
 
 

                                                                                                                                     

 
 
                           

                      
 

บทที่ 10 
การเพาะเลี้ยงเซลลและการปรับปรุงพันธุพืช 

Plant Cell Culture and Improvement 

 

 

การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อและเซลลพืชเปนเทคนิคพื้นฐานที่นํามาใชในการสรางพืช
พันธุใหมที่มีลักษณะพึงประสงค ซ่ึงสามารถทําไดโดยใชรวมกับเทคนิคตางๆ เชน การ
ยายยีนทั้งทางตรงและทางออมดวยเทคนิคทางพันธุวิศวกรรมซึ่งกําลังเปนที่นิยมศึกษากัน
อยางกวางขวาง การชักนําใหเกิดการกลายพันธุดวยสิ่งกระตุนตางๆ เชน รังสี และสารเคมี 
เปนตน อยางไรก็ตามหากสามารถทําการยายยีนที่พึงประสงคไปสูเซลลพืชที่ตองการได
หรือสามารถกระตุนใหเกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับยีนหรือโครโมโซมไดสําเร็จแตไม
สามารถพัฒนาเซลลดังกลาวใหเกิดเปนตนพืชที่สมบูรณได การเปลี่ยนแปลงดังกลาวนั้นก็
ไมมีคุณคาใดๆ ดังน้ันจึงจําเปนตองอาศัยเทคนิคการเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อมาชวย
ในการพัฒนาเซลลพืชกลายพันธุน้ันใหพัฒนาเปนตนพืชที่สมบูรณ 
 
ประโยชนของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 
 1.  การขยายสายพันธุพืช (clonal propagation)  
 

สามารถเพิ่มปริมาณพันธุพืชจํานวนมากในโดยอาศัยสูตรอาหารที่
เหมาะสม อีกทั้งยังประหยัดเวลา เน้ือที่และแรงงาน โดยไมตองประสบกับปญหาจาก
สภาพแวดลอมธรรมชาติ 
 

 2. การปรับปรุงพันธุพืช (crop improvement) 
 

  2.1 การผลิตพืชปลอดโรค (disease free plant) 
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  การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชสามารถผลิตตนพันธุที่ปราศจากเชื้อโรคจากรา
และแบคทีเรียรวมถึงไวรัสได โดยเฉพาะไวรัสซึ่งจะไมแสดงการปนเปอนใหเห็นในขณะ
เพาะเลี้ยงแตสามารถใชวิธีการเพาะเลี้ยงเซลลเร่ิมตนที่มีขนาดเล็กมากๆ คือเน้ือเยื่อเจริญ
สวนยอด (apical meristem) ขนาดประมาณ 0.01 - 0.05 มิลลิเมตร หรือเน้ือเยื่อของ
เอ็มบริโอ (embryonic tissue) เน่ืองจากเนื้อเยื่อดังกลาวไมมีสวนของทอลําเลียง ไวรัสจึง
ยังไมสามารถเคลื่อนยายมาปนเปอนได 
 
  2.2 การคัดเลือกลักษณะพันธุกลายในสภาวะควบคุม (selection 
pressure) 
 

  ในการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีผสมพันธุตามวิธีมาตรฐาน (conventional 
breeding) เพื่อใหไดพันธุทนทาน/ตานทานตอสภาพแวดลอมตางๆ จะทําไดยากเนื่องจาก
ไมสามารถควบคุมสภาพแวดลอมใหสมํ่าเสมอได จึงหันมาใชวิธีเลี้ยงเซลลหรือเน้ือเยื่อพืช
ในสภาวะควบคุม เชน ตองการสรางสายพันธุพืชทนทานตอสภาพดินเค็มสามารถทําได
โดยเติมโซเดียมคลอไรดในอาหารเพาะเลี้ยงแลวทําการคัดเลือกเซลลที่รอดชีวิตซ่ึงก็คือ
เซลลที่มีความผันแปรทางพันธุกรรม (variant cell) ถานํามาเพาะเลี้ยงตอไปแลวเซลลน้ัน
ยังคงลักษณะทนทานไวไดแสดงวาเปนเซลลที่เกิดการกลายพันธุ (mutated cell) จะไดพืช
พันธุใหม ซ่ึงนําไปใชประโยชนตอไปได 
 
  2.3 การคัดเลือกลักษณะที่เกิดจากความแปรปรวนทางพันธุกรรม 
(somaclonal variation) หรือชักนําใหเกิดการกลายพันธุ (induced mutation) 
 

  ความแปรปรวนทางพันธุกรรมที่ เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือโดย
ขบวนการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชน้ันเรียกวา somaclonal variation สวนการกลายพันธุที่
เกิดจากการชักนําใหเกิดโดยใชสิ่งกอกลายพันธุ (mutagens) ชนิดตางๆ เรียกวา 
induced mutation ความแปรปรวนที่เกิดขึ้นระหวางการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพบครั้งแรก
ในพืชสวน (horticultural crops) เรียกพืชที่ไดน้ีวา clonal variation ซ่ึงอาจมีความคงตัวใน
การเปลี่ยนแปลง (genetic change) หรือไมคงตัว (epigenetic change) ก็ได 
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  2.4 การถายละอองเกสรหรือการผสมเทียม (test-tube pollination)  
 

  เพื่อแกปญหาความลมเหลวในการผสมเกสรของพืชบางชนิดในสภาพ
ธรรมชาติ โดยนํามาเลี้ยงแลวทําการถายละอองเกสรและผสมเกสรในสภาพปลอดเชื้อซ่ึง
เปนวิธีหน่ึงในการปรับปรุงพันธุพืชท่ีผสมในสภาพธรรมชาติไมได 
 

  2.5 การปฏิสนธิเทียม (test-tube fertilization) และการชวยชีวิต
เอ็มบริโอ (embryo rescue) 
 

  การเพาะเลี้ยงไขออนที่ผสมแลวหรือเอ็มบริโอของพืชบางชนิดซึ่งไขเม่ือ
ไดรับการผสมแลวไมสามารถเจริญไดตลอดเนื่องจากรังไขอาจจะรวง ทําไดโดยการตัดเอา
รังไขมาเลี้ยงในอาหารสังเคราะห  โดยเฉพาะในพืชผสมขามชนิด  (interspecific 
hybridization) หรือขามสกุล (intergeneric hybridization)  
 

  2.6 การสรางพืชที่มีโครโมโซมตางจากปกติ 
 

  การสรางพืชแฮพลอยด (haploid plant) จากการเพาะเลี้ยงอับเรณูหรือเรณู 
(anther or pollen culture) หรือการเลี้ยงไขออนที่ยังไมไดรับการผสมเพื่อใหเกิดตนพืชที่มี
โครโมโซมเพียงชุดเดียว ซ่ึงจะสามารถนําไปสรางเปนพืชโฮโมไซกัส (homozygous) หรือ
การสรางพืชที่มีโครโมโซม 3 ชุด (triploid plant) เพื่อผลิตพืชไมมีเมล็ดหรือพืชที่มีดอก
และผลขนาดใหญกวาเดิมโดยการเพาะเลี้ยงเอนโดเสปรม 
 

  2.7 การทําเมล็ดเทียม (artificial seed)  
 

  การผลิตเมล็ดพันธุพืชโดยการสรางโซมาทิกเอ็มบริโอแลวนําเอ็มบริโอที่ได
น้ีไปทําการเคลือบ (encapsulation) ดวยสารที่มีคุณสมบัติเหมาะสมไดเปนเมล็ดเทียม ซ่ึง
แนวความคิดนี้ประสบความสําเร็จแลวในพืชบางชนิดและยังเปนแนวทางในการสรางเมล็ด
เทียมของพืชที่ไดจากเทคนิคพิเศษตางๆ อีกดวย  
 

  2.8 การรวมโพรโทพลาสต (protoplast fusion) 
 

  การรวมเซลลรางกาย (somatic cell) คือ การรวมโพรโทพลาสตเพื่อรวม
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สารพันธุกรรมของพืชตางชนิดหรือตางสกุลที่ไมสามารถผสมพันธุกันตามธรรมชาติ  
 

  2.9 การถายยีนเพื่อสรางพืชจําลองพันธุ (Plant transformation for 
production of transgenic plant) 
 

  เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนข้ันตอนหน่ึงที่นํามาใชเพ่ือเตรียมเซลล
พืชสําหรับใชในการถายยีนจากภายนอกเขาสูพืชซ่ึงการถายฝากยีนในพืชทําไดสําเร็จแลว
ในพืชหลายชนิด เน่ืองจากเทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมีความกาวหนามากสามารถ
เลี้ยงสวนตางๆ ของพืชและชักนําใหพัฒนาเปนตนที่สมบูรณไดเรียกวา พืชแปลงพันธุ 
(transgenic plant)  
 

 3. การเก็บรักษาพันธุกรรมพืช (germplasm preservation) 
 

 สําหรับพืชท่ีมีคุณคาบางชนิด เชน พืชหายากและมีคุณคาทางประวัติศาสตร เปน
แหลงพันธุกรรมที่มีคุณคาและใกลจะสูญพันธุ สามารถเก็บรวบรวมไวในสภาพปลอดเชื้อ
และควบคุมสภาวะใหมีการเจริญเติบโตชามากๆ เพื่อคงความมีชีวิตเปนเวลานาน หรือทํา
การเก็บรักษาในไนโตรเจนเหลวที่อุณหภูมิ -196 องศาเซลเซียสและสามารถนํากลับมา
เพ่ิมปริมาณและยายปลูกไดเม่ือตองการขยายพันธุตอไป 
 

 4. การผลิตสารทุติยภูมิ (secondary metabolite) ที่เปนประโยชน 
 

 ในการเพาะเลี้ยงเซลลหรือเนื้อเยื่อพืชสามารถกระตุนใหมีการผลิตสารทุติยภูมิ
ตางๆ เชน รงควัตถุ  อัลคาลอยด และ นํ้ามันหอมระเหย เปนตน ที่มีประสิทธิภาพและ
ปริมาณสูงกวาการผลิตจากพืชในธรรมชาติ อีกทั้งในระยะยาวจะชวยประหยัดเวลาและ
คาใชจายรวมทั้งสามารถควบคุมปริมาณและคุณภาพของผลผลิตไดตามตองการ 
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การถายเรณูและการปฏิสนธิในสภาพปลอดเชื้อ 
 

การผสมขามเปนวิธีการปรับปรุงพันธุพืชที่มีประสิทธิภาพในการสรางพืชพันธุ
ใหมที่มีคุณสมบัติดีแตกตางจากที่มีอยูเดิม เน่ืองจากพืชดอก (angiosperm) เซลลสืบพันธุ
เพศเมีย (female gamete) หรือโอวุล (ovule) จะอยูในรังไข (ovary) เม่ือเรณู (pollen 
grain) มาสัมผัสกับยอดเกสรเพศเมีย (stigma) จะงอกหลอดเรณู (pollen tube) ผานกาน
เกสรเพศเมีย (style) เขาสูรังไขแลวจึงเกิดการปฏิสนธิ (fertilization) โดยเสปรมเซลลหน่ึง
รวมกับไขแลวเจริญเปนไซโกต (zygote) ดิพลอยด (2n) ขณะที่อีกหนึ่งเซลลรวมกับโพลาร
นิวคลีไอ (polar nuclei) ที่บริเวณกลางเซลลเจริญเปนเอนโดเสปรม ทริพลอยด (3n)  
 

ในธรรมชาติยอดเกสรตัวเมียอาจไดรับเรณูหลากหลายแตไมใชทั้งหมดที่จะเขา
ไปสูรังไขจนกระทั่งเกิดการปฏิสนธิได อุปสรรคที่อาจเกิดขึ้นไดแก การที่เรณูไมสามารถ
สรางหลอดเรณูได เกิดความลมเหลวขณะกําลังงอกหลอดเรณูเขาสูรังไขดังน้ันรังไขจึงรวง
ไปกอนที่เรณูจะเขาไปถึงรังไข และหลอดเรณูแตกขณะอยูในกานชูยอดเกสรตัวเมีย ปจจัย
เหลานี้เปนอุปสรรคที่เกิดขึ้นกอนการปฏิสนธิ นอกจากนี้อาจพบมีการปฏิสนธิเกิดข้ึนแต
เอมบริโอไมสามารถพัฒนาไดจนสมบูรณเน่ืองจากการเขากันไมไดของเอมบริโอและเอน
โดเสปรม หรือเอนโดเสปรมไมสามารถพัฒนาได ปจจัยเหลานี้จัดเปนอุปสรรคที่เกิด
หลังจากการปฏิสนธิ 

 
แนวทางแกปญหาดังกลาวที่พอจะเปนไปไดคือ การนําเรณูเขาสูรังไขโดยตรง 

(intra-ovarian pollination) มีรายงานที่ประสบความสําเร็จทําไดโดยการวางเรณูที่ดานบน
ของรังไข เชน Papaver rhoes,  P. somniferum, Eschscholtzia californica, Argemone 
mexicana, A. ochroleuca จากการใชเทคนิคน้ี Kanta และ Maheshwari สามารถผสม
พันธุ Argemone mexicana และ A. ochroleuca ไดสําเร็จดวยการนําเรณูมาเขยาในน้ํา
กลั่นผสมกรดบอริกความเขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร ใหมีความหนาแนนประมาณ 100 – 
300 เรณูตอหยด สําหรับดอกที่ใชเปนฝายแมจะถูกทําใหเปนหมันแลวคลุมดวยถุงกอน
ระยะออกดอก (anthesis) 2 วัน แลวจึงนําดอกนี้มาฟอกฆาเช้ือรังไขโดยการเช็ดดวยสําลี
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จุมแอลกอฮอลจากนั้นฉีดเรณูเขาไปในรังไข มีการเจาะรูที่ดานตรงขามเพื่อใหอากาศออก
ไดเม่ือฉีดเรณูเขาไปจนเต็มจะมีสวนที่ไหลออกมาทางดานตรงขามจึงทําการปดรูดวย
ปโตรเลียมเจล  

 
แมวาเทคนิคดังกลาวจะกระทําไดสําเร็จแตก็ไมสามารถแกปญหาไดทั้งหมด จึง

ไดมีความพยายามพัฒนาเทคนิคการปฏิสนธิในสภาพปลอดเชื้อ (test-tube fertilization) 
ซ่ึงเทคนิคน้ีทําโดยการกําจัดสวนยอดเกสรเพศเมีย กานชูเกสรเพศเมีย และผนังรังไข 
ออกไปแลวปลอยใหรังไขสัมผัสกับเรณูโดยตรง ทําการเพาะเลี้ยงบนอาหารสังเคราะหใน
สภาพปลอดเชื้อจนกระทั่งเมล็ดแก มีรายงานความสําเร็จคร้ังแรกในพืช Papaver 
somniferum โดยเรณูจะเขาสูรังไขภายใน 15 นาที และเกิดการปฏิสนธิภายใน 1 - 2 วัน 
จากนั้นภายใน 5 วัน ไขที่เกิดการปฏิสนธิจะมีการพัฒนาเปนโพรเอมบริโอ (proembryo) มี 
4 เซลล เอ็มบริโอของพืชใบเลี้ยงคูจะพัฒนาเต็มที่จะใชเวลาประมาณ 22 วัน  

 
นอกจากนี้มีรายงานความสําเร็จในพืชอีกหลายชนิดที่ไดจากการถายเรณูและ

ปฏิสนธิในสภาพปลอดเชื้อ ดังตารางที่ 10.1 
 
ตารางที่ 10.1 ตัวอยางพืชที่ประสบความสําเร็จจากการปฏิสนธิในสภาพปลอดเชื้อ 

(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 
 

อาหารเพาะเลี้ยง 
ชนิดพืช สูตรอาหาร ความเขมขน

ของน้ําตาล (%)  
สารพิเศษ 

(mg/l) 

ผสมตัวเอง    
Agrostemma githago N 5 CH (500) 
Argemone mexicana N 5 CH (500) 
Brassica campestris MS 2 - 
B. napus MS 2 - 
B. oleracea N - - 
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ตารางที่ 10.1 ตัวอยางพืชที่ประสบความสําเร็จจากการปฏิสนธิในสภาพปลอดเชื้อ (ตอ) 
(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 
อาหารเพาะเลี้ยง 

ชนิดพืช สูตรอาหาร ความเขมขน
ของน้ําตาล (%)  

สารพิเศษ 
(mg/l) 

Dianthus caryophyllus W 4 - 
Dicranostigma franchetianum N 4 - 
Eschscholtzia californica N 5 CH (500)  
Glycine max MS, B5 6 - 
Melandrium album W, N 2,5 -, CH (500)  
M.rubrum W 2 - 
Nicotiana rustica N 5 CH (500) 
N. tabacum N 5 CH (500) 
Papaver nudicaule N 5 CH (500) 
P. somniferum N 5 CH (500) 
Petunia axillaris RS 4 - 
P. hybrid N 4 CH (500) + 

IAA (0.1) 

Trifolium repens MS 3 CH (500) 
Zea may W, N, MS 17 ไขแดง (100 

หยดตอลิตร) 
 LS 15 - 
 GP 5 GA3 (10) 
 MS 7 CH (500) + 

IAA (0.1) + 
IAA (1) + 
Kn (0.5) 
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ตารางที่ 10.1 ตัวอยางพืชที่ประสบความสําเร็จจากการปฏิสนธิในสภาพปลอดเชื้อ (ตอ) 
(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 
อาหารเพาะเลี้ยง 

ชนิดพืช สูตรอาหาร ความเขมขน
ของน้ําตาล (%)  

สารพิเศษ 
(mg/l) 

Zea may MS 5 GA3 (10.4) 
 MS 5 CH (500) 
ผสมขาม    
Brassica napus X B. campestris MS 2 - 
Melandrium album X M.rubrum W 2 - 
M.album X Viscaria vulgaris W 2 - 
M.album X Silene schafta W 2 - 
M.rubrum X M.album N, W 2 - 
Nicotiana tabacum X N.amplexicaulis N 4 CH (500) 
N.tatacum X N.debney N, MS 2 - 
N.tatacum X N.rependa N 4 CH (500) 
N.tatacum X N.rustica N 5 - 
Petunia parodii X P.inflata W 4 - 
Zea may X  Z.mexicana GP 5 GA3 (10) 

 
หมายเหตุ GP  =  Green and Phillips (1975) LS  =   Linsmaier and Skoog (1965) 
 MS  =  Murashige and Skoog (1962) RS = Rangas wany and Shivanna (1971) 
 W  =  White ดัดแปลงโดย Rangaswamy (1961) N    =  Nitsch (1951) 
 
 CH =  casein hydrolysate IAA =  3-indoleacetic acid 
 GA3 = gibberellic acid Kn  =  kinetin 
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การสรางพืชแฮพลอยด 
 

โอกาสในการเกิดพืชแฮพลอยดตามธรรมชาติน้ันมีนอยมากประมาณ 0.001 – 
0.01 เปอรเซนต เทาน้ัน ซ่ึงการเกิดพืชแฮพลอยดในธรรมชาติน้ันจะไดจากกระบวนการที่
เรียกวาพารทิโนเจเนซีส (parthenogenesis) คือการที่เอ็มบริโอพัฒนาจากไขที่ไมไดรับ
การผสม ลูกจะมีลักษณะของแมเพียงฝายเดียวปรากฏการณดังกลาวมีรายงานวาพบใน
พืชหลายชนิด เชน Antirrhinum majus, Crepis tectorum, Hoedeum bulbosum x H. 
vulgare, Nicotiana และ Oenothera scaba เปนตน จนกระทั่งป ค.ศ. 1964 ไดมีความ
พยายามสรางพืชแฮพลอยดดวยวิธีการตางๆ เชน การผสมขาม (distant hybridization) 
ชะลอการถายเรณู (delayed pollination) การฉายรังสีเรณู (application of irradiated 
pollen) การใชฮอรโมน (hormone treatments) และการใชอุณหภูมิ (temperature 
shocks) อยางไรก็ตามแตละวิธีมีความจําเพาะกับพืชบางชนิดเทานั้น ตอมาจึงพัฒนา
เทคนิคการเพาะเลี้ยงอับเรณูของ Datura innoxia ไดสําเร็จโดยนักวิทยาศาสตร 2 ทาน คือ 
Guha และ Maheshwari ในปค.ศ. 1964 และ 1966 นับเปนจุดเร่ิมตนความสําเร็จในการ
สรางพืชแฮพลอยดของพืชช้ันสูง จากนั้นเทคนิคการสรางพืชแฮพลอยดดวยการเพาะเลี้ยง
อับเรณูไดมีการพัฒนาและประสบความสําเร็จในพืชหลายชนิดรวมถึงพืชเศรษฐกิจจํานวน
มาก เชน ธัญพืชและพืชผักรวมทั้งพืชนํ้ามันและไมผล (ตารางที่ 10.1) ปจจุบันมีรายงาน
ไวมากกวา 134 ชนิด และลูกผสมที่ไดจากพืชแฮพลอยดมีการแพรกระจายพันธุไปแลว
ประมาณ 25 วงศ 
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ตารางที่ 10.2 พืชแฮพลอยดที่ประสบความสําเร็จจากการเพาะเลี้ยงเรณู (ดัดแปลงจาก 
Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 
ชนิดพืช รูปแบบการพัฒนา 

 Annonaceae 
Annona squamosa แคลลัส 

 Apiaceae 
Daucus carota เอมบริโอเจเนซีส 

 Asteraceae 
Catharanthus tinctorius แคลลัส 
Gerbera jamesonii แคลลัส 
Helianthus annuus เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 

 Brassicaceae 
Arabidopsis thaliana แคลลัส 
Brassica alba แคลลัส 
B. campestris เอมบริโอเจเนซีส 
B. carinata เอมบริโอเจเนซีส 
B. hirta เอมบริโอเจเนซีส 
B. juncea  เอมบริโอเจเนซีส 
B. napus เอมบริโอเจเนซีส 
B. nigra เอมบริโอเจเนซีส 
B. oleracea แคลลัส 
B. oleracea x B. alboglabra (F1) แคลลัส 
Raphanus sativus เอมบริโอเจเนซีส 

 Caricaceae 
Carica papaya เอมบริโอเจเนซีส 
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ตารางที่ 10.2 พืชแฮพลอยดที่ประสบความสําเร็จจากการเพาะเลี้ยงเรณู (ตอ) 
(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 
ชนิดพืช รูปแบบการพัฒนา 

 Convolvulaceae 
Pharbitis nil แคลลัส 

 Fabaceae 
Medicago denticulata แคลลัส 
Trifolium alexandrum แคลลัส 

 Fagaceae 
Fagus sylvatica แคลลัส 
Quercus petraea แคลลัส 

 Geraniaceae 
Pelargonium hortorum แคลลัส 

 Gesneriaceae 
Saintpaulia ionantha เอมบริโอเจเนซีส 

 Hippocastanaceae 
Aesculus hippocastanum เอมบริโอเจเนซีส 
A. carnea เอมบริโอเจเนซีส 

 Liliaceae 
Asparagus officinalis แคลลัส 
Lilium longiflorum แคลลัส 

 Palmaceae 
Cocos nucifera เอมบริโอเจเนซีส 

 Poaceae 
Aegilops caudate x Ae. umbellata แคลลัส 
Agropyron intermedium แคลลัส 
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ตารางที่ 10.2 พืชแฮพลอยดที่ประสบความสําเร็จจากการเพาะเลี้ยงเรณู (ตอ) 
(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 
ชนิดพืช รูปแบบการพัฒนา 

Avena sativa  แคลลัส 
Bromus inermis แคลลัส 
Hordeum vulgare แคลลัส 
Lolium multiflorum แคลลัส 
L. multiflorum x Festuca arundinacea แคลลัส 
Oryza sativa เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
O. perennis แคลลัส 
Saccharum spontaneum แคลลัส 
S. cereale เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
Setaria italica แคลลัส 
Sorghum bicolor แคลลัส 
Triticale แคลลัส 
Triticum aestivum เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
T. vulgare x Agropyron glaucum แคลลัส 
Zea mays เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 

 Primulaceae 
Cyclamen persicum เอมบริโอเจเนซีส 

 Rannunculaceae 
Paeonia hybrida เอมบริโอเจเนซีส 
Ranunculus asiaticus เอมบริโอเจเนซีส 

 Rosaceae 
Fragaria x ananassa แคลลัส 
Malus pumila เอมบริโอเจเนซีส 

 

176                                                                                                                              BT465
 

 

 

 



ตารางที่ 10.2 พืชแฮพลอยดที่ประสบความสําเร็จจากการเพาะเลี้ยงเรณู (ตอ) 
(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 
ชนิดพืช รูปแบบการพัฒนา 

Malus pumifolia แคลลัส 
เอมบริโอเจเนซีส Rutaceae 

Citrus aurantifolia  
C. madurensis เอมบริโอเจเนซีส 
C. microcapa เอมบริโอเจเนซีส 
Poncirus trifoliata เอมบริโอเจเนซีส 

 Salicaceae 
Populus alba x P. simonii แคลลัส 
P. berolinensis แคลลัส 
P. berolinensis x P. pyramidalis แคลลัส 
P. canadensis x P. koreara แคลลัส 
P. euphratica แคลลัส 
P. harbinensis x P. pyramidalis แคลลัส 
P. maximowiczii แคลลัส 
P. nigra แคลลัส 
P. pseudosimonii แคลลัส 
P. pseudosimonii x P. pyramidalis แคลลัส 
P. simonii แคลลัส 
P. simonii x P. nigra แคลลัส 
P. simonii x P. pyramidalis แคลลัส 
P. ussuriensis แคลลัส 

 Sapindaceae 
Dimocarpus longana แคลลัส 
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ตารางที่ 10.2 พืชแฮพลอยดที่ประสบความสําเร็จจากการเพาะเลี้ยงเรณู (ตอ) 
(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 
ชนิดพืช รูปแบบการพัฒนา 

Litchi chinensis แคลลัส 
 Scrophulariaceae 

Digitalis purpurea แคลลัส 
 Solanaceae 

Atropa belladonna เอมบริโอเจเนซีส 
Capsicum annuum เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
Datura innoxia เอมบริโอเจเนซีส 
D. metel เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
D. meteloides เอมบริโอเจเนซีส 
D. muricata เอมบริโอเจเนซีส 
D. stramonium เอมบริโอเจเนซีส 
D. wrightii เอมบริโอเจเนซีส 
Hyoscyamus albus เอมบริโอเจเนซีส 
H. niger เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
H. pusillus เอมบริโอเจเนซีส 
Lycium halimifolium เอมบริโอเจเนซีส 
Lycopersicon esculentum แคลลัส 
Nicotiana alata เอมบริโอเจเนซีส 
N. attenuata เอมบริโอเจเนซีส 
N. clevelandii เอมบริโอเจเนซีส 
N. glutinosa เอมบริโอเจเนซีส 
N. knightiana เอมบริโอเจเนซีส 
N. langsdorffii เอมบริโอเจเนซีส 
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ตารางที่ 10.2 พืชแฮพลอยดที่ประสบความสําเร็จจากการเพาะเลี้ยงเรณู (ตอ) 
(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 
ชนิดพืช รูปแบบการพัฒนา 

N. otophora เอมบริโอเจเนซีส 
N.paniculata เอมบริโอเจเนซีส 
N. raimondii เอมบริโอเจเนซีส 
N.rustica เอมบริโอเจเนซีส 
N. sanderae เอมบริโอเจเนซีส 
N. sylvestris เอมบริโอเจเนซีส 
N. tabacum เอมบริโอเจเนซีส 
Petunia axillaris เอมบริโอเจเนซีส 
P. axillaries x  P. hybrida แคลลัส 
P. hybrida แคลลัส 
P. violaceae เอมบริโอเจเนซีส 
Scopolia carniolica เอมบริโอเจเนซีส 
S. lurida เอมบริโอเจเนซีส 
S. physaloides เอมบริโอเจเนซีส 
Solanum bulbocastanum เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
S. carolinensis เอมบริโอเจเนซีส 
S. chacoense เอมบริโอเจเนซีส 
S. demissum เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
S. dulcamara เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
S. fendleri เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
S. hjertingii เอมบริโอเจเนซีส 
S. melongena แคลลัส 
S. nigrum แคลลัส 
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ตารางที่ 10.2 พืชแฮพลอยดที่ประสบความสําเร็จจากการเพาะเลี้ยงเรณู (ตอ) 
(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 
ชนิดพืช รูปแบบการพัฒนา 

S. phureja เอมบริโอเจเนซีส 
S. polytrichon เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
S. stenotomum เอมบริโอเจเนซีส 
S. stoloniferum เอมบริโอเจเนซีส 
S. surattense แคลลัส 
S. tuberosum เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
S. tuberosum x S. chacoense เอมบริโอเจเนซีส 
S. verrucosum เอมบริโอเจเนซีส, แคลลัส 
S. verrucosum x  S. tuberosum เอมบริโอเจเนซีส 

 Theaceae 
Camellia sinensis แคลลัส 

 Vitaceae 
Vitis vinifera เอมบริโอเจเนซีส 

 
 

การเพาะเลี้ยงอับเรณู 
 

การชักนําใหเกิดการพัฒนาของเซลลสืบพันธุเพศผู (androgenesis) เพื่อสรางพืช
แฮพลอยดเปนวิธีการที่ประสบความสําเร็จในพืชหลายชนิดโดยการเพาะเลี้ยงอับเรณูใน
สภาพปลอดเชื้อซ่ึงพืชที่จะนํามาใชเปนตนพันธุจะตองไดรับการควบคุมอุณหภูมิ แสงและ
ความชื้น นอกจากนี้อับเรณูที่มีคุณภาพดีควรนํามาจากตนที่มีความเยาววัย โดยเมื่อตัด
แยกสวนตาดอกมาแลวจะตองทําการฟอกฆาเช้ือกอนนําลงเลี้ยงบนอาหาร  ทั้งน้ีชวง
ระยะเวลานับต้ังแตตัดดอกจากตนแมจนกระทั่งนําลงเลี้ยงไมควรนานเกิน 2 ช่ัวโมง 
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โดยทั่วไปอาหารเพาะเลี้ยงอับเรณูประกอบดวยธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 
วิตามิน นํ้าตาล และที่สําคัญคือฮอรโมน เชน Naphthaleneacetic acid (NAA),           
2,4-diclorophenoxyacetic acid (2,4-D), 6-benzylamono purine (BAP) และ kinetin 
เปนตน สําหรับสภาวะที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงอับเรณูควรมีชวงสลับระหวางแสง (12 
– 18 ช่ัวโมง ความเขมแสงประมาณ 5,000 – 10,000 ลักซ) อุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
และชวงมืด (12 – 16 ช่ัวโมง) 22 องศาเซลเซียส ข้ึนอยูกับความเหมาะสมของพืช แตมี
พืชบางชนิดออนแอตอแสงมาก เชน Brassica spp. ดังน้ันจึงตองเลี้ยงในสภาพมืด
ตลอดเวลา  การตอบสนองของอับเรณูมักพบวาเนื้อเยื่อผนังคอยๆ เปลี่ยนเปนสีนํ้าตาล
หลังจากนั้นประมาณ 3-8 สัปดาห จะปรากฏแคลลัสหรือเอ็มบริโอใหเห็น 

 
การเพาะเลี้ยงไมโครสปอร 
 
ภายในอับเรณูจะมีไมโครสปอรมาเทอรเซลล (microspore mother cell) เม่ือ

แบงตัวแบบไมโอซีสจะไดไมโครสปอร (microspore) ซ่ึงแบงตัวแบบไมโทซีสอีกครั้งได 2 
นิวเคลียส มีการเปลี่ยนแปลงรูปรางทั้งภายนอกและภายในลักษณะแตกตางกันไปตาม
ชนิดของพืชเรียกวาเรณู (pollen) หรือแกมีโทไฟตเพศผู (male gametophyte) โดยระยะ
การพัฒนาของไมโครสปอรจะมีความสําคัญตอการสรางพืชแฮพลอยด Sunderland และ
คณะ (1974) ไดเสนอการพัฒนาของอับเรณูไว 5 ระยะ ดังน้ี 

 

ระยะที่ 1 มี 4 เซลล ติดกันหรือไมโครสปอรที่ยังออนอยู (อยูในระยะ G1 
ของวัฏจักรเซลล) 

 

ระยะที่ 2 ไมโครสปอรในระยะกลางๆ มีการสรางผนังช้ันนอกขึ้น แวคิวโอล
ยังคงมีอยู นิวเคลียสอยูในระยะ G1 

 

ระยะที่ 3  ไมโครสปอรในชวงปลาย ยังพบแวคิวโอลและนิวเคลียส อยูในระยะ S 
หรือ G2 

 

ระยะที่ 4 ละอองเรณูที่แยกเปนเซลลเดี่ยวจะเริ่มมีไมโทซีสเปนครั้งแรก 
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ระยะที่ 5 ละอองเรณูแบงออกเปน 2 นิวเคลียส คือ เจเนอเรทิฟนิวเคลียส 
(generative nucleus) และทิวปนิวเคลียส (tube nucleus) 

 
อับเรณูทั้ง 5 ระยะ สามารถนํามาเพาะเลี้ยงไดในพืชหลายชนิดแตอยางไรก็ตามมี

การพบปญหาหลายประการ เชน การพัฒนาของเอ็มบริโอหรือแคลลัสจากเนื้อเยื่อสวนอื่น
ที่ไมใชเรณูจึงอาจพบพืชที่ไมใชแฮพลอยดปะปนอยูดวย นอกจากนี้ภายในอับเรณูมักมี
เรณูที่อายุแตกตางกันซ่ึงเรณูที่ มีอายุมากกวาอาจปลอยสารพิษออกมายับยั้งการ
เจริญเติบโตของเรณูที่อายุออนกวาดังเชนที่พบใน Brassica napus ดังน้ันจึงมีการพัฒนา
เทคนิคการเพาะเลี้ยงไมโครสปอรเพ่ือแกปญหาดังกลาว   อับเรณูระยะที่เหมาะสมในการ
นํามาเพาะเลี้ยงคือ ระยะที่มี 1 นิวเคลียสและระยะแรกของการแบงเซลลแบบไมโทซีส 

 

การสรางพืชทริพลอยด 
 

เอนโดเสปรมเปนเน้ือเยื่อที่มีลักษณะพิเศษพบมากกวา 80 เปอรเซ็นต ของวงศ
พืชดอก เกิดจากการรวมกันของแกมีโทไฟตเพศผูและแกมีโทไฟตเพศเมียมีลักษณะเปน
เน้ือเยื่อที่มีโครโมโซมเปน 3 ชุด (3n) เน้ือเยื่อเอนโดเสปรมเปนแหลงอาหารสําคัญสําหรับ
การเจริญเติบโตของตนออน ดังน้ันในพืชบางชนิดเม่ือเมล็ดแกจะไมพบเอนโดเสปรม เชน 
ถั่ว (legumes) และแตง (cucurbits) หรืออาจยังคงมีเอนโดเสปรมอยูเปนจํานวนมาก เชน 
ธัญพืช (cereals) ละหุง มะพราว และ กาแฟ เปนตน เอนโดเสปรมประกอบดวยเซลล
พาเรนไคมาเก็บสะสมอาหารจํานวนมากในรูปแปง โปรตีน และไขมัน ระหวางกระบวนการ
งอกของเมล็ดสารเหลานี้จะถูกยอยและใชประโยชนไปเพื่อการเจริญเติบโตของตนกลา 
เน่ืองจากเนื้อเยื่อ  เอนโดเสปรมมีลักษณะเปนทริพลอยดดังน้ันตนพืชที่เกิดข้ึนจากการ
เพาะเลี้ยงเอนโดเสปรมจึงเปนทริพลอยดดวยเชนเดียวกัน  ในชวง 30 ป ที่ผานมาการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเอนโดเสปรมสามารถพัฒนาเปนอวัยวะและตนพืชทริพลอยดไดจํานวน
มาก (ตารางที่ 10.1) โดยทั่วไปการสรางพืชทริพลอยดมีจุดประสงคเพื่อการปรับปรุงพันธุ
ดวยการผสมกับพืชเททราพลอยด หรือดิพลอยด และสรางพืชทริพลอยดที่ไมมีเมล็ดซ่ึง
ประสบความสําเร็จในพืชหลายชนิด เชน กลวย องุน แตงโม เปนตน 
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ตารางที่ 10.3 พืชท่ีประสบความสําเร็จในการพัฒนาเปนยอดหรือตนพืชจากเอนโดเสปรม 
(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 
วงศ ชื่อวิทยาศาสตร 

Actinidia chinensis Actinidiaceae 
 Actinidia hybrids 

Annona squamosa Annonaceae 
Petroselinum hortense Apiaceae 
Codiaeum variegatum Euphorbiaceae 
Jatropha panduraefolia  
Putranjiva roxburghii  
Dendrophthoe falcate Loranthaceae 
Scurrula pulverulenta  
Taxillus vestitus  
Oryza sativa Poaceae 
Prunus persica Rosaceae 
Pyrus malus  
Citrus grandis Rutaceae 
C. sinensis  
Exocarpus cupressiformis Santalaceae 
Santalum album  
Lycium barbarum Solanaceae 
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