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บทคัดย่อ

การแปรผันและการกลายของพืชเนื่องจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นเหตุการณ์สำาคัญก่อให้เกิดการ
สั่นคลอนในความเชื่อดั้งเดิมที่ว่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
จะให้พืชตรงตามพันธุ์มีลักษณะเหมือนเดิมทุกประการ
ซึ่งการแปรผันนี้มีชื่อเรียกเฉพาะว่า “การแปรผันของ
เซลล์ร่างกาย” ส่วนการกลายของพืชจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อนั้นจะเกิดจากสิ่งก่อการกลายท้ังทางกายภาพ
หรือเคมีเป็นตัวชักนำา จวบจนปัจจุบันได้มีการชักนำาให้
เกิดการแปรผันและการกลายของพืชหลายๆ ชนิด เพื่อ
ใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลายในด้านการปรับปรุงพันธุ์พืช 
ทำาให้ได้รับพืชสายพันธุ์ใหม่ๆ มากมาย บทความนี้จึง
ไดน้ำาเสนอถงึหลกัการและประโยชนข์องการแปรผนัและ
การกลายของพืชจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

คำ�สำ�คัญ: การกลาย การแปรผนั การแปรผนัของเซลล์
ร่างกาย การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

Abstract
Plant variation and mutation from tissue  

cultures is the milestone shaking an old belief that 
plantlets through in vitro culture must be identical  
to the original source. Variation of regenerated  
plants from tissue culture is referred to with a specific  
term “somaclonal variation” whereas in vitro mutation 
they are induced by physical or chemical mutagens.  
Until now, induction of variation and mutation has  
been carried out from various plant species for  
advantages of breeding and providing new varieties  
of plants. This article discusses the principle and  
benefits of plant variation and mutation from tissue 
culture.

Keywords: Mutation, Variation, Somaclonal  
Variation, Plant Tissue Culture
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1. บทนำ�
การเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืชเป็นส่วนหน่ึงของเทคโนโลยี

ชีวภาพพชืทีส่ำาคญั [1] ซึง่สามารถนำาไปประยุกตใ์ชเ้พือ่ให ้
เกิดความสำาเร็จในหลายๆ ด้านได้ เช่น พันธุวิศวกรรม  
ซ่ึงถ้ามีการตัดต่อจีน (Gene) ในเซลล์พืชเสร็จเรียบร้อยแล้ว  
แต่หากไม่อาจทำาให้เซลล์ดังกล่าวเจริญไปเป็นต้นพืช 
ที่สมบูรณ์ได้ด้วยเทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืช  
เราก็ไม่มีโอกาสท่ีจะใช้ประโยชน์ในระดับของต้นพืช 
ได้เลย

ในอดีตมีความเช่ือกันว่าพืชท่ีเกิดข้ึนจากการเพาะเล้ียง
เนือ้เยือ่นัน้จะมลีกัษณะทีต่รงกบัพนัธุเ์ดมิทกุประการ จงึ
ทำาให้ผู้ประกอบการนำาเทคโนโลยีนี้ไปขยายพันธุ์พืชเชิง
การค้ามากมายหลายชนิด อาทิเช่น กล้วยไม้ หน้าวัว 
และแอฟรกินัไวโอเลต็ เปน็ตน้ สง่ผลใหม้กีารเพิม่จำานวน
ของพืชอย่างรวดเร็วและสร้างรายได้ให้กับผู้ลงทุนเป็น
อยา่งมาก จวบจน Larkin และ Scowcroft [2] เปดิเผยให้
เหน็วา่ความจริงแลว้มีการแปรผนั (Variation) เกดิขึน้จาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชได้ ซึ่งทำาให้เราสามารถได้รับ 
พชืสายพนัธุใ์หม่ทีม่ลีกัษณะบางประการตามตอ้งการดว้ย 
เทคโนโลยีนี้ นอกจากน้ียังมีรายงานว่าถ้าให้สิ่งก่อ 
การกลาย (Mutagen) ในขณะเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืชก็
เป็นอีกวิธีหนึ่งที่จะทำาให้เราได้รับพืชสายพันธุ์ใหม่และ
ช่วยย่นระยะเวลาในการปรับปรุงพันธ์ุพืชได้อีกด้วย [3] 
บทความนี้จึงได้นำาเสนอถึงการแปรผันและการกลาย  
(Mutation) ของพืชจากการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือว่ามี 
หลักการและประโยชน์อย่างไร

2. การแปรผันของพืชจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในปัจจุบันจัด

เป็นเครื่องมือสำาคัญของนักปรับปรุงพันธุ์พืชที่ใช้สำาหรับ
การชักนำาให้เกิดการแปรผันของพืช Larkin และ Scow-
croft [2] ได้ให้คำาที่แสดงความหมายของการแปรผัน
ของพืชที่เกิดขึ้นจากการเพาะเล้ียงเซลล์และเน้ือเย่ือโดย
เฉพาะว่า “การแปรผันของเซลล์ร่างกาย (Somaclonal 
Variation)” เนื่องจากเป็นการแปรผันท่ีเกิดขึ้นในเซลล์
ร่างกาย (Somatic Cell) ของพืชจากการเพาะเลี้ยงเซลล์ 

หรอืแคลลสั (Callus) ซึง่ในปัจจุบนันี ้คำาวา่ “การแปรผนั 
ของเซลล์ร่างกาย” ได้ถูกนำามาใช้กันโดยทั่วไปใน 
ความหมายสำาหรับสายพันธ์ุแปรผันหรือผลจากการ
แปรผัน (Variant) ที่เกิดขึ้นจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ในทุกรูปแบบ [4]

2.1 ปัจจัยที่มีผลต่อก�รแปรผันของเซลล์ร่�งก�ย
ปัจจัยหลักที่มีอิทธิพลต่อการแปรผันของเซลล์

ร่างกาย [4], [5] ได้แก่ 1) การจัดระบบของเนื้อเยื่อ 
พบว่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อซึ่งยังไม่มีการจัดระบบ เช่น 
โพรโทพลาสต ์(Protoplast) เซลล์หรือแคลลัส จะพบการ
แปรผันมากกว่าการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือซึ่งมีการจัดระบบ
แล้ว 2) แบบชนิดพันธุกรรมหรือจีโนไทป์ (Genotype)  
พบว่า พืชที่มีจีโนไทป์แตกต่างกันจะมีการแปรผัน 
ไม่เท่ากัน เช่น การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยพันธุ์ ‘New  
Guinea Cavendish’ จะมีการแปรผันสูงกว่าพันธ์ุ  ‘Williams’  
3) ชนดิและความเขม้ขน้ของสารควบคมุการเติบโต พบวา่  
ปริมาณและชนิดของสารควบคุมการเติบโตส่งผลให้เกิด 
การแปรผนัทีแ่ตกตา่งกนั เชน่ สาร  BA (6-Benzyladenine)  
ความเข้มข้นสูง (30 มิลลิกรัมต่อลิตร) ส่งเสริมให้
เกิดการแปรผันของแคลลัสข้าวมากกว่าที่ความเข้มข้น  
2 มิลลิกรัมต่อลิตร 4) แหล่งของเนื้อเยื่อ พบว่าชิ้นส่วน 
ของพชื (Explant) จากราก ใบ และลำาตน้ โดยทัว่ไปจะให ้
สายพันธุ์แปรผันได้มากกว่าตาข้างและปลายยอด 5)  
จำานวนครัง้และระยะเวลาทีเ่พาะเลีย้งตอ่ชว่ง (Subculture)  
พบวา่การเพิม่จำานวนครัง้และระยะเวลาทีเ่พาะเลีย้งตอ่ชว่ง 
จะกระตุ้นให้อัตราการแปรผันเพิ่มมากขึ้น และ 6)  
ความเคน้ (Stress) พบวา่หากใหค้วามเคน้ เชน่ ความเคม็ 
และภาวะกรด เปน็ตน้ ในขณะเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่ สามารถ 
ชักนำาให้เกิดการแปรผันของเซลล์ร่างกายได้

ผลจากปัจจัยหลักที่กล่าวมาข้างต้นจะสัมพันธ์กับ 
การเกิดสิ่งต่อไปนี้ภายในเซลล์ [6], [7] 1) พอยต์
มิวเทชัน (Point Mutation) 2) การจัดตัวใหม่และ 
การรวมจนีใหมข่องโครโมโซม 3) การเตมิเมทลิใหด้เีอน็เอ 
(DNA Methylation) 4) การเปลี่ยนลำาดับเบสในจีโนม 
และ 5) การกระตุ้นจีโนมซ่ึงเคลื่อนที่ได้ (Transposable  
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Elements) ซึ่งจะนำาไปสู่การแปรผันของเซลล์ร่างกาย
ตั้งแต่ระดับโมเลกุล โครโมโซม ไซโทพลาซึม เซลล์ 
เนื้อเยื่อ และการเกิดสัณฐานของพืชในที่สุด

2.2 ข้อดีข้อด้อยของก�รแปรผันของเซลล์ร่�งก�ย
เนื่องจากการแปรผันของเซลล์ร่างกายจะช่วย

เสริมในด้านการปรับปรุงพันธุ์พืชแบบดั้งเดิมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ จึงส่งผลให้การแปรผันของเซลล์ร่างกาย
มีประโยชน์หรือข้อดีดังต่อไปน้ี [6] 1) การแปรผัน
สามารถเกิดขึ้นได้ในลักษณะสืบสายพันธุ์ (Trait) ซึ่ง
มีความสำาคัญเชิงเศรษฐกิจการเกษตร 2) การแปรผัน
สามารถเกิดขึ้นได้ด้วยความถ่ีสูง 3) การแปรผันบาง
อย่างสามารถจัดเป็นสิ่งใหม่ซ่ึงไม่อาจจะเกิดขึ้นได้ด้วย
การปรับปรุงพันธุ์พืชแบบดั้งเดิม 4) อาศัยการคัดเลือก
จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะช่วยคัดแยกสายพันธุ์ที่
ทนทานต่อความเค้นชีวนะและอชีวนะ (Abiotic and 
Biotic Stress) ได้ 5) อาศัยการคัดเลือกจากการเพาะ
เลีย้งเนือ้เยือ่จะชว่ยลดระยะเวลาของการคดัแยกลกัษณะ
สืบสายพันธุ์ตามที่ต้องการได้ และ 6) ได้ประชากรของ
เซลล์จำานวนมากที่สามารถนำามาใช้ในการคัดเลือกจาก
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้

ศักยภาพที่สำาคัญอีกประการหนึ่งของการแปรผัน
ของเซลล์ร่างกายคือการเพิ่มการแปรผันทางพันธุกรรม
ใหก้บัพนัธุป์ลกู (Cultivar) ซึง่มคีวามสำาคญัเชงิเศรษฐกจิ
การเกษตร โดยไม่ต้องอาศัยกระบวนการเกิดลูกผสม 
(Hybridization) แต่อย่างใด วิธีการนี้จะมีค่ามาก 
ถ้าการคัดเลือกลักษณะสามารถทำาได้ในขณะท่ีมีการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ หรือถ้ามีวิธีการทดสอบคัดเบื้องแรก 
(Screening Method) อย่างรวดเร็ว [1]

อย่างไรก็ตามการใช้การแปรผันของเซลล์ร่างกาย  
ก็มีจุดอ่อนหรือข้อด้อยท่ีควรระวัง [6] ได้แก่ 1) การแปรผัน 
อาจจะไม่สามารถทำาใหเ้กดิขึน้ไดใ้นลกัษณะสบืสายพนัธุ ์
ทีซ่บัซอ้น 2) การแปรผนัอาจเกดิขึน้ในทศิทางตรงกันข้าม 
กับส่ิงท่ีต้องการ 3) คาดเดาได้ยากว่าการแปรผันจะเกิดขึ้น 
หรือไม่ 4) สายพันธุ์ท่ีคัดแยกได้จากการเพาะเล้ียง 
เนื้อเยื่ออาจจะมีพันธุกรรมไม่เสถียร 5) สายพันธุ์

ที่คัดแยกได้ต้องการพื้นท่ีกว้างในการทดสอบ และ 
6) สายพันธุ์ที่คัดแยกได้อาจจะไม่เสถียรเนื่องจาก 
จีโนมซึ่งเคลื่อนที่ได้และการเติมเมทิลให้ดีเอ็นเอ 

2.3 ลักษณะที่เกิดจ�กก�รแปรผันของเซลล์ร่�งก�ย

พืชที่เกิดขึ้นจากการแปรผันของเซลล์ร่างกายมี
ลักษณะหลายประการท่ีมีศักยภาพเด่นซึ่งสามารถนำา
ไปใช้ประโยชน์ทั้งทางด้านการเกษตรและป่าไม้ได้ เช่น 
มีการสร้างสารสี (Pigment) หรือมีการผลิตน้ำามันหอม
ระเหย (Essential Oil) ท่ีต้องการ พืชมีขนาดใหญ่ 
และแข็งแรงมากขึ้น มีขนาดดอกใหญ่ขึ้น มีเพศของ
ดอกที่จำาเพาะเจาะจง มีเนื้อผลมากขึ้น มีการสร้างเมล็ด
มากขึ้น พืชมีความทน (Tolerance) ต่อความเค็ม หรือ
มีความต้านทาน (Resistance) ต่อโรคได้หลายชนิด  
ซึ่งการแปรผันดังกล่าวพบได้ในพืชหลากหลายชนิด 
ได้แก่ ข้าว ข้าวโพด ข้าวสาลี อ้อย มะเขือเทศ มันฝรั่ง 
แอปเปิล กล้วยไม้ มะละกอ และต้น poplar เป็นต้น 
[1], [6], [8]-[10]

ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการแปรผันของเซลล์ร่างกาย 
จึงเป็นเครื่องมือที่ทรงประสิทธิภาพและถูกกว่าวิธีอื่นๆ 
ในการจดัการดา้นพนัธกุรรมพชื ซึง่ในปจัจบุนันีม้กีารนำา
ไปประยุกต์ใช้กันอย่างแพร่หลายอันเนื่องมาจากวิธี
ดำาเนินการที่ไม่ยุ่งยาก การแปรผันของเซลล์ร่างกาย 
จงึประสบความสำาเรจ็อยา่งมากเมือ่นำามาใชก้บัพชืทีม่ขีอ้
จำากัดในระบบพันธุกรรม (Genetic System) และ/หรือ 
มีฐานพันธุกรรม (Genetic Base) แคบ เนื่องจาก
การแปรผันของเซลล์ร่างกายสามารถส่งเสริมให้เกิด 
การแปรผัน เพื่ อการปรับปรุ งพันธุ์พืชได้อย่ างมี
ประสิทธิภาพและรวดเร็ว [5]

3. การกลายของพืชจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
การเกิดการกลาย (Mutagenesis) ของพืชจาก 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ อาจจัดเป็นการแปรผันที่เกิดขึ้น 
ในขณะเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืชได้ แต่การกลายนี้จะต้อง
อาศัยสิ่งก่อการกลายทางกายภาพหรือเคมีเป็นตัว
ชักนำา ซึ่งการใช้รังสีและสารเคมีที่ก่อการกลายร่วมกับ 
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เทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเนื้อเ ย่ือพืชก็เป็นวิธีการ 
ที่ใช้กันโดยแพร่หลาย และเป็นหนทางหน่ึงท่ีจะช่วย 
ในการปรับปรุงพันธุ์พืชได้อ ย่างมีประสิทธิภาพ 
การกลายของพืชจากการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือจะเอื้อ
อำานวยให้เกิดการชักนำาการแปรผัน การคัดเลือก  
และการเพิ่มจำานวนของแบบชนิดพันธุกรรมตามที่ 
เราประสงค์ในช่วงเวลาที่สั้นกว่าและใช้เนื้อที่น้อยกว่า 
วิธีการปรับปรุงพันธุ์พืชแบบดั้งเดิม [11]

3.1 ก�รใช้รังสีก่อก�รกล�ย
เน่ืองจากอัตราการกลายเกิดเอง (Spontaneous 

Mutation) มีค่าต่ำามาก จึงได้มีการใช้การชักนำาการ 
กลาย (Induced Mutation) เพื่อเพิ่มทั้งอัตราและความถี่
ของการกลาย [12] การชักนำาการกลายทำาได้โดยการใช้
รังสีที่เป็นสิ่งก่อการกลายทางกายภาพ [13] เช่น รังสี
แกมมา (Gamma Rays) รังสีเอกซ์ (X-rays) และลำาแสง
ไอออน (Ion Beams) ทั้งในรูปแบบเฉียบพลัน (Acute) 
หรือเรื้อรัง (Chronic) ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการแปรผัน
ทางพันธุกรรมและทำาให้เราสามารถคัดเลือกลักษณะ
ตามต้องการได้ การชักนำาการกลายจึงช่วยเพ่ิมความ
เป็นไปได้ของลักษณะสืบสายพันธุ์ท่ีมีความสำาคัญเชิง
เศรษฐกจิซึง่ไม่อาจพบไดต้ามธรรมชาตหิรอือาจสญูหาย
ไปในระหวา่งววิฒันาการ [14] นอกจากนีย้งัพบวา่การใช ้
สิ่งก่อการกลายทางกายภาพมีข้อได้เปรียบมากกว่าสิ่ง
ก่อการกลายทางเคมีในแง่ของการท่ีไม่ต้องขจัดหรือ
ล้างสิ่งก่อการกลายออกไป [15] ดังน้ันสายพันธุ์กลาย
ที่ได้รับจากการใช้รังสีในการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืชจึงมี
มากกว่าร้อยละ 90 เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สารเคมี
ชักนำาการกลาย [16]

โดยหลักการแล้วอาจมีการให้รังสีกับเซลล์หรือ
เนื้อเยื่อก่อนหรือระหว่างการเพาะเลี้ยงก็ได้ แต่การให้
รงัสทีีม่พีลงังานสงูนัน้ควรทำากบัภาชนะปดิ ในขณะทีร่งัสี
ทีม่พีลงังานต่ำาจะตอ้งใหก้บัภาชนะเปดิทีเ่รยีงกนัเพยีงชัน้
เดยีวเพือ่ใหม้กีารรบัปรมิาณรงัสสีม่ำาเสมอ นอกจากนีย้งั
มีข้อแนะนำาว่าการฉายรังสีควรให้กับเซลล์หรือเน้ือเย่ือ 
บนอาหารเพาะเลีย้งเน้ือเยือ่พชืทีป่ราศจากฮอรโ์มน กอ่น

ย้ายไปยังอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืชสูตรอื่นๆ เพื่อ
ป้องกันผลของรังสีต่อองค์ประกอบของอาหารเพาะเลี้ยง
เนือ้เยือ่พชื ปจัจยัอืน่ๆ ทีค่วรคำานงึถงึ ไดแ้ก ่ปรมิาณรงัส ี
อณุหภมู ิระยะของเซลล ์และความยาวนานของชว่งเวลา
ฟืน้ตวัหลงัจากไดร้บัรงัส ีเปน็ตน้ อยา่งไรกต็าม ปรมิาณ
ทำาให้ตายทีข่นาดมรณะ 50 (Lethal Dose 50 หรอื LD50) 
ก็เป็นสิ่งที่ต้องคำานึงถึง ซึ่งพบว่าโดยทั่วไปแล้วชิ้นส่วน
ปลายยอดพืชจะมีขนาดมรณะ 50 เมื่อได้รับรังสีแกมมา
ประมาณ 2 kR ในขณะทีแ่คลลสัจะมขีนาดมรณะ 50 เมือ่
ได้รับรังสีแกมมาประมาณ 1 kR [14], [17] ในแง่ของ
ชนิดรังสี มีรายงานว่ามีการใช้รังสีแกมมาและรังสีเอกซ์
กนัอยา่งกวา้งขวาง เนือ่งจากมกีารเขา้ลกึ (Penetration) 
ไดด้แีละสามารถวดัปรมิาณรบัรงัสไีดเ้ทีย่ง ในขณะทีแ่สง
อลัตราไวโอเลต (Ultraviolet หรอื UV) มกีำาลงัในการเขา้
ลกึต่ำาจึงมกันำามาใชก้บัเรณ ู(Pollen) หรอืเซลลท์ีเ่รยีงเป็น
ชั้นบาง (Thin Layer) [18] 

ตวัอยา่งของการเกดิการกลายของพชืจากการเพาะ
เลีย้งเนือ้เยือ่เมือ่ไดร้บัรงัส ีไดแ้ก ่การชกันำาขา้วพนัธุป์ลกู 
(Cultivar) Basmati 370 ให้ทนต่อความเค็มด้วยการให้
รังสีแกมมา 50 Gy กับแคลลัส [19] ลักษณะทางสัณฐาน
วทิยาทีดี่ขึน้อนัเนือ่งมาจากการกลาย เมือ่ต้นบวัหลวงซึง่
เกิดจากการงอกใหม่ (Regeneration) ในขณะเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อได้รับรังสีแกมมาหรือรังสีเอกซ์ 1 และ 2 krad  
มีรากทุติยภูมิ (Secondary Root) ยาว มีรากพิเศษ 
(Adventitious Root) จำานวนมาก มีการเจริญของยอดดี 
และมีการพัฒนาของเหง้า (Rhizome) สมบูรณ์ [20] 
และเมื่อชิ้นส่วนของพืชจากดอกวงนอก (Ray Floret)  
ของเบญจมาศได้รับรังสีแกมมา 0.5 Gy ต้นพืชซึ่งเกิด 
จากการงอกใหมจ่ากชิน้สว่นของดอกวงนอกนีม้กีารกลาย 
ของขนาดและสีของดอกไปจากเดิมโดยมีขนาดของ 
ดอกใหญข่ึน้และสเีปลีย่นจากแดงอมเทาเปน็เหลอืง [21]

3.2 ก�รใช้ส�รเคมีก่อก�รกล�ย
สารเคมีหลายชนิดมีคุณสมบัติในการก่อการกลาย

เนื่องจากสามารถทำาให้เกิดอัตราการกลายสูง ซึ่งส่วน
ใหญ่จะเป็นแบบพอยต์มิวเทชัน สารเคมีก่อการกลายท่ี
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ใชก้นัสว่นมากจะถกูจดัอยูใ่นกลุม่ของ Alkylating Agent 
เช่น Ethyl Methanesulphonate (EMS) Ethyl Nitroso 
Urea (ENH) Methyl Nitroso Urea (MNH) และกลุม่ของ 
Azide เชน่ Sodium Azide (NaN3) สิง่ทีต่อ้งคำานงึในการ
ใช้สารเคมีก่อการกลาย คือความเข้มข้น ระยะเวลาที่ใช้  
ตัวทำาละลาย และความเป็นกรด-เบสของสารละลาย 
[22], [23]

ข้อเด่นของสารเคมีก่อการกลายที่เหนือกว่าการใช้
รงัสกีอ่การกลาย คอื สามารถทำาใหเ้กดิการเปลีย่นแปลง
ที่จำาเพาะและสามารถทำานายได้ [24] อย่างไรก็ตาม 
แม้ว่าสิ่งก่อการกลายทางเคมีจะทำาให้เกิดการกลายของ
จนี (Gene Mutation) ไดใ้นอตัราทีส่งูกวา่สิง่กอ่การกลาย
ทางกายภาพแตก่มี็ขอ้เสยีเปรยีบหลายประการ ไดแ้ก ่1) 
ความไม่แน่นอนในการเข้าลึกไปยังเซลล์เป้าหมาย 2) มี
การทำาซ้ำา (Reproducibility) ไดย้าก 3) มคีวามคงอยูน่าน 
(Persistence) ของสิ่งก่อการกลาย และ 4) ต้องคำานึงถึง
ความปลอดภัยในการดำาเนนิการมากกวา่การใชส้ิง่กอ่การ
กลายทางกายภาพ [18]

สารเคมีก่อการกลายสามารถชักนำาให้เกิดการกลาย
ของพืชจากการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือได้หลายประการ 
ตัวอย่างได้แก่ การเพาะเลี้ยงแคลลัสของผักกาดก้าน
ขาว (Brassica napus) บนอาหารสูตร Murashige  
และ Skoog (MS) ซึ่งเติม EMS 0.15% ช่วยให้ต้นพืช 
ซึง่เกดิจากการงอกใหมม่คีวามตา้นทานตอ่โรคลำาตน้เนา่ 
(Stem Rot) ที่เกิดจากเชื้อ Sclerotinia sclerotiorum 
ได ้[25] ลักษณะบางประการ เช่น การสร้างคลอโรฟิลล์  
(Chlorophyll) ขนาดใบ และอตัราการเตบิโตของยอดและ
รากของสับปะรดซึ่งเกิดจากการงอกใหม่จากแคลลัส มี
การกลายเมื่อแคลลัสได้รับ Colchicine 0.01% [26] และ
เมื่อเพาะเลี้ยงแคลลัสของชิงเฮา (Artemisia annua)  
โดยให้ Sodium azide 1–5 mM พบว่าแคลลัสที่เกิดการ 
กลายมีปริมาณการสร้างสารต้านมาลาเรีย Artimisinin  
เพิ่มมากขึ้น [27]

4. สรุป
ไม่ว่าการแปรผันและการกลายของพืชจากการ

เพาะเล้ียงเนื้อเย่ือจะเป็นส่ิงท่ีพึงประสงค์หรือไม่ก็ตาม
แต่ก็เป็นส่ิงท่ีเราสามารถควบคุมได้หากเราทราบหลัก
การตามที่ได้กล่าวมา ในแง่ของการขยายพันธ์ุพืชเชิง
การค้าซึ่งต้องการลักษณะของพืชที่เหมือนกันก็จำาเป็น
ที่จะต้องพยายามหาทางหลีกเลี่ยงการแปรผันและการ 
กลายของพืชจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ แต่ถ้าเป็น 
นักปรับปรุงพันธุ์พืชก็อาจต้องการลักษณะใหม่ๆ ซึ่งไม่
เคยมมีากอ่นหรอืลกัษณะเดน่เปน็ทีน่ยิมของคนทัว่ไป ใน
แง่นี้การแปรผันและการกลายของพืชจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเย่ือดูเหมือนจะเป็นส่ิงจำาเป็นต่อการพัฒนาสายพันธุ์
พืชอย่างยิ่ง อย่างไรก็ตามการแปรผันและการกลายของ
พืชจากการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือจัดว่าเป็นเทคโนโลยีอย่าง
ง่ายๆ ท่ีไม่ต้องลงทุนมากมายเหมือนกับเทคนิคอื่นๆ 
ที่ต้องใช้อุปกรณ์และสารเคมีราคาแพง รวมทั้งต้องการ
ความชำานาญของผู้ปฏิบัติเป็นอย่างมาก จึงควรอย่างยิ่ง 
ที่นักเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชและนักปรับปรุงพันธุ์พืช 
ในประเทศไทยเราน่าจะหันกลับมาให้ความสำาคัญใน 
รายละเอียดอย่างแท้จริงอีกครั้งหนึ่ง
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