒนาเปนคัพภะที่เจริญเต็มที่ 

4. คัพภะที่ไดจากเซลลรางกาย จากการศึกษาการกําเนิดคัพภะที่ไดจากการเพาะ 
เลี้ยงเซลลผิวใบ กานใบ และลําตนออน พบวาเซลลเหลานี้โดยเฉพาะ epidermal cells, 
palisade cells และ spongy cells มีลักษณะเปนเซลลเน้ือเยื่อเจริญที่มีการแบงตัวอยาง
รวดเร็ว และมีการเปลี่แปลงพัฒนาเกิดเกิดกลุมเซลลคลาย globular-shape ซ่ึงตอไปจะ
พัฒนาเปนคัพภะที่เจริญเต็มที่ 

 
10.5 ปจจัยที่เกี่ยวของในการเพาะเลี้ยงคัพภะ  

1. ชนิดช้ินสวนพืช (explants) พืชแตละชนิด   แตละพันธุมีความยากงายในการเพาะ 
เลี้ยงตางกัน ช้ินสวนพืชที่เปนเน้ือเยื่อเจริญปลายยอด ตาขาง และใบออน เหมาะตอการ
เพาะเลี้ยงเนื่องจากมีการเจริญเติบโตไดเร็ว 

2. ธาตุอาหารในการเพาะเลี้ยง (nutrient medium) พืชแตละชนิด   แตละพันธุหรือแม 
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แตละช้ินสวนในพืชชนิดเดียวกัน มีความตองการธาตุอาหารตางกันทั้งในแงชนิดและ
ปริมาณจึงจําเปนตองเลือกใชสูตรอาหารใหเหมาะสม ซ่ึงไดมีผูคิดคนสูตรอาหารที่ใชเลี้ยง
คัพภะหลายสูตร แตสวนใหญไดจากการดัดแปลงสูตรอาหารของ Murashige and Skoog 
(MS)(1962) โดยพิจารณาถึงบทบาทของธาตุอาหารบางชนิดที่มีความสําคัญในการชักนํา
ใหเกิดคัพภะ เชนธาตุโปแตสเซียมมีสวนเสริมการกําเนิดคัพภะไดดีข้ึน 

3. สารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulators)    จากการศึกษาพบวามีสารบาง 
ชนิดที่มีผลตอการชักนําใหเกิดคัพภะเชน ออกซินสังเคราะห 2,4-D ,Zeatin and succinic 
acid มีผลกระตุนหรือสงเสริมการกําเนิดคัพภะ 

4. ปจจัยสภาพแวดลอม (environmental factors)  
4.1 แสงปกติตองการความเขมแสงต่ํา เพราะรังสีดวงอาทิตยหรือแสงทําใหออกซิน 

สลายตัวไดงายและไปยับยั้งการกําเนิดคัพภะ และในพืชบางชนิดก็ไมตองการแสงเลย 
4.2 อุณหภูมิ ปกติตองการอุณหภูมิสูงกวาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออื่นๆ เล็กนอย 
4.3 ออกซิเจน คัพภะหรือเซลลที่เปลี่ยนแปลงไปเปนคัพภะ มีกิจกรรมภายในเซลล 

คอนขางสูงจึงตองการออกซิเจนในปริมาณมาก เพ่ือใชในกระบวนการหายใจเพื่อใหได
พลังงานมาใช 

4.4  ความเปนกรดและดาง (pH) มีความผันแปรขึ้นกับชนิด       และอายุระยะการ 
พัฒนาของพืชที่จะนําช้ินสวนมาเลี้ยง 

 
10.6 ข้ันตอนวิธีการในการเพาะเลี้ยงคัพภะ 

1. การเพาะเลี้ยงใหเกิดเปนเซลลคัพภะ   โดยตรง (Direct Embryogenesis) ทาง 
ตรงน้ันเกี่ยวของกับการสรางคัพภะที่ไมมีเพศ เกิดจากเซลลเดี่ยวๆ หรือจากกลุมเซลล
ของช้ินสวนพืชโดยไมผานการพัฒนาเปนแคลลัสพบไดในตระกูลสม การกําเนิดคัพภะ
โดยตรงยังมีรายงานการเพาะเลี้ยงในอับเกสรและโปรโตพลาสของพืชบางชนิด 

2. การเพาะเลี้ยงเพื่อใหเกิดเปนคัพภะ   โดยทางออม (Indirect Embryogenesis)  
การกําเนิดคัพภะทางออมจากการเพาะเลี้ยงช้ินสวนพืช  เพื่อสรางเปนแคลลัสจํานวนมาก
ข้ึนกอนกําเนิดเปนโปรเอ็มบริโอ โดยปกติเกิดเมื่ออาหารที่ใชมีความเขมขนของออกซินสูง 
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เชนในกรณีที่เติม 2,4-D ความเขมขน 0.45-4.52 ไมโครโมลาร    เม่ือยายแคลลัสไปไวใน
อาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสม คัพภะเหลานี้เจริญไปเปนตน 

 
10.7 ประโยชนในการเพาะเลี้ยงคัพภะ 

1. แกปญหาในการไมงอกของเมล็ดพืชบางชนิด   ที่มีการเจริญและพัฒนาของคัพ 
ภะซ่ึงไดรับการผสมแลวมีอาหารสะสมในเมล็ดไมเพียงพอ เชน มะพราวกะทิ กลวยไม  

2. ชวยในการเจริญและพัฒนาของคัพภะ      ที่ไมไดรับการผสม (parthenogenic  
embryo) ซ่ึงในสภาพธรรมชาติแลวคัพภะเหลาน้ีมักจะสลายตัวไป 

3. ลดการปนเปอนของเช้ือโรค      คัพภะเปนช้ินสวนหน่ึงที่มีความปลอดไวรัสสูง  
เพราะไมมีเน้ือเยื่อทอลําเลียงเช่ือมตอกับอวัยวะสวนอื่นๆ 

4. สามารถขยายพันธุพืชไดจํานวนมากในเวลาอันรวดเร็ว 
5. ผลิตพืชที่มีจํานวนชุดโครโมโซมตางๆ  ทั้งที่เปนแฮพลอยด (n) ดิพลอยด (2n)  

ทริพลอยด (3n) และพืชที่เปนเตตราพลอยด (4n)  
6. ยนระยะในการปรับปรุงพันธุ โดยเฉพาะอยางยิ่งในพืชยืนตน ไมผล และพืชลม 

ลุกหลายชนิด ที่มีระยะการพัฒนาของคัพภะยาวนาน หรือเมล็ดที่สุกแกแลวมีการพักตัว 
7. ใชในการชวยชีวิตคัพภะลูกผสมชั่วที่ 1 (embryo rescue)     ที่ไดจากการผสม 

ขามชนิดหรือขามสกุล  
8. การผลิตเมล็ดพืชเทียม     หรือเมล็ดพืชสังเคราะห (artificial/systhetic seeds)  

เปนเมล็ดพืช   ที่ไดจากการนําเอาคัพภะที่เพาะเลี้ยงไดมาเคลือบหรือหุมดวยสารประกอบ
บางชนิดที่เลียนแบบเอ็นโดสเปอรม 
 
10.8 ปญหาและขอจํากัดในการเพาะเลี้ยงคัพภะ 

1. มีโอกาสเกิดการกลายพันธุคอนขางสูง 
2. ในพืชบางชนิด การชักนําใหมีการกําเนิดคัพภะทําไดยาก 
3. วิธีการและขั้นตอนในการเพาะเลี้ยงคอนขางยุงยาก  โดยเฉพาะอยางยิ่งในการ 

เพาะเลี้ยงคัพภะออน หรือการกูชีวิตคัพภะ 
4. จําเปนตองมีการยายเนื้อเยื่อและเปลี่ยนอาหารบอยคร้ังทําใหเซลลหรือเน้ือเยื่อ 
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สูญเสียความพรอมและความสามารถในการเจริญเติบโต    และการเปลี่ยนแปลงพัฒนาได
งาย 
10.9 อุปกรณและสารเคมี 

1. เมล็ดถั่วพุม 
2. ตูถายเช้ือ 
3. Hot oven 
4. หมอน่ึงความดันไอ 
5. เครื่องช่ัง 
6. เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง 
7. เตาไฟฟา 
8. ชอนตักสารและแทงแกวคนสาร 
9. ขวดรูปชมพู 
10. บีกเกอร 
11. กระบอกตวง 
12. ขวดใสอาหารและน้ํากลั่น 
13. ปากคีบ 
14. มีดผาตัด 
15. จานเลี้ยงเช้ือ 
16. ตะเกียงแอลกอฮอลและไมขีดไฟ 
17. กระดาษอลูมิเนียม (aluminum foil) 
18. นํ้าผงซักฟอก 
19. แอลกอฮอล 
20. คลอรอกซ 15% 
21. tween 
22. อาหารแข็งสูตร MS ดัดแปลง 
23. sucrose  30 g 
24. myo-inositol   100  mg 
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25. thiamine   1  mg 
26. nicotinic acid  5  mg 
27. pyridoxine   0.5  mg 
28. glutamine   100  mg 
29. agar  10  g 

หมายเหตุ   อุปกรณในขอ 9 - 16 ตองผานการฆาเช้ือดวยหมอน่ึงความดันกอน
นําเขาตูถายเช้ือ 
10.9 การเพาะเลี้ยงราก (Root culture) 

การทดลองเพาะเลี้ยงรากของพืชตระกูลถั่ว (Legume) และ ธัญพืช (Cereal) มี
การศึกษามานาน แตยังไมประสบผลสําเร็จ ผูที่สามารถเลี้ยงรากใหเจริญเติบโตไดสําเร็จ
คือ White โดยการเพาะเลี้ยงรากของมะเขือเทศในอาหารที่มีเกลือแร นํ้าตาลซูโครส และ
นํ้าสกัดจากยีสต (yeat extract) ตอมาสามารถเพาะเลี้ยงรากของพืชยาสูบไดหลายชนิด 
เชน Nicotiana langsdorfii และ N. tabaccum รากที่ไดจากการเพาะเลี้ยงน้ันมีลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาเหมือนกับรากของตนพืช การเพาะเลี้ยงรากไวเปนเวลานานๆ น้ัน  
White พบวา รากบางอันเกิดการเปลี่ยนแปลงจํานวนโครโมโซม เชนเม่ือเลี้ยงไวเปนเวลา 
30 ป รากของมะเขือเทศที่มีจํานวนโครโมโซม 2n เปลี่ยนเปน 4n  ความยากงายของการ
เพาะเลี้ยงรากของพืชในแตละชนิดไมมีความแนนอน 

อาหารที่ใชในการเพาะเลี้ยงรากนั้นตองใสนํ้าตาลซูโครสเพื่อเปนแหลงคารบอน  
แตถาเปนรากของธัญญพืชอาจใชกลูโคสแทนได ความเปนกรดดางที่มีความเหมาะสม
สําหรับการเจริญของราก คือ 5.0-5.5 สวน pH 6.0-6.5 เหมาะสําหรับทําใหเกิดรากแขนง
ไดดี ความเขมของแสงในระดับตํ่าๆ สามารถทําใหรากพืชบางชนิดเจริญไดดี แตในราก
ของพืชบางชนิดอาจจะหยุดการเจริญเติบโตเม่ือไดรับแสง อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการ
เจริญของรากคือ 25-27 oซ  
 การนําเอารากของพืชที่ปลูกอยูในเรือนตนไมหรือในแปลงมาเพาะเลี้ยงนั้น
คอนขางลําบากปญหาที่สําคัญคือการทําใหปราศจากเชื้อจุลินทรรียน้ันคอนขางยาก 
เน่ืองจากเชื้อรา และแบคทีเรียจะอาศัยอยูตามรอยแตกของราก หรืออาศัยอยูระหวาง
เซลล การกําจัดเช้ือจุลินทรียจึงอาจทําใหเกิดความเสียหายแกรากได การเพาะเลี้ยงรากจึง
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ควรนํามาจากการเลี้ยงเมล็ดที่อยูในสภาพปลอดเชื้อ โดยนําเมล็ดมาฟอกฆาเช้ือแลวนําไป
เพาะในอาหาร วิธีการที่จะชวยใหปราศจากเชื้อไดดีก็โดยการลอกเอาสวนของเปลือกหุม
เมล็ดออก การเพาะเลี้ยงเมล็ดในที่มืดจะชวยใหเมล็ดมีการเจริญไดดี 
 
วิธีการศึกษา 
1. เพาะเมล็ดถ่ัวพุมในสภาพปลอดเชื้อจุลินทรีย 

- นําเมล็ดถั่วพุมมาเพาะฆาเช้ือจุลินทรียดวยน้ํายาคลอรอกซ 15 %  เปนเวลา  
25 นาที  

-  ลางดวยนํ้ากลั่นที่ฆาเช้ือแลว 3 ครั้งๆ ละประมาณ  5 นาที เพ่ือลางคลอ 
รอกซออกใหหมด  

-   ใชชอนหรือปากคีบ คีบเมล็ดไปเลี้ยงในขวดที่มีอาหารเตรียมไว 2-3 เมล็ดตอ 
หน่ึงขวด  

- นําไปเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มีอุณหภูมิ ประมาณ 27 oซ  
 

2 . ตัดรากเพาะในอาหารเหลวสังเคราะห  
โดยตัดเอาเฉพาะสวนปลายสุดของรากยาวประมาณ 1 เซนติเมตร ใสลงไปใน

อาหารเหลวที่เตรียมไวอาหารเหลวสังเคราะหที่ใชในการเพาะเลี้ยงรากใหเกิดเปนแคลลัส 
เตรียมโดยใชสูตร MS  จากนั้นนําไปเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยทําใหอาหารเหลว
เคลื่อนที่ตลอดเวลาโดยใช shaker เพ่ือที่จะใหช้ินเน้ือเยื่อไดรับออกซิเจน 
 
10.11 การเพาะเลี้ยงแคลลัส (Callus Culture) 
 
การกระตุนใหเกิดแคลลัสและการเลี้ยงแคลลัส 
 แคลลัสประกอบดวยกลุมของเซลลพาเรงคิมาที่อยูกันอยางหลวมๆ และมีรูปราง
ของเซลลหลายแบบ แคลลัสจากการแบงเซลลของเน้ือเยื่อท่ีนําเอาไปเลี้ยงคร้ังแรก 
ตําแหนงที่เกิดอาจเปนบริเวณรอยแผลท่ีปลายลําตนหรือราก สวนใหญแคลลัสจะมัก
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กลาวถึงในพวก Angiosperms แตความจริงแลว แคลลัสเกิดไดในพืชทุกพวก จิมโนสเป
ริม (Gymnosperms), เฟริน (Fern), มอส (Mosses), และ ลิเวอรเวร์ิด (Liverworts) 
 เน่ืองจากแคลลัสยังไมมีการรวมกันเปนอวัยวะ การเกิดแคลลัสบริเวณที่เปนรอย
แผลมีตัวกระตุนที่สําคัญคือ ออกซินและไซโตไคนินที่มีอยูในเน้ือเยื่อ นอกจากนั้นแคลลัส
อาจเกิดจากการรุกรานของเชื้อจุลินทรียเขาไปในเนื้อเยื่อ หรือเกิดจากแมลงที่ดูดนํ้าเลี้ยง
เปนอาหาร  เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสามารถกระตุนใหแคลลัสเกิดเปนอวัยวะและ
เน้ือเยื่อจํานวนมาก การเกิดแคลลัสไมจําเปนตองเปนการตอบสนองในบริเวณที่เปนแผล 
เน้ือเยื่อของพืชสามารถเลี้ยงใหเกิดเปนแคคลัสได เชน เน้ือเยื่อของแคมเบียมพาเรงคิมาที่
สะสมอาหาร ใบเลี้ยง ช้ันมีโซฟลลของใบ และเน้ือเยื่อที่จะเจริญเปนเนื้อเยื่อลําเลียง  
ลักษณะการเจริญโดยทั่วไปของแคลลัส มีความสัมพันธที่ซับซอนระหวางช้ินสวนของ
เน้ือเยื่อ สวนประกอบของอาหาร และสิ่งแวดลอม การเจริญของแคลลัสในพืชบางชนิดมี
สารลิกนินสะสมมาก และผิวนอกคอนขางแข็ง ลักษณะของแคลลัสชนิดน้ีเรียกวา 
compact callus สวนแคลลัสบางชนิดอาจแยกออกจากกันไดงายและอยูกันอยางหลวมๆ 
ลักษณะของแคลลัสชนิดน้ีเรียกวา friable callus สีของแคลลัสแตกตางกันซ่ึงอาจมีสี
เหลือง ขาว เขียว การเกิดเม็ดสีอาจเกิดตลอดทั้งแคลลัสหรืออาจเกิดเฉพาะบางสวนของ
แคลลัส ในแคลลัสจะเกิดกลุมเซลลที่แบงตัวเปนเน้ือเยื่อเจริญท่ีเรียกวา meristemoids 
หรือ vascular nodule ซ่ึงจะเปนตําแหนงหรือศูนยกลางของการเกิด shoot apices, root 
primordia หรือ เร่ิมเจริญเปนคัพภะ  
  
10.12 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อและอวัยวะ 
 อวัยวะและเนื้อเยื่อของพืชประกอบดวยเซลลจํานวนมาก เม่ือนําไปเพาะเลี้ยงใน
อาหารสังเคราะหจึงมีโอกาสที่จะเจริญเติบโตได ถาเปนเนื้อเยื่อที่กําลังเจริญ (meristems) 
โอกาสที่เน้ือเยื่อสามารถเจริญไดก็มีมากกวาเนื้อเยื่อถาวรปฐมภูมิ การนําอวัยวะหรือ
เน้ือเยื่อสวนใดมาเลี้ยงก็ข้ึนอยูกับจุดประสงค ความสะดวกและผลที่ควรจะได  
 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด (Shoot tip culture) เน้ือเยื่อปลายยอดของ
พืชเปนกลุมของเนื้อเยื่อเจริญ ซ่ึงประกอบดวยเน้ือเยื่อเจริญปลายยอด (apical 
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meristems) และจุดกําเนิดของใบ กลุมเน้ือเยื่อเหลาน้ีมีเซลลที่อยูกันแนน รูปรางคอนขาง
กลม ไมมีชองวางระหวางเซลล เซลลสามารถแบงตัวไดเร่ือยๆ การนําเอาเนื้อเยื่อเจริญไป
เพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะห เรียกวา การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญ (meristem culture) 
หรือถานําเอาเฉพาะเน้ือเยื่อเจริญปลายยอดไปเพาะเลี้ยงจึงเรียกวา การเพาะเลี้ยงปลาย
ยอด (apical bud culture) หรือถามีจุดกําเนิดของใบติดมาดวย เรียกวา shoot tip culture 
หรือ shoot apex culture การนําเอาปลายยอดของพืชที่มีขนาดประมาณ 0.2-0.5 มม. ซ่ึง
ประกอบดวยเนื้อเยื่อเจริญปลายยอดและจุดกําเนิดของใบ 1-4 ใบ เม่ือนําไปเพาะเลี้ยงใน
อาหารสังเคราะหที่เหมาะสม สามารถเจริญและพัฒนาจนเกิดเปนตนและรากได อาหาร
สังเคราะหที่ใชเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อปลายยอดอาจเปนแบบงายๆ คือ ประกอบดวยอนินทรีย
สารและน้ําตาล แตในพืชบางชนิดอาจตองการวิตามินโดยเฉพาะอยางยิ่งไทเอมีนและ
ฮอรโมนพืช (บุญยืน, 2539) 
 การเพาะเลี้ยงใบ (Leaf culture) ใบเปนอวัยวะของพืชที่ประกอบดวยแผนใบ 
(blade) และกานใบ (petiole) การเจริญเติบโตของใบ ในระยะเริ่มแรกอยูใกลกับยอด โดย
มีจุดกําเนิดของใบเจริญและพัฒนามาเปนใบ จุดกําเนิดของใบประกอบดวยเน้ือเยื่อเจริญ 
สามารถแบงตัวไดจนถึงระยะหนึ่ง จากนั้นจึงมีการเปลี่ยนแปลง (differentiate) เปน
เน้ือเยื่อถาวรปฐมภูมิ แผนใบประกอบไปดวยเน้ือเยื่อของเอพิเดอรมิส (epidermis) ทั้ง
ทางดานบนและดานลาง สวนระหวางกลางเปนกลุมเน้ือเยื่อของมีโซฟลล (mesophyll) ใบ
มีหนาที่เกี่ยวกับการสังเคราะหแสง การหายใจ และการคายน้ํา การนําเอาใบของพืชมา
เพาะเลี้ยงในอาหารสังเคราะหเรียกวา การเพาะเลี้ยงใบ (leaf culture)  
 วิธีการเพาะเลี้ยงใบหรือเน้ือเยื่อจากใบ ใบของพืชแตละชนิดมีลักษณะแตกตางกัน 
ใบที่สามารถนํามาเพาะเลี้ยงและสามารถเจริญเติบโตไดมักเปนใบที่ยังออนอยู 
ประกอบดวยเซลลที่สามารถแบงตัวได เน้ือเยื่อใบสามารถเจริญเติบโตเปนแคลลัส หรือ
เจริญเติบโตเปนหนอขนาดเล็กตามบริเวณรอยตัดหรือบนผิวของใบ (บุญยืน, 2539)  
 
ประวัติการศึกษาที่เกี่ยวของกับการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
 Rout, Samantaray, และ Das (1995) ศึกษา Somatic Embryogenesis และการ
ชักนําใหเกิดตนพืชจากการเพาะเลี้ยงแคลลัสของ Acacia catechu  ซ่ึงเปนไมยืนตนที่จัด
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อยูในวงศถั่ว การชักนําใหเกิดตนพืชใหมทําไดโดย Somatic Embryogenesis ที่ไดมา
จากแคลลัสซึ่งเกิดจากใบเลี้ยงที่ยังเจริญเติบโตไมเต็มที่ของ Acacia catechu Willd. บน
อาหารสูตร WPM (Woody Plant Medium) เติมไคเนติน 13.9 ไมโครโมลาร และ 2.7 ไม
โครโมลาร 1-naphthaleneacetic acid และเพิ่ม L-proline 0.9-3.5 ไมโครโมลาร ใน
อาหารเพื่อเรงการเจริญของ somatic embryo และ somatic embryo สามารถเจริญในข้ัน
ตอไปไดบนอาหารสูตร half-strength MS ซ่ึงประกอบดวยนํ้าตาลซูโครสความเขมขน 2% 
(นํ้าหนักตอปริมาตร) สวน somatic embryo ที่เจริญเปนตนพืชแลวจะนําไปปรับสภาพให
เคยชินกับอากาศในเรือนกระจก และจากนั้นจึงยายในปลูกในแปลงปลูก 
 Rout, Samantaray และ Das (1995) ทําการทดลองเพื่อที่จะชักนําใหเกิดแคลลัส
จากใบเลี้ยงของ Acacia catechu ใบเลี้ยงตองไมมีสวนของแกนเอ็มบริโอ สูตรอาหารที่ใช
คือ อาหารสูตร MS หรืออาหารเหลวสูตร WPM ที่ประกอบดวยสารละลายน้ําตาลซูโครส
ความเขมขน 3% (นํ้าหนักตอปริมาตร) และมีความเขมขนของ 2,4 
dichlorophenoxyacetic acid อยูในชวง 2.3-13.6 ไมโครโมลาร, indole-3-acetic acid 
ชวงความเขมขน 2.9-17.1 ไมโครโมลาร, 1-naphthaleneacetic acid ชวงความเขมขน 
2.7-21.5 ไมโครโมลาร และ indole-3-butyric acid ชวงความเขมขน 2.2-13.3 ไมโครโม
ลาร หรือไค-เนตินชวงความเขมขน 2.3-18.6 ไมโครโมลาร และสูตรอาหารที่จะชักนําให
เกิด somatic embryo คือสูตร 1/2 MS ที่ไมเติมสารเรงการเจริญเติบโต แตประกอบดวย
นํ้าตาลซูโครส 2% (นํ้าหนักตอปริมาตร)  
วิธีการศึกษา 
 ในปฎิบัติการทําการเพาะเมล็ดถั่วพุมบนอาหารแข็ง เม่ือถั่วงอกออกมาเปนตน
กลา ตัดสวนของยอดออน, hypocotyl, epicotyl, cotyledon และใบมาเพาะเลี้ยงบน
อาหารแข็งเพื่อชักนําใหเกิดแคลลัส 
 
1. Germination  
 การฟอกฆาเช้ือเมล็ดถั่วพุมทําไดดังน้ีคือ 
 1.1 ลางเมล็ดถั่วพุมในน้ําผสมผงซักฟอก 2-3 คร้ัง 
 1.2 แชเมล็ดถั่วในแอลกอฮอล 70% เปนเวลา 5 นาที ในข้ันตอนนี้ทําในตูถายเช้ือ 
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 1.3 ทําการฟอกเมล็ดถั่วใน clorox 15% ใส tween เล็กนอย เปนเวลา 25 นาที  
 1.4 ลางเมล็ดถั่วดวยนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ 3 ครั้งๆ ละ 5 นาที 
 1.5 นําเมล็ดถั่วที่ผานการฟอกฆาเช้ือแลววางลงบนอาหารแข็งสูตร Ms ที่เตรียม
ไว โดยวางเมล็ดถั่วจํานวน 3 เมล็ดตออาหารเลี้ยง 1 ขวด   
 
2. การเพาะเลี้ยงแคลลัสจากอวัยวะสวนตางๆ ของตนกลาถ่ัวพุม 
วิธีการศึกษา 
 1. เตรียมอาหารสูตรแข็ง MS    
 2. นําตนกลาถั่วพุมออกมาวางบนจานเลี้ยงเช้ือที่ผานการฆาเช้ือแลว 
 3. นํามีดผาตัดลนไฟเพื่อฆาเช้ือทิ้งไวใหเย็น แลวตัดตนกลาออกเปนสวนๆ 
ดังน้ีคือ ปลายยอดยาวประมาณ 0.5 ซม. ตัดเอาใบออก, hypocotyl ยาว 0.5 ซม., 
epicotyl ยาว 0.5 ซม., ใบตัดใหไดขนาด 0.5x0.5 ซม. และ ใบเลี้ยงตัดใหไดขนาด 
0.5x0.5 ซม. 
 4.นําช้ินสวนพืชที่ตัดตามขนาดที่ตองการแลวไปเลี้ยงในขวดอาหารสูตร Ms ที่ได
เตรียมไวแลว โดยทําการแยกอวัยวะสวนตางๆ ออกจากกัน วางชิ้นตัวอยางขวดละ 3 ช้ิน 

5.ปดปากขวด แลวติดฉลากชื่อชนิดพืช อวัยวะที่เพาะเลี้ยง สูตรอาหาร และวันที่
ทําการเพาะเลี้ยงดวยกระดาษ label 
 6. นําไปเพาะเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยง แลวคอยติดตามผล 
 7. จดบันทึกผล ถายภาพ 
 
10.14 บทสรุป 
 เทคโนโลยีชีวภาพไดถูกนํามาประยุกตใชและประสบความสําเร็จอยางกวางขวาง  
ทั้งในดานการแพทย วิศวกรรมการอนุรักษสิ่งแวดลอม การเกษตร และอุตสาหกรรม
เกษตร โยเฉพาะดานการผลิตอาหารและเครื่องดื่มชนิดตาง ๆ กลาวเฉพาะทางดานพืช
น้ัน เทคโนโลยีชีวภาพไดถูกนํามาประยุกตใชในการปรับปรุงพันธุพืชเพ่ือใหมีผลผลิตและ
คุณภาพตรงตามความตองการของมนุษย  ตลอดจนการปรับปรุงพันธุพืชเพื่อใหตานทาน
ตอโรค แมลง และสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมตาง ๆ โดยใชเทคนิคทางพันธุวิศวกรรม
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ซ่ึงนักวิทยาศาสตรทั่วโลปกําลังคนควาวิจัยกันอยางกวางขวางในปจจุบัน  นับไดวา
เทคโนโลยีชีวภาพเปนศาสตรแขนงหนึ่ง ซ่ึงชวยแกปญหาของมวลมนุษยชาติในเร่ืองของ
การขาดแคลนอาหาร พลังงานและชวยอนุรักษสิ่งแวดลอมไดอยางเหมาะสม อยางไรก็
ตามเทคโนโลยีน้ีมีหลายระดับซ่ึงเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช นับเปนความรูข้ัน
พื้นฐานในการที่จะนําเทคโนโลยีข้ันสูงมาประยุกตใชตอไปได 
             
 

แบบประเมินผลทายบท 
 จงเลือกคําตอบที่ถูกที่สุดขอเดียว 
1. การใชเทคโนโลยีชีวภาพที่เก็บรักษาเชื้อพันธุกรรมพืชไวในหลอดแกวเรียกวาอะไร ? 

1) in vitro germplasm   2) Field gene bank 
3) in vivo germplasm   4) ถูกทุกขอ 

2. การเก็บรักษาเนื้อเยื่อในสภาพที่อุณหภูมิเย็นจัดนิยมใชรวมกับสารใด ? 
1) Alcohol     2) Nitrous 
3) Liquid nitrogen   4) Liquid hydrogen 

3. อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับรักษาเนื้อเยื่อพืชในสภาพที่เย็นจัดคือเทาใด ? 
1) - 100 o C    2) – 196 o C 
3) - 200 o C    4) – 216 o C 

4. การแลกเปลี่ยนเช้ือพันธุกรรมพืชในสภาพตนออนนิยมนํามาใชกับพืชชนิดใด ? 
1) มะพราว    2) ออย 
3) มันชนิดตาง ๆ    4) ถูกทุกขอ 

5. การประหยัดคาขนสงในการเดินทางควรเลือกใชวิธีใดในการอนุรักษพืช ? 
1) in vitro plant germplasm exchange      
2) in vivo germplasm 
3) field gene bank    
4) ถูกทุกขอ 

6. เน้ือเยื่อหรือตนออนของพืชที่ไมมีการเจริญเติบโตระหวางการเก็บรักษาคือวิธีใด ? 
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 1) cryopreservation   2) anther culture 
3) tissue culture   4) ถูกทุกขอ 

7. วิธีการใดคือการปรับปรุงพืชในสภาพหลอดแกว ? 
 1) in vitro germplasm  2) field gene bank 

3) in vivo germplasm  4) anther culture 
8. การผลิตเมล็ดเทียมน้ันนิยมใชการเพาะเลี้ยงจากสวนใดของพืช ? 

 1) เน้ือเยื่อพืช    2) โพรโตพลาสต 
3) ละอองเรณู    4) ออวุล 

9. สารชนิดใดที่นิยมนํามาใชผลิตเมล็ดเทียม ? 
 1) calcium nitrate    2) sodium alginate 

3) nitrogen    4) ถูกเฉพาะขอ 1 และ 2 
10. การสรางเมล็ดเทียมตองกระตุนใหเซลลพืชเจริญเปนสวนใดกอน ? 

 1) root     2) embryos 
3) somatic embryos   4) leaves  

 
เฉลยแบบประเมินผลทายบท 

1. 1)  2. 3)  3. 2)  4. 4)   5. 1)  
6. 1)  7. 4)  8. 2)  9. 4)  10. 3) 
 
 

******************************************** 
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