
 
 

                                                                                                                                     

 
 
                           

                      
 

บทที่ 8 
เซลลผันแปรและพันธุกลาย 

Variants and Mutants 

 

 

จากการศึกษาลักษณะที่แสดงออกและถูกถายทอดในตนพืชที่เติบโตสมบูรณแลว
รวมถึงกระบวนการควบคุมข้ันตอนตางๆ ที่คอนขางซับซอนในการพัฒนาไปเปนตนพืชจะ
นําไปสูความเขาใจระดับโมเลกุลและพื้นฐานทางสรีรวิทยาอยางลึกซ้ึงทําใหเกิดการพัฒนา
เทคนิคการเปลี่ยนพันธุกรรมพืชเพื่อนําไปใชในการปรับปรุงลักษณะที่มีคุณคาตามตองการ
ตอไป โดยกระบวนการปรับปรุงพันธุพืชจําเปนตองมีการคัดเลือกอยางรอบคอบเนื่องจาก
สายพันธุของเซลลที่มีฟโนไทปเปลี่ยนแปลงไปนั้นอาจเปนลักษณะที่เกิดจากสาเหตุที่ไมใช
พันธุกรรมแตเปนเซลลที่มีความผันแปร (variant) ไดเชนเดียวกับพันธุกลาย (mutant) ที่
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของสารพันธุกรรม อยางไรก็ตามวิธีการที่นิยมปฏิบัติยังคงเปน
การคัดเลือกพันธุกลายโดยอาศัยเทคนิคการเพาะเลี้ยงแคลลัสหรือเซลลแขวนลอยใน
อาหารที่ใสสารชวยในการคัดเลือก (selective agent) เพื่อใหไดลักษณะเฉพาะเจาะจงดวย
สารที่เปนพิษ สารปองกันกําจัดวัชพืช กรด และเกลือ เปนตน หรือการปรับสภาพแวดลอม
ในการเพาะเลี้ยงใหมีลักษณะไมเหมาะสม (selection pressure) เชน อุณหภูมิ และ
ปริมาณน้ํา เปนตน เซลลที่รอดชีวิตได คือเซลลที่เกิดการผันแปรทางพันธุกรรม เม่ือนํามา
เพาะเลี้ยงและชักนําใหพัฒนาเปนตนพืชแลวหากลักษณะความทนทานตอสารหรือสภาวะ
ในการคัดเลือกยังคงอยูก็จะไดพืชพันธุใหมที่มีลักษณะตามตองการ เชน พืชทนเค็มหรือ 
พืชทนตอสารปองกันกําจัดวัชพืชสามารถนําไปใชประโยชนตอไปได 
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การผสมขามระหวางพืช 
 

หมายถึง การผสมขามพันธุ (intervarietal cross) การผสมขามชนิด 
(interspecific cross) การผสมขามสกุล (intergeneric cross) เปนตน การผสมขามทําใหมี
โอกาสที่จะเกิดความผันแปรทางพันธุกรรมขึ้นได ซ่ึงเราสามารถนํามาใชประโยชนในการ
ปรับปรุงและคัดเลือกพันธุที่พึงประสงคได สําหรับการผสมขามตามธรรมชาติของพืชผสม
ตัวเอง จะมีอตัราการเกิดไดคอนขางต่ํา เน่ืองจากปญหาที่อาจเกิดข้ึนไดใน 3 ข้ันตอน ดังน้ี 
 

1. การผสมเกสร (Pollination) 
 

ในข้ันตอนของการผสมเกสรอาจเกิดปญหาไดเน่ืองจากคุณภาพหรือการมีชีวิต
ของอับลองเรณูไมเหมาะสม นอกจากนี้ยังอาจพบวาเสปรมนิวคลีไอไมถูกปลอยออกมา
จากหลอดละอองเรณูหรือละอองเรณูเจริญเขาไปแลวเกิดการทําลายสวนของเซลลไขและ
โพลารนิวคลีไอ เปนตน สามารถแกปญหาโดยการตัดสวนยอดของเกสรตัวเมียออกแลว
เอาแทงวุนและนํ้าตาลใสเขาไปแทน เพื่อแกปญหาที่ละอองเรณูมีอัตราการงอกชากวาจะ
งอกลงไปถึงไขก็สลายตัวไปแลว หรือการใชสารเรงการเจริญเติบโตของสวนเกสรตัวเมีย 
เชน naphthalene acetic acid (NAA) ในกรณีที่มีอัตราการเกิดดอกเพศเมียตํ่า 

 
2. การปฏิสนธิ (Fertilization) 
 

เกสร เพศเมี ยและละออง เรณู ไม เข ากั น เ รียกว า  อินคอมแพทิบิ ลิ ที 
(incompatibility) เชน ในการผสมระหวาง Crepis tectorum และ C. capillaries  พบวา  
ไซโกตไมสามารถพัฒนาไดแตจะตายในระยะเอ็มบริโอออน 

 
3. การพัฒนาของเอ็มบริโอ (Embryogenesis) 

 

ปญหาของการแบงเซลลในกระบวนการพัฒนาของเอ็มบริโอ อาหารไมสามารถ
ลําเลียงไปยัง suspensor หรือเอ็มบริโอไมสามารถใชอาหารจากเนื้อเยื่อรอบถุงเอ็มบริโอ
ได เปนตน สามารถแกปญหาดังกลาวโดยการแยกเอ็มบริโอออกมาเพาะเลี้ยงในอาหาร
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สังเคราะห เชน ลูกผสมที่ไดจากการผสมระหวาง Hordeum vulgare และ H. bulbosum 
สามารถเพิ่มอัตราการอยูรอดของเอ็มบริโอได 10 เปอรเซ็นต 

 
ปจจัยที่เกี่ยวของการผสมขามระหวางพืช 

 
ในการผสมขามเพื่อปรับปรุงพันธุพืชใหดีข้ึนหรือมีลักษณะบางอยางดีข้ึน

โดยการเพิ่มยีนหรือใหมียีนที่ควบคุมลักษณะที่ตองการเพียง 1-2 ยีน จากพืชอื่นที่มี
ความสัมพันธกับพืชปลูกเขามาจะตองอาศัยปจจัยตางๆ ที่เกี่ยวของดังน้ี 

 

1. การผสมขามอยางมีประสิทธิภาพระหวางพืชผูให (donor variety/parent) และ
ผูรับ (receiver or recurrent variety/parent)  
 

2. การปฏิสนธิอยางมีประสิทธิภาพ เชน การงอกของหลอดเรณู  การเจริญเติบโต
ของหลอดเรณู และการรวมกันของเซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมีย 
 

3. ลูกผสมที่สามารถมีชีวิตรอดอยูไดโดยการเลี้ยงเอมบริโอออน ตองสามารถ
พัฒนาไปเปนตนพืชที่มีความสมบูรณพันธุ 
 

4. การเขาคูของโครโมโซมเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากจะมีจุดประสงค
เพื่อการสรางแอมฟพลอยด (amphiploid) โครโมโซมจากผูใหและผูรับจะตองเขาคูกันและ
มีการแลกเปลี่ยนช้ินสวนเกิดขึ้นได  ในการคัดเลือกลักษณะที่ตองการควรกระทําอยาง
รอบคอบเพราะวาอาจมียีนที่ตองการติดไปกับยีนที่ไมตองการไดซ่ึงจะทําใหไดทั้งลักษณะ
ที่ดีและเลวพรอมๆ กัน 
 

5. ความคงตัวของยีนที่ยายไป  เน่ืองจากการแสดงออกของยีนบางตัวจะข้ึนกับ
ยีนที่อยูขางเคียงและสภาพพื้นฐานทางพันธุศาสตร ยีนที่ยายไปตองคงตัวในการแสดงผล 
 

6. โอกาสในการแสดงออกของอัตราสวนทางจีโนไทปและฟโนไทปซ่ึงเกี่ยวของ
กับกฏของความนาจะเปน 
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โอกาสในการประสบความสําเร็จของงานดานการปรับปรุงพันธุพืชในปจจุบันมี
แนวโนมสูงข้ึนเน่ืองจากมีความกาวหนาทางเทคโนโลยีโดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือมีการพัฒนา
เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและเซลลพืชมากขึ้น แตอยางไรก็ตามการควบคุมระบบการ
เพาะเลี้ยงเซลลพืชจํานวนมากเพื่อใชสําหรับการคัดเลือกเซลลที่มีความผันแปรยังมี
ขอจํากัดอยูอีกมากและการควบคุมลักษณะของเซลลที่มีความเปลี่ยนแปลงภายใตสภาวะ
คัดเลือกก็ยังไมสามารถดําเนินการไดกับทุกลักษณะที่ตองการ สําหรับลักษณะความผัน
แปรของเซลลพืชท่ีพบจําแนกไดดังน้ี 
 
ประเภทของความผันแปร 
 

ความผันแปรของเซลลพืชที่ไดจากการเพาะเลี้ยงจําแนกไดเปน 4 ประเภท ดังน้ี 
 
 1. เอสเค็พส (escapes)  ไมจัดเปนพวกผันแปรอยางแทจริง เน่ืองจากเริ่มเกิด
อยูกับพวกเซลลผันแปรในระยะแรกแตจะถูกกําจัดออกไปในขั้นตอนการทดสอบตอมา 
จําแนกไดจากการที่ไมสามารถมีชีวิตรอดอยูไดในวัฏจักรของการคัดแยกหรือการคัดเลือก  
มักพบเปนจํานวนมากในชวงเร่ิมตน 
 
 2. อันสเทเบิล (unstable)  เปนพวกเซลลผันแปรที่ไมคงตัวจะสูญเสียฟโนไทป
ที่เกิดข้ึนใหมหลังจากการเติบโตในชวงหน่ึง  อาจเกิดจากการปรับตัวทางสรีรวิทยาเพื่อให
เขากับสภาวะคัดเลือก (selection pressure) ซ่ึงเปนผลจากการเปลี่ยนแปลงช่ัวคราวใน
การแสดงออกของยีนแตจะเปลี่ยนไปอยางรวดเร็วเม่ือไมมีการคัดแยกซ้ําหรือถูกยายออก
จากสภาวะคัดเลือก  เชน การเลี้ยงเซลลยาสูบที่ตานทานตอไซโคลเฮกซาไมด 
(cyclohexamide) ลักษณะความตานทานนี้จะหายไปหลังจากยายไปเลี้ยงในอาหารที่ไมมี
สารดังกลาวเพียงคร้ังเดียว  
 
 3. อิพิเจนีติก (epigenetic) เปนลักษณะที่คอนขางจะคงตัวในระหวางการเลี้ยง
เซลลที่มีการแบงเซลลแบบไมโทซีส ลักษณะฟโนไทปใหมๆ จะยังคงอยูหลังจากการ
เติบโตในสภาพที่ไมมีการคัดแยกหรือไมไดรับสภาวะคัดเลือกอยางตอเน่ือง อยางไรก็
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ตามฟโนไทปใหมๆ ที่เกิดขึ้นจะมีการถายทอดอยางคงที่รวมท้ังมีการแยกของยีนเปนไป
ตามกฎของเมนเดลและอาจเปนจุดกําหนดของการกลายระดับยีน (point mutation) 
 
 4. มิวแทนท (mutant) เปนการเปลี่ยนแปลงที่มีสาเหตุมาจากสารพันธุกรรม  
มีความคงตัวและสามารถถายทอดไปยังรุนตอไปได 
 
การเกิดพันธุกลาย 
 

โดยทั่วไปโอกาสเกิดการกลายพันธุตามธรรมชาติ (spontaneous mutation) จะ
อยูในชวงความถี่ประมาณ 10-6 – 10-8 เซลล ในการใชสิ่งกอกลายพันธุ (mutagent) ที่มี
ประสิทธิภาพอาจเพิ่มความถี่ในการเกิดพันธุกลายไดถึง 100 เทา ซ่ึงสิ่งกอกลายพันธุที่
นิยมใช คือ รังสีแกมมา (γ-ray) และรังสีเอกซ (X-ray) สวนที่เปนสารเคมี คือ ethyl 
methane sulphonate (EMS) และ methyl methane sulphonate (MMS)  

 
ความเหมาะสมในการกลายพันธุมีปจจัยที่เกี่ยวของหลายประการ เชน ชนิดพืช 

สภาพแวดลอม และปริมาณของสิ่งกอกลายพันธุ ในการคัดเลือกหรือคัดแยกพันธุกลาย 
นิยมใชสิ่งกอกลายพันธุในปริมาณที่ทําใหพืชมีการรอดชีวิต 50 เปอรเซ็นต (LD50) หรือมี
การเติบโตลดลง 50 เปอรเซ็นต (GR50) อยางไรก็ตามในการชักนําใหเกิดการกลายพันธุ
อาจเปนการเพิ่มความถี่ของยีนที่ไมตองการซ่ึงมักเกี่ยวของกับฟโนไทปที่แสดงออก เชน 
ความแข็งแรงลดลง ความสมบูรณพันธุลดลง เกิดการแยกยีนที่เกี่ยวกับการมีชีวิตรอด 
(lethal gene) ซ่ึงเปนยีนแฝงในรุนถัดมา เปนตน 
 

ในการเหน่ียวนําใหพืชเกิดการกลายพันธุดวยรังสีหรือสารเคมีน้ันจะประสบ
ความสําเร็จสูงสุดในพืชผสมตัวเองมากกวาพืชผสมขาม เน่ืองจากพืชผสมขามสวนใหญมี
การแปรผันทางพันธุกรรมในประชากรคอนขางสูงอยูแลว สําหรับการคัดเลือกพันธุกลาย
ในพืชผสมตัวเองจะสามารถตรวจสอบไดครั้งแรกในชั่วที่สอง สวนในพืชผสมขามจะตรวจ
พบคร้ังแรกในชั่วที่สาม สําหรับพืชที่ขยายพันธุดวยเมล็ดจะนิยมกระทําในชั่วที่ 2 โดยการ
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คัดเลือกตนที่มีลักษณะตรงตามวัตถุประสงค เก็บเกี่ยว แยกตนแลวปลูกทดสอบในชั่วที่ 3 
และ 4 ตอไป เชนเดียวกับการปรับปรุงพันธุดวยวิธีการผสมพันธุ  

 
จุดประสงคในการเปลี่ยนพันธุกรรมพืช 
 

 1. เพื่อเพิ่มลักษณะที่ตองการ 1-2 ประการเขามาสูพืชพันธุดีที่มีอยูเดิม 
 

 เม่ือพันธุพืชปลูกมีลักษณะที่ดีและเปนที่ตองการของตลาดแตมีขอเสียบาง
ประการ เชน ไมทนทานตอโรคระบาดบางชนิดหรือออนแอตอแมลงศัตรูพืช สามารถใช
การเหนี่ยวนําใหพืชกลายพันธุหรือการถายยีนควบคุมลักษณะที่ตองการนั้นเขาสูพืช    
เพ่ือเพ่ิมลักษณะที่ดีบางประการนั้น 
 

 2. เพื่อรวมลักษณะที่ดีของพืชเขาดวยกัน 
 

 เปนการกําหนดลักษณะของพืชพันธุใหมใหมีคุณสมบัติตามตองการซึ่งเปน
การรวมขอดีของพืชท่ีมีความแตกตางกันทางพันธุกรรมและไมสามารถผสมกันไดตาม
ธรรมชาติ 
 

 3. เพื่อปรับปรุงลักษณะบางประการของพืชใหดีข้ึน 
 

 ในกรณีที่พืชเศรษฐกิจบางชนิดมีลักษณะทั่วไปของผลผลิตเปนที่ตองการอยู
แลวแตขาดคุณสมบัติบางประการสามารถทําไดโดยการใชรังสี สารเคมี หรือ การตัดแตง
พันธุกรรม เปนตน 
 

 4. เพื่อการศึกษาทางดานอนุกรมวิธานและวิวัฒนาการของพืช 
 

 การใชพืชที่มีการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมเพื่อศึกษาดานอนุกรมวิธานและ
วิวัฒนาการของพืชเรียกวา ไฟโลเจนี (Phylogeny) เปนการศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธ
ของพืชที่มีความเกี่ยวของกันเพื่อการจัดจําแนกชนิดของพืช เชน การศึกษาไฟโลเจนีของ
ขาว เพ่ืออธิบายความสัมพันธของขาวสาลีเฮกซาพลอยด จากการศึกษาพบวา species 
ตางๆ ของขาวสาลีมีกําเนิดมาจาก triticum aestivum โดยเกิดการกลายพันธุตาม
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ธรรมชาติในชวงระยะเวลาตางๆ ของวิวัฒนาการ และนักอนุกรมวิธานไดจัดจําแนกเปน
ชนิดใหมของขาวสาลี  
 

 5. เพื่อการศึกษาทางพันธุศาสตร 
 

 พืชที่มีพันธุกรรมเปลี่ยนแปลงไปบางชนิดอาจจะไมมีประโยชนโดยตรงตอการ
นํามาใชทางการเกษตรแตมีความเหมาะสมตอการศึกษาวิจัยทางพันธุศาสตรและเซลล
พันธุศาสตร เชน ลักษณะฝกแฝดในถั่วเขียวไดจากการฉายรังสีแกมมากับถั่วเขียวพันธุ   
อูทอง 1 ในปริมาณรังสี 30 กิโลแรด แยกพันธุกลายออกมาไดเปนครั้งแรกในชั่ว M4 โดย
ลักษณะฝกมี 2 ฝกติดกันตามความยาวของฝก เมล็ดมีขนาดใหญกวาพันธุอูทอง 1 ในแต
ละตนมีทั้งฝกเดี่ยวและฝกแฝดปนกัน เน่ืองจากไมมีรายงานการเกิดฝกแฝดในถั่วเขียวมา
กอน เม่ือนําพันธุกลายมาศึกษาโดยการผสมแบบสลับกับพอแมเพื่อดูการกระจายตัวของ
ลักษณะฝกแฝดในชั่ว F2 พบวามีลักษณะการกระจายตัวสอดคลอยกับสมมุติฐาน 13 : 3 
มากที่สุด แสดงวาลักษณะฝกแฝดควบคุมดวยยีน 2 คู ปฏิกริยาเปนแบบขมขามคู โดยยีน
คูหน่ึงอยูในลักษณะขมและยีนอีกคูหน่ึงอยูในสภาพดอย จีโนไทพเปนแบบ aaBB และ 
aaBb (รวม 3/16) โดยจีโนไทพของฝกเดี่ยวเปนแบบ A_B_ , A_bb และ aabb (รวม 
13/16) และเม่ือตรวจสอบทางเซลลพันธุศาสตรไมพบความผิดปกติในจํานวนโครโมโซม
หรือขนาดของโครโมโซม พฤติกรรมของโครโมโซมในการแบงเซลลแบบไมโอซีสไม
แตกตางไปจากพันธุอูทอง 1 จึงคาดวาเปนการกลายเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงของยีนส 
(สิรนุช, 2536) 

 
การเหนี่ยวนําใหพืชกลายพันธุ 
 

การเหนี่ยวนําใหพืชกลายพันธุจะตองอาศัยสิ่งกอกลายพันธุซ่ึงแบงออกเปน 
 

  1. สิ่งกอกลายพันธุทางกายภาพ (physical mutagen) ที่นิยมใชในการ
ปรับปรุงพันธุไดแก รังสีเอกซ (x-ray) และรังสีแกมมา (γ-ray) โดยรังสีจะถายเทพลังงาน
ใหกับโมเลกุลตางๆ ของเซลล ทั้งโดยทางตรงเรียกวา ไดเรกแอคชัน (direct action) และ
ทางออมเรียกวา อินไดเรกแอคชัน (indirect action) โดยการสงถายพลังงานใหกับโมเลกุล
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ของนํ้าในเซลลทําใหโมเลกุลของนํ้าแตกตัวเปนไอออนและฟรีแรดิคอลตางๆ รวมเรียกวา 
เรดิโอไลติกโพรดักส (radiolytic product) ผลรวมของรังสีทั้งทางตรงและทางออมทําให
เกิดการจัดเรียงตัวใหมและทําปฏิกริยาระหวางกันเกิดเปนโมเลกุลที่มีคุณสมบัติทางชีวเคมี
ตางไปจากเดิมเปนผลใหลักษณะฟโนไทปเปลี่ยนไป 
 
  2. สิ่งกอกลายพันธุทางเคมี (chemical mutagen) สารเคมีที่เขาทํา
ปฏิกริยากับดีเอ็นเอทําใหเกิดการกลายพันธุในส่ิงมีชีวิต สารเคมีที่มีประสิทธิภาพสูงในการ
เหน่ียวนําใหเกิดการกลายพันธุสวนใหญอยูในกลุมแอลคิเลทิง เอเจนท (alkylating agent)  
ไดแก เอธิลมีเทน ซัลโฟเนท (ethylmethane sulphonate; EMS) โซเดียมเอไซด (sodium 
azide; NaN3) ไดเอธิลซัลเฟต (diethyl sulphate; dES) และเอธิลีนอีไมน (ethyleneimine; 
EI) เปนตน 
 

  สารเคมีที่นิยมใชมากที่สุดคือ เอธิลมีเทน ซัลโฟเนท โดยไปมีผลทําใหเกิด
การกลายพันธุไดโดยการเขาแทนที่คูเบส (single base substitution) ทําใหเกิดการหลุด
หายไปของเบสพิวริน (depurination) และการตัดขาดของสายดีเอ็นเอ (single strand or 
double strand break)  
 
  ผลของรังสีหรือสารเคมีทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางชีวเคมี
ภายในเซลล หากผลที่เกิดขึ้นรุนแรงมากเซลลจะตายในที่สุดแตหากไมรุนแรงเซลลจะยังมี
ชีวิตอยูและอาจมีความผิดปกติเกิดข้ึนเน่ืองจากเซลลมีกระบวนการทําหนาที่ลดอันตราย
จากรังสีหรือสารเคมีโดย กระบวนการซอมแซมดีเอ็นเอ (DNA repair process) ซ่ึงความ
เสียหายที่ไมรุนแรงมากจะไดรับการซอมแซมกับคืนเปนปกติไดแตกรณีที่ความเสียหาย
รุนแรงและซับซอนมากไมสามารถซอมแซมใหกลับคืนไดอาจเปนผลใหเซลลตาย แต
อยางไรก็ตามในกระบวนการซอมแซมอาจเกิดความผิดพลาดขึ้นเชน การนํานิวคลีโอไทด
ที่ตางไปจากเดิมเขามาหรือการเชื่อมตอผิดพลาดทําใหดีเอ็นเอขาดหายไป (deletion) การ
เช่ือมตอสลับที่ (inversion) หรือการเชื่อมตอของดีเอ็นเอจากตางโมเลกุล (translocation) 
ความผิดพลาดตางๆ เหลานี้อาจนําไปสูการกลายพันธุที่สามารถถายทอดลักษณะกลาย
น้ันไปยังรุนตอไปได 
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ผลของสิ่งกอกลายพันธุ 
 

การชักนําใหเกิดการกลายพันธุน้ันสามารถเลือกกระทําไดกับทุกช้ินสวนของพืช 
โดยมีการจําแนกรุนของพืชที่ไดรับการชักนําเพื่อความเขาใจตรงกันในการคัดเลือกพันธุ
กลายท่ีเกิดขึ้น เชน เมล็ดที่ผานการฉายรังสีหรือไดรับสารเคมีเรียกวา เมล็ดเอ็ม 1 (M1 
seed) เม่ือนําเมล็ดเอ็ม 1 ไปปลูกตนที่ไดเรียกวา ตนเอ็ม 1 (M1 plant) ตนเอ็ม 1 มีการ
เจริญเติบโตออกดอก ออกผลจนถึงระยะเก็บเกี่ยวเรียกชวงเวลาทั้งหมดนี้วารุนที่ 1 หรือ
ช่ัวที่ 1 (M1 generation) เปนตน การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนภายหลังการฉายรังสีหรือการ
ใชสารเคมีน้ันมีความรุนแรงแตกตางกันไปตามชนิดและปริมาณของพืชและส่ิงกอกลาย
พันธุ จําแนกไดดังน้ี 

 

1. การทําลายทางสรีระ (physiological damage)  
 

2. การกลายพันธุของยีน (gene mutation)  
 

3. การกลายพันธุของโครโมโซม (chromosome mutation) 
 

การเปลี่ยนแปลงทางสรีระจะปรากฏอยูเฉพาะชั่วที่ 1 เทาน้ันไมถายทอดตอไปยัง
ลูกหลาน เกิดข้ึนเน่ืองจากกระบวนการเมทาบอลิซึมถูกขัดขวางทําใหกิจกรรมตางๆ ของ
เซลลไมสามารถดําเนินไปตามปกติไดหรือมีประสิทธิภาพลดต่ําลง การเปลี่ยนแปลงทาง
สรีระอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมหรือไมก็ไดซ่ึงการเปลี่ยนแปลงบางชนิด
อาจตองทําการตรวจสอบทางเซลลวิทยา  บางชนิดตรวจวัดไดเชน ความสูงของตน ความ
กวางของใบ บางชนิดกอใหเกิดปฏิกิริยากับพืชทั้งตน เชน ลักษณะแคระแกรนและติดตาม
ดวยการตาย เน่ืองจากการทําลายทางสรีระที่เสียหายสูงสุด คือ การทําใหเกิดการตาย 100 
เปอรเซ็นต ดังน้ันจึงใชการเปลี่ยนแปลงทางสรีระเปนจุดกําหนดปริมาณรังสีหรือสารเคมีที่
เหมาะสมในการปรับปรุงพันธุเพ่ือใหเกิดการกลายพันธุสูงสุดโดยมีอัตราการตายหรือการ
เปนหมันตํ่า 
 การกลายพันธุของยีนหรือโครโมโซมสามารถถายทอดจากชั่วหนึ่งไปยังช่ัว
ตอไปได ลักษณะที่ใชในการตรวจวัดอันตรายที่เกิดจากรังสีหรือสารเคมีไดแก 
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1. อัตราการงอกของเมล็ด 
 

2. การเจริญเติบโต เชน ความสูงของตนกลา  ความยาวของราก 
 

3. อัตราการรอดชีวิต 
 

4. จํานวนดอกและชอดอก  
 

5. อัตราการติดเมล็ดและผล 
 

 การวัดผลทางสรีระที่เกิดข้ึนในช่ัวที่ 1 จะใชวิธีใดก็ไดหรืออาจจะใชหลายวิธี
รวมกันข้ึนกับชนิดและความสะดวกรวดเร็วและชนิดของพืชดวย สําหรับความผิดปกติที่
พบไดเดนชัดคือ การเปนหมัน  ไคเมอรา  และความผิดปกติของคลอโรฟลด ซ่ึงถาเปน
การทําลายทางสรรีะเพียงอยางเดียวจะไมถายทอดไปยังช่ัวที่ 2 
 

การเปนหมัน (sterility) 
 

 ลักษณะที่มักเกิดขึ้นในกระบวนการเหนี่ยวนําใหพืชการกลายพันธุ คือ การ
เปนหมันซ่ึงเปนผลจากสิ่งตอไปน้ี 
 

1. การเจริญเติบโตหยุดชะงักจนไมสามารถมีดอกได 
 

2. มีดอกแตขาดโครงสรางหรือสวนที่เกี่ยวของกับการสืบพันธุ 
 

3. มีโครงสรางซึ่งเกี่ยวของกับการสืบพันธุแตละอองเรณูเปนหมัน 
 

4. มีการปฏิสนธิแตเอ็มบริโอตายกอนเจริญเต็มที่ 
 

5. อาจมีเมล็ดเกิดขึ้นแตไมสามารถงอกออกมาเปนตนหรือตายหลังการงอก 
 
 ลักษณะเซลลสืบพันธุเปนหมันพบไดมากที่สุดซ่ึงอาจเนื่องจากสาเหตุสําคัญ 
คือ การกลายพันธุของโครโมโซมและสาเหตุอื่นๆ เชน การกลายพันธุของยีน การกลาย
พันธุของไซโทพลาซึม หรือผลจากการทําลายทางสรีระ เปนตน 
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ไคเมอรา (chimera) 
 
 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากสิ่งกอกลายพันธุน้ันไมมีความสม่ําเสมออาจจะเกิด
เพียงเซลลใดเซลลหน่ึงหรือเกิดกับหลายเซลลก็ไดแตการเปลี่ยนแปลงอาจมีลักษณะ
แตกตางกันเรียกวา ไคเมอรา เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดปญหาในการคัดเลือกพันธุกลาย 
วิธีการหลีกเลี่ยงปญหาการเกิดไคเมอรา คือ การชักนําใหเกิดการกลายพันธุกับสวน
เน้ือเยื่อเจริญที่ยังออนมากๆ หรือสวนเนื้อเยื่อที่มีจํานวนเซลลไมมากนัก เชน ตายอด พืช
บางชนิดมีเน้ือเยื่อไมเกี่ยวกับเพศ (somatic tissue) ที่สามารถเจริญเปนยอด 
(adventitious shoot) ตนที่ไดจากการชักนําลักษณะนี้มักจะเกิดการกลายพันธุอยางแทจริง 
(solid mutant) คือ ทุกสวนของตนเหมือนกันทั้งหมด  
 
 การที่พืชมีเซลลเร่ิมตนเพียงเซลลเดียว จีโนไทปเปน AA และเม่ือเกิดการ
กลายพันธุไดเซลลใหมที่มีจีโนไทป Aa ตนในช่ัวแรกจะเปนเฮเทอโรไซกัสจึงยังมีลักษณะ      
ฟโนไทปเหมือนกันทั้งหมดเมื่อมีการสรางเมล็ดจะไดจีโนไทป 3 แบบ คือ AA : Aa : aa 
ตนลูกที่ไดจึงมีลักษณะฟโนไทป 2 แบบคือ ตนปกติและตนกลายพันธุ อัตราสวน 3 : 1 
ดังน้ันในการใหสิ่งกอกลายพันธุกับสวนของพืชที่มีเซลลเร่ิมตนมากกวา 1 เซลล เม่ือนํา
สวนของพืชน้ันไปขยายพันธุจึงไดลักษณะที่แตกตางกันอยูในตนเดียวกันเรียกวาเซกเตอร 
(sector) ประกอบดวยกลุมเซลลปกติ (non mutated sector) และกลุมเซลลกลายพันธุ 
(mutated sector) เซลลที่กลายพันธุมักมีความสามารถในการเพิ่มจํานวนไดชากวาเซลล
ปกติและเม่ือมีการแขงขันเขาผสมพันธุระหวางเซลลสืบพันธุปกติ (normal gamete) และ
เซลลสืบพันธุที่กลาย (mutated gamete) เรณูที่กลายพันธุจะมีโอกาสเขาผสมพันธุไดนอย
กวาเรณูปกติ เน่ืองจากการงอกของหลอดเรณูเขาไปยังรังไขไดนอยกวาเรณูปกติเชนกัน 
 

การกลายของคลอโรฟลล (chlorophyll mutation) 
 

 ความผิดปกติของคลอโรฟลลแสดงออกในลักษณะใบจุดหรือใบดางซึ่งอาจเปน
ความผิดปกติของโครโมโซมหรือกลไกอยางอื่นและพบวาในใบแรกๆ ของตนเอ็ม 1 
ลักษณะจุดจะเล็กกวาใบถัดไปเนื่องจากความแตกตางของเซลลเร่ิมตนที่ใหกําเนิดใบ 
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การคัดเลือกพันธุกลายจากการเหนี่ยวนํา 
 

1. เก็บเกี่ยวในช่ัวที่ 1 โดยพิจารณาวิธีการเก็บเกี่ยวใหเหมาะสมกับชนิดพืชและ     
วิธีการคัดเลือก ตลอดจนช่ัวที่จะทําการคัดเลือกลักษณะกลายพันธุ เมล็ดที่เก็บเกี่ยวไดจาก
ตนเอ็ม 1 เรียกวาเมล็ดเอ็ม 2  

 
 ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่มีการแตกหนอ เชน พืชตระกูลหญาพบวาหนอแรกมี
อัตรากลายพันธุสูงจึงควรเก็บเมล็ดเอ็ม 2 จากหนอแรก สวนพืชใบเลี้ยงคูโดยเฉพาะพืช
ผสมตัวเอง เชน พืชตระกูลถั่ว ทานตะวัน มะเขือเทศ ควรเก็บจากกิ่งแรก (main branch) 
แตถาในกิ่งแรกมีเมล็ดจํานวนนอยเชน เมล็ดถั่วลันเตาอาจตองเก็บจากหลายๆ กิ่ง มา
รวมกันก็ได  
 
 จํานวนเมล็ดที่เก็บอาจจะเพียง 1 เมล็ด หรือ 1 - 2 ฝก หรืออาจเก็บจํานวน
มากจากแตละตนมารวมกันโดยเก็บแตละตนเทาๆ กัน ทั้งน้ีข้ึนอยูกับปจจัยที่เกี่ยวของ 
เชน ขนาดพื้นที่ แรงงาน และ การดูแลรักษา เปนตน 
 

2. การปลูกในช่ัวที่ 2 และการคัดเลือกพันธุกลาย เน่ืองจาก 99 เปอรเซ็นต    
ของการกลายพันธุเปนการกลายจากยีนเดนเปนยีนดอย ดังน้ันการคัดเลือกพันธุกลายจึง
ตองทําในชั่วที่ 2 เปนสวนใหญ  

  
การคัดเลือกอาจทําไดหลายวิธีข้ึนอยูกับลักษณะที่ตองการคัดเลือก เชน 

 

 1. การคัดเลือกดวยสายตา (visual selection) เชน สี  ความตานทานโรค
และแมลง เปนตน 
 2. การใชเคร่ืองมือ (mechanical or physical method) เชน นํ้าหนัก  
ขนาดผล ความสูง เปนตน 
 

 3. วิธีการอื่นๆ เชน วิธีทางเคมี ชีวเคมี หรือเคมีฟสิกส เชน ปริมาณโปรตีน  
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3. การปลูกในช่ัวที่ 3 เพ่ือการตรวจสอบลักษณะพันธุกลายวาจะยังคงลักษณะ
เดิมอยูหรือไม บางลักษณะความถี่ของการกลายพันธุตํ่า จึงตองใหมีการแยกตัวและ
รวมตัวกันใหมของยีนในช่ัวที่ 4 หรือมากกวาน้ัน เชน ลักษณะฝกแฝดที่พบในถั่วเขียว
พันธุอูทอง 1 ตรวจพบคร้ังแรกในรุนที่ 4 เปนตน 
 

เม่ือไดพันธุกลายแลวจะตองมีการสรางสายพันธุกลาย ดังน้ี 
 

 1. ปลูกเมล็ดพันธุกลายเปนแถว 
 

 2. ทดสอบสายพันธุกลายในแตละแถวเพื่อใหแนใจวายังคงลักษณะที่
ตองการอยู 
 

 3. ศึกษาพันธุกลายเพื่อตรวจสอบลักษณะที่มีคุณคาอื่นๆ เชน ลักษณะ
และปริมาณของผลผลิต อายุการเก็บเกี่ยว เปนตน 
 
การใชประโยชนจากพันธุกลาย 
 
 จากการตรวจสอบเบื้องตนจะไดสายพันธุกลายจํานวนหน่ึง นําไปทดสอบ
ผลผลิตในแหลงเพาะปลูกตอไป โดยมีพันธุมาตรฐานเปรียบเทียบเม่ือไดผลที่นาพอใจแลว
จึงคัดเลือกเปนพันธุใหมตอไป อยางไรก็ตามการใชประโยชนจากพันธุกลายสามารถ
จําแนกออกไดเปน 2 วิธี ดังน้ี 
 

1. การใชประโยชนโดยตรง  
 

พันธุกลายที่มีลักษณะตรงตามวัตถุประสงคหลักของการเหนี่ยวนําใหเกิดการกลาย
พันธุและมีลักษณะทางการเกษตรอื่นๆ ดีอยูแลวสามารถนํามาใชประโยชนไดโดยตรง
คือ นํามาขยายพันธุสงเสริมไดทันที ในการใชประโยชนโดยตรงนี้จะใชเวลาในการ
สรางสายพันธุใหมคอนขางสั้น 
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2. การใชประโยชนทางออม  
 

พันธุกลายที่ไดอาจมีลักษณะตรงตามวัตถุประสงคหลักของการปรับปรุงพันธุ แตอาจขาด
ลักษณะที่ดีทางการเกษตรจึงยังไมสามารถนํามาขยายพันธุใชเปนพันธุสงเสริมไดโดยตรง 
แตอาจนําพันธุกลายนี้ไปใชในการปรับปรุงพันธุโดยการผสมเพื่อถายทอดลักษณะไปสูพืช
ที่ตองการปรับปรุงตอไป เทคนิคน้ีใชกันอยางกวางขวางในพวกธัญพืช ระยะเวลาที่ใชใน
การสรางพันธุใหมไมแตกตางจากการปรับปรุงพันธุโดยการผสมตามปกต ิ
 

ความแปรปรวนที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (somaclonal variation) 
 
 จากคุณสมบัติของพืชที่เซลลทุกเซลลสามารถพัฒนาเปนตนพืชที่สมบูรณไดใน
สภาวะแวดลอมที่เหมาะสม (totipotency) ดังน้ันในการเพาะเลี้ยงสวนเนื้อเยื่อพืชจากเซลล
ที่ไมเกี่ยวกับเพศ (somatic cell) จึงควรจะไดตนพืชที่มีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนตน
เดิมทุกประการเนื่องจากทุกเซลลมียีนเหมือนกัน (genetically identical) แตปจจุบันพบวา
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจํานวนมากมีการเปลี่ยนแปลงโครงสราง (dedifferentiated) ของ
เซลลหรือเน้ือเยื่อในระหวางกระบวนการเพาะเลี้ยง ซ่ึงตอมาเมื่อเซลลดังกลาวมีการเพิ่ม
จํานวนและพัฒนาเปนตนที่สมบูรณจะกอใหเกิดลักษณะบางประการที่แตกตางไปจากเดิม
ซึ่งอาจเปนการเปลี่ยนแปลงที่สามารถถายทอดไปยังรุนตอไปได อยางไรก็ตามการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นน้ันบางลักษณะมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมแต
บางลักษณะก็ไมไดเกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมแตเปนผลมาจากการที่ยีนไดรับ
การกระตุนใหแสดงออก (switching-on) ไมจัดเปนการกลายพันธุอยางแทจริง ดังน้ันจึง
กลาวไดวาในการจําแนกสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงวาเปนผลมาจากพันธุกรรมอยาง
แทจริงคือ สามารถถายทอดโดยการแบงเซลลแบบไมโอซีสรวมทั้งมีความคงตัวของ
ลักษณะการกลายแตอัตราการเกิดมักเปนแบบสุมและเกิดไดยาก 
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ปจจัยที่เกี่ยวของกับการกลายพันธุ 
 
ปจจัยที่มีผลตอโอกาสและความถี่ในการเกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรมจากการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสามารถจําแนกไดดังตอไปนี้ 
 

  1. เน้ือเยื่อพืชเร่ิมตนที่นํามาเพาะเลี้ยง 
 

  ในการเลือกช้ินสวนเริ่มตนเปนปจจัยแรกที่มีสวนเกี่ยวของกับสาเหตุการ
กลายพันธุจากการเพาะเลี้ยง เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อแตละชนิดมีความ
แตกตางกันหลายประการเชน การใชสวนเน้ือเยื่อเจริญปลายยอดหรือตาขางเม่ือทําการ
เพาะเลี้ยงก็มักจะไดตนพืชที่ลักษณะเหมือนเดิม แตหากนําสวนอื่นมาเพาะเลี้ยงและชักนํา
ใหมีการพัฒนาไปเปนยอดพิเศษ (adventitious shoot) หรือเกิดเปนโซมาติก เอ็มบริโอ 
(somatic embryo) แลวจึงพัฒนาเปนตนซ่ึงจะตองมีกระบวนการพัฒนาหลายขั้นตอนจึงมี
โอกาสและความถี่สูงในการเกิดความผันแปรจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

  2. สารควบคุมการเจริญเติบโต 
 

  สารควบคุมการเจริญเติบโตหลายชนิดในกลุมออกซินและไซโทไคนิน      
มีรายงานวาสงผลใหอัตราการกลายพันธุของเซลลเพาะเลี้ยงสูงข้ึนได เชน  
2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D)   napthaleneacetic acid (NAA)  และ  
N6-benzyladenine (BA) เปนตน 
 

  3. การเจริญเติบโตและพัฒนาของเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงไปเปนตนพืช 
 

  หากกระบวนการเพาะเลี้ยงมีหลายขั้นตอนจะเปนการเพิ่มโอกาสในการ
เกิดความผันแปรจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมากขึ้น โดยรูปแบบการพัฒนาของสัณฐานที่
เปนการเจริญแบบทางตรงไมตองมีการชักนําใหเกิดเปนแคลลัสกอน จะมีความผันแปร
นอยกวา และการพัฒนาเปนเอมบริออยดมีความผันแปรนอยกวาการเกิดโครงสรางอวัยวะ
สามารถจัดลําดับไดดังน้ี  
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  4. ระยะเวลาในการพัฒนาจากเซลลหรือเน้ือเยื่อไปเปนตนพืชหรือจํานวน
ครั้งในการเปลี่ยนถายอาหาร 
 

  การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเปนเวลานานๆ หรือมีจํานวนคร้ังในการเปลี่ยน
ถายอาหารมากจะมีโอกาสเกิดความแปรปรวนไดมากขึ้นนอกจากนี้ความสามารถในการ
พัฒนาเปนตนของเซลลจะลดลงอีกดวย 
 
การคัดเลือกพันธุกลายจากความผันแปรที่เกิดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 

การคัดแยก (screening) 
 

การแยกเซลลที่ มีลักษณะผันแปรเกี่ยวของกับการสังเกตหรือหาตัวบงช้ีใน
ประชากรขนาดใหญของเซลลเพาะเลี้ยงแตละสายพันธุ เซลลพืชที่ไดจากการชักนําให
เกิดข้ึนโดยผานขั้นตอนการคัดเลือกอาจเกิดฟโนไทปใหมๆ ข้ึนไดเซลลผันแปรลักษณะนี้
เรียกวาโซมาโคลนัล แวริแอนท (somaclonal variant) เปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน
ระหวางการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในสภาพปลอดเชื้อ  

 
สําหรับการคัดแยกที่นํามาใชในการเลี้ยงเซลลนิยมใชเพ่ือแยกเซลลผันแปรที่มี

การสรางสารชีวเคมีซ่ึงมีความจําเพาะในระดับที่แตกตางจากปกติ หลักการคัดแยกที่มี
ประสิทธิภาพควรเปนวิธีที่ทําไดงาย สะดวก รวดเร็ว สามารถวิเคราะหเชิงปริมาณหรือกึ่ง
ปริมาณของลักษณะที่ตองการ ทดสอบไดคอนขางเร็วในสภาพที่มีเซลลจากสายยีน 
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(clone) เดิมตางๆ อยูเปนจํานวนมาก วิธีที่งายที่สุดคือการตรวจดูลักษณะกลุมเซลลและ
การดูสี เชน เซลลยาสูบที่มีการสรางสารนิโคทิน (nicotine) ไดในระดับสูงๆ หรืออาจใช
การคัดแยกดวยเทคนิคโฟลไซโทเมทริ (flow cytometry) เพื่อคัดแยกเซลลจํานวนมากโดย
อาศัยคุณสมบัติการหักเหของแสง การดูดแสง และการเรืองแสง สามารถประมาณขนาด
ของเซลล ชนิดของรงควัตถุและนอกจากนี้การตอบสนองตอการติดสีบางชนิดยังใชเปนตัว
บงช้ีความมีชีวิตของเซลลเหลานั้นได 
 

การคัดเลอืก (selection) 
 

เปนการคัดเลือกเซลลที่ตองการโดยควบคุมสภาวะคัดเลือก (selection pressure) 
กับประชากรของเซลล  ดวยวิธีการนี้พืชที่มีฟโนไทปเฉพาะเทาน้ันจึงจะสามารถมีชีวิตรอด
หรือเติบโตได 
 

วิธีการคัดเลือกเซลลทําได 3 วิธี ดังน้ี 
 

 1. การคัดเลือกโดยทางตรง 
 

 2. การคัดเลือกโดยวิธีชวยชีวิต 
 

 3. การคัดเลือกโดยวิธีที่เปนข้ันตอนทั้งทางบวกหรือทางลบ 
 
 1.  การคัดเลือกทางตรง  มีข้ันตอนเดียว คือการเลี้ยงเซลลในสภาวะคัดเลือก
แลวทําการคัดเลือกเซลลที่สามารถเติบโตไดและแยกไว เปนวิธีที่นิยมใชแยกเซลลผันแปร 
ที่มีความตานทานตอสารตางๆ เชน ลักษณะที่ตานทานตอสารปราบวัชพืชพิคลอแรม 
(picloram) โดยการคัดเลือกเซลลที่เติบโตไดในอาหารเลี้ยงเซลลที่มีพิคลอแรม เปนตน 
 
 2.  การคัดเลือกโดยวิธีชวยชีวิต  มี  2  ข้ันตอน คือ  
 

  ข้ันแรก ทําการเพาะเลี้ยงเซลลในสภาพแวดลอมหรืออาหารที่มีสารยับยั้ง
การเติบโตหรือฆาสายพันธุเดิม (wild type)  
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  ข้ันที่สอง ยายเซลลลงในอาหารที่ไมมีสารหรือสภาวะดังกลาวเพื่อทําให
เซลลมีชีวิตรอดไดแลวจึงคัดเลือกเซลลน้ัน  
 

  ตัวอยางเชน การเลี้ยงเซลลพริกที่มีความตานทานความเย็น ณ อุณหภูมิ  
- 3 ถึง 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน จากนั้นยายไปเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียสแลวคัดเลือกเซลลที่สามารถรอดชีวิตอยูได 
 
 3.  การคัดเลือกโดยวิธีที่เปนข้ันตอน  ใชไดดีกับเซลลผันแปรที่เกิดจากการ
กลายพันธุของออรแกเนลลหรือจากการเพิ่มจํานวนชุดของยีนโดยการคอยๆ เพ่ิม สภาวะ
คัดเลือกในชวงเวลาตางๆ วิธีการนี้จะชวยสงเสริมใหเซลลเติบโตไดในสัดสวนคอนขางสูง
กรณีพันธุกลายที่มีการเปลี่ยนแปลงในสวนออรแกเนลลหรือยีนที่เกิดจากการเพิ่มจํานวน
ชุดของยีนดอยจํานวนชุดสูงๆ เชน การทดลองของ Gengenbach และคณะ (1977) 
ทดลองเลี้ยงเซลลขาวโพดแลวเพ่ิมความเขมขนของพาโธทอกซิน (pathotoxin) ในชวงการ
เปลี่ยนอาหาร 5 ครั้ง พบวาความตานทานตอพาโธทอกซินถูกถายทอดไปทางแม จากการ
วิเคราะหทางชีวเคมีโดยแยกดีเอ็นเอของไมโทคอนเดรียแสดงใหเห็นวาความตานทาน
ดังกลาวเปนผลจากพันธุกรรมในจีโนมของไมโทคอนเดรียและการทดลองของ Donn และ
คณะ (1984) ไดทําการคัดเลือกเซลลอัลฟลฟาที่มีความตานทานสารปราบวัชพืช        
แอลฟโนทริซิน (L-phinotricin) โดยเพิ่มความเขมขนของสาร 3 - 7 เทาในอาหารที่ใชเลี้ยง
เซลลแขวนลอย พบวาเซลลที่รอดชีวิตไดจะมีจํานวนชุดของยีนกลูทามีน ซินเธเทส 
glutamine synthetase ประมาณ 4 - 11 เทา เปนตน 
 

 ปจจุบันพืชกลายพันธุจากกระบวนการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ (somaclonal variation) 
ที่มีการนํามาใชประโยชนมากกวา 10 สายพันธุ ดังแสดงตัวอยางในตารางที่ 8.1 
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ตารางที่ 8.1 ตัวอยางพืชกลายพันธุที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 

ชนิดพืช ลักษณะใหม 
เจอรราเนียม แข็งแรงและดอกสวยงาม 
มันเทศ สี รูปราง และคุณภาพของหัว 
ออย ปริมาณผลผลิตและความตานทานโรค 
ขาวโพด ปริมาณทริปโตเฟน 
มะเขือเทศ ปริมาณน้ําหนักแหง 
ขาว ความตานทานโรคและปริมาณผลผลิต 
เซเรอร่ี การตัดแตงและประสิทธิภาพของผลผลิต 
บราวนมัสตารด ปริมาณผลผลิต 
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