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คำำ�นำำ�

ประชากรโลกได้้เพิ่่�มขึ้้�นอย่างรวดเร็็วในขณะที่่�พื้้�นที่่�ผลิตอาหารกลับลดลง อัันเนื่่�องจาก

การขยายพื้้�นที่่�อุุตสาหกรรมและที่่�อยู่่�อาศััย ขณะเดีียวกัันพื้้�นดินที่่�ไม่่เหมาะสมต่่อการ 

เกษตรกรรมมีีมากขึ้้�น เกิิดจากสภาวะเครีียดต่างๆ ทั้้�งปััจจััยจากธรรมชาติิที่่�ไม่่เหมาะสม (abiotic 

stress) และปััจจััยที่่�เกิิดจากสิ่่�งมีีชีีวิตที่่�เป็็นศัตรููพืช (biotic stress) ปััจจุุบัันนี้� วิิทยาศาสตร์์และ

เทคโนโลยีีมีีบทบาทสำำ�คัญในการสร้้างความมั่่�นคงทางอาหารอย่างยั่่�งยืืน โดยไม่่ส่่งผลกระทบ

ต่่อระบบนิิเวศ การปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืืชเพื่่�อให้้ได้้พืืชที่่�มีีลักษณะดีี ตอบสนองทัันต่อความต้้องการ

ของสังัคม จึึงต้้องการกระบวนการที่่�มีีความแม่น่ยำำ� ลดระยะเวลาและทรัพัยากรในการใช้พั้ัฒนา

พืืชพัันธุ์์�ใหม่่ 

การปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืชเป็็นเทคโนโลยีีที่่�พััฒนามาจากความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์และ

เทคโนโลยีี มีีวิวัิัฒนาการมามากกว่า่ 10,000 ปีี เริ่่�มจากการใช้ทั้ักษะการคัดัเลือืกพืชืที่่�ต้้องการ

อย่างง่่าย โดยใช้้แนวคิิดแบบศิิลป์์ ต่่อมามีีการใช้้ความรู้�้พัันธุศาสตร์์พื้้�นฐาน จนถึึงพัันธุศาสตร์์

ในระดัับโมเลกุุล เข้้ามาช่่วยในการปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืช ด้้วยเทคโนโลยีีใหม่่ๆ ที่่�ก้้าวหน้้า ทำำ�ให้้การ

พััฒนาเครื่่�องหมายโมเลกุุลสามารถทำำ�ได้้มากมายหลายชนิิดในเวลาอัันรวดเร็็ว ช่่วยให้้การ

ปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืชสามารถดำำ�เนิินงานได้้อย่างรวดเร็็ว ง่่าย และมีีประสิิทธิภิาพมากขึ้้�น เมื่่�อเทีียบ

กัับการใช้้วิิธีีการปรัับปรุุงพัันธุ์์�โดยวิิธีีมาตรฐานทั่่�วไปเพีียงอย่่างเดีียว นัักปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืช

สามารถที่่�จะวิเิคราะห์์และสร้้างความแปรปรวนทางพัันธุกรรม ค้้นหายีีนและหน้้าที่่�การทำำ�งาน

ของยีีน ศึึกษาความสััมพัันธ์ระหว่่างการทำำ�งานของยีีนกับสภาพแวดล้อม และการทำำ�งานร่วม

กัับยีีนอื่่�น เข้้าใจถึึงการถ่่ายทอดพัันธุกรรมและโครงสร้้างประชากรสำำ�หรัับการปรัับปรุุง 

พัันธุ์์�พืช เพื่่�อสามารถรวมแอลลีีลใหม่่ๆ ที่่�ต้้องการเข้้าไปในพืืชที่่�ต้้องการปรัับปรุุงพัันธุ์์� ทั้้�งยััง

สามารถคัดัเลือืกพืชืที่่�มีีลักษณะดีีที่่�สุุดและมีีพัันธุกรรมที่่�ต้้องการ เพื่่�อทำำ�ให้พื้ืชสามารถปรับัตััว

เข้้ากัับสภาพแวดล้อ้มได้อ้ย่างกว้า้งขวาง หนังัสืือเล่ม่น้ี้�แต่ง่และรวบรวมขึ้้�นจากหลักัทฤษฎีทีาง

พัันธุศาสตร์์เมนเดล พัันธุศาสตร์์โมเลกุุล พัันธุศาสตร์์ปริิมาณ พัันธุศาสตร์์ประชากร หลัักการ

ปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืช และสถิิติทิี่่�เกี่่�ยวข้อ้งกัับพัันธุศาสตร์ ์รวมทั้้�งจากประสบการณ์ข์องผู้้�แต่ง่ในการ

ทำำ�วิจััยเกี่่�ยวกัับการใช้้เครื่่�องหมายโมเลกุุลเพื่่�อการปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืช 

เนื้้�อหาหนัังสืือเล่่มน้ี้�มีีวัตถุุประสงค์์เพื่่�อใช้้ประกอบการเรีียนแก่นิ่ิสิิต นัักศึึกษา และการ

ทำำ�งานของนัักปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืชที่่�มีีความรู้�้พื้้�นฐานพัันธุศาสตร์์และการปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืืช ซ่ึ่�งจะ

ทำำ�ให้้เข้้าใจถึึงความเชื่่�อมโยงของหลักัทฤษฎีทีางพัันธุศาสตร์ใ์นแขนงต่า่งๆ และสถิิติทิี่่�เกี่่�ยวข้อ้ง

กัับพัันธุศาสตร์์ ในการนำำ�มาประยุุกต์ใช้้ปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืืช เพื่่�อให้้การปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืืชด้้วย
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(13)

เครื่่�องหมายโมเลกุุลมีีประสิิทธิิภาพสููงที่่�สุุด เนื้้�อหาของหนัังสืือเล่่มน้ี้�มีีทั้้�งหมด 10 บท บทที่�่ 1 

กล่าวถึึงความรู้้�พื้้�นฐานทางพัันธุศาสตร์์แขนงต่่าง ๆ  ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืช ซ่ึ่�งเป็็น

พื้้�นฐานที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับผู้้�ศึึกษาในบทต่่อ ๆ ไปของหนัังสืือเล่่มน้ี้� ในกรณีีที่่�ผู้้�ศึึกษาต้้องการ 

พื้้�นฐานทางพัันธุศาสตร์์อย่างละเอีียด สามารถศึึกษาเพิ่่�มเติิมจากหนัังสืือที่่�อ้้างอิิงใน

บรรณานุุกรม  บทท่ี่� 2 และ บทท่ี่� 3 กล่าวถึึงเทคโนโลยีีเครื่่�องหมายดีีเอ็็นเอ ตั้้�งแต่่ยุุคเริ่่�มต้้น

ของเทคนิิคที่่�สามารถให้้ข้้อมููลเครื่่�องหมายจำำ�นวนน้อย แต่่ใช้้เวลาและทรััพยากรในการปฏิิบััติิ

งานมาก จนถึึงยุุคเทคโนโลยีีแบบอััตโนมัติิขั้้�นสููงของการพััฒนาเครื่่�องหมายดีีเอ็็นเอ ที่่�สามารถ

ผลิตข้้อมููลเครื่่�องหมายจำำ�นวนมากในเวลาที่่�รวดเร็็ว และใช้้ทรััพยากรต่่อหน่่วยข้้อมููลที่่�ถููกลง 

บทท่ี่� 4 ถึึงบทท่ี่� 6 ครอบคลุุมเนื้้�อหาการค้้นหาเครื่่�องหมายที่่�สััมพัันธ์กัับฟีีโนไทป์์ โดยใช้้

ประชากรลููกผสมที่่�เกิิดจากการวางแผนการผสมพัันธุ์์�ระหว่่างพัันธุ์์�พ่อแม่่ มีีขั้้�นตอนตั้้�งแต่่การ

สร้้างแผนที่่�พัันธุกรรม การวิิเคราะห์์แผนที่่�ยีีนควบคุุมลัักษณะคุุณภาพและลัักษณะปริิมาณ  

บทท่ี่� 7 และ บทท่ี่� 8 กล่าวถึึงการค้้นหาเครื่่�องหมายที่่�สััมพัันธ์กัับฟีีโนไทป์์ โดยใช้้ประชากรที่่�มีี

ความหลากหลายทางพัันธุกรรม มีีการอธิบายถึึงเชื้้�อพัันธุกรรมพืืช พัันธุศาสตร์์ประชากร และ

การวิิเคราะห์์ความหลากหลายทางพัันธุกรรมที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการวิิเคราะห์์แผนที่่�ความสััมพัันธ์ 

บทที่�่ 9 กล่าวถึึงการใช้เ้ครื่่�องหมายโมเลกุลุในการคัดัเลือืกลักษณะคุณุภาพและลักัษณะปริมิาณ

และบทท่ี่� 10 กล่าวถึึงการคััดเลืือกจีีโนม โดยใช้้เครื่่�องหมายจำำ�นวนมากที่่�กระจายตััวทั่่�วจีีโนม

เพื่่�อการทำำ�นายฟีีโนไทป์์ลัักษณะปริิมาณในประชากรที่่�กำำ�ลังคััดเลืือก

หนัังสืือเล่่มน้ี้�จััดทำำ�ขึ้้�นเป็็นครั้้�งแรกโดยได้้รัับทุุนสนัับสนุุนการเขีียนตำำ�ราจาก

มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ พ.ศ. 2561 ผู้้�เขีียนขอขอบพระคุุณเป็็นอย่างสููงที่่�ได้้รัับความกรุณา

จาก ศาสตราจารย์์เกีียรติิคุุณ ดร.พีีระศัักดิ์์� ศรีีนิเวศน์์ และ ศาสตราจารย์์ ดร.ศุุภจิิตรา  

ชััชวาลย์์ ในการแนะนำำ�แก้้ไขข้้อบกพร่่องที่่�ทำำ�ให้้หนัังสืือเล่่มนี้�้มีีความสมบููรณ์์มากที่่�สุุด  

ข้้อบกพร่่องใดๆ ที่่�พึึงมีีในหนัังสืือเล่่มน้ี้� ผู้้�เขีียนยิินดีีน้้อมรัับและพร้้อมที่่�จะแก้้ไขหากได้้รัับ 

คำำ�แนะนำำ�เพิ่่�มเติิมในอนาคต และหวัังว่่าหนัังสืือเล่่มน้ี้�จะเป็็นประโยชน์์แก่่ผู้้�ที่่�สนใจการใช้้

เครื่่�องหมายโมเลกุุลในการปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืช

กิิตติิพััฒน์์ อุุโฆษกิิจ

สาขาวิิชาเทคโนโลยีีชีีวภาพ

คณะวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์

มกราคม 2564
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11..11  คคววาามมกก้้าาววหหนน้้าาททีี่ส่ส  าาคคัญัญขขอองงกกาารรปปรรับับปปรรุงุงพพันันธธุุ์์พพืืชช  

 
ในปัจจุบันนี้ นักปรับปรุงพันธุ์พืชใช้วิธีการที่หลากหลายในการใช้ประโยชน์จากการ

ค้นหาความแตกต่างทางพันธุกรรมในพืชชนิดต่าง ๆ การที่นักปรับปรุงพันธุ์พืชสามารถท า
เช่นนี้ได้เนื่องจากความสามารถในการวิเคราะห์การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมพื้นฐานที่
ส าคัญของการปรับปรุงพันธุ์พืช ในบทนี้เป็นการกล่าวโดยสังเขปถึงประวัติความก้าวหน้าที่
ส าคัญของการปรับปรุงพันธุ์พชืและพันธุศาสตรท์ี่เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงพันธุ์พชื 
 
11..11..11  กกาารรผผสสมมพพันันธธุุ์์พพืืชช  

ในปี 1694 คาเมอราเรียส (Camerarius) ชาวเยอรมันรายงานเกี่ยวกับระบบสืบพันธุ์
ในพืชเป็นครัง้แรก โดยพบว่า ข้าวโพดมีทั้งดอกตัวผู้และดอกตัวเมีย และสามารถควบคุมการ
ผสมข้ามให้เกิดข้าวโพดลูกผสมได้ และพบว่า เมล็ดไม่สามารถที่จะเกิดขึน้ได้ถา้ไม่มีการผสม
กันระหว่างละอองเกสรตัวผู้กับดอกตัวเมียของข้าวโพด การทดลองการผสมพันธุ์ครั้งแรก
ของนักวิทยาศาสตร์ท าในข้าวสาลีโดย แฟร์ไชลด์ (Fairchild) ชาวอเมริกัน ในปี 1719 ส่วน
เทคนิคการผสมพันธุ์ในปัจจุบันส่วนใหญ่มีพื้นฐานมาจากงานของ โคลรอยเตอร์ (Kolrurter; 
1733-1806) ชาวเยอรมัน ซึ่งท าการทดลองการผสมพันธุ์ในปี 1760 การผสมพันธุ์พืชได้ท า
ให้นักปรับปรุงพันธุ์พืชสามารถก้าวข้ามข้อจ ากัดในการท างานกับประชากรที่มีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมจ ากัด  ความเข้าใจในระบบสืบพันธุ์ของพืชท าให้นักปรับปรุงพันธุ์
พืชสามารถจับคู่ผสมของพืชเพื่อให้ได้ลูกผสมที่สามารถขยายพันธุ์ ได้ และสามารถรวม
ลักษณะของพันธุ์พ่อและแม่เข้าไว้ด้วยกันได้ การผสมข้ามระหว่างพันธุ์พ่อและพันธุ์แม่มี
ประโยชน์อย่างมากต่อการปรับปรุงพันธุ์พืช เนื่องจากสามารถก าหนดให้พืชมีฟีโนไทป์ตามที่
ต้องการได้ ดังนั้นโครงการปรับปรุงพันธุ์พืชในปัจจุบันนี้จึงเกี่ยวข้องกับการผสมพันธุ์พืชเป็น
หลัก 
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ในปี 1694 คาเมอราเรียส (Camerarius) ชาวเยอรมันรายงานเกี่ยวกับระบบสืบพันธุ์
ในพืชเป็นครัง้แรก โดยพบว่า ข้าวโพดมีทั้งดอกตัวผู้และดอกตัวเมีย และสามารถควบคุมการ
ผสมข้ามให้เกิดข้าวโพดลูกผสมได้ และพบว่า เมล็ดไม่สามารถที่จะเกิดขึน้ได้ถา้ไม่มีการผสม
กันระหว่างละอองเกสรตัวผู้กับดอกตัวเมียของข้าวโพด การทดลองการผสมพันธุ์ครั้งแรก
ของนักวิทยาศาสตร์ท าในข้าวสาลีโดย แฟร์ไชลด์ (Fairchild) ชาวอเมริกัน ในปี 1719 ส่วน
เทคนิคการผสมพันธุ์ในปัจจุบันส่วนใหญ่มีพื้นฐานมาจากงานของ โคลรอยเตอร์ (Kolrurter; 
1733-1806) ชาวเยอรมัน ซึ่งท าการทดลองการผสมพันธุ์ในปี 1760 การผสมพันธุ์พืชได้ท า
ให้นักปรับปรุงพันธุ์พืชสามารถก้าวข้ามข้อจ ากัดในการท างานกับประชากรที่มีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมจ ากัด  ความเข้าใจในระบบสืบพันธุ์ของพืชท าให้นักปรับปรุงพันธุ์
พืชสามารถจับคู่ผสมของพืชเพื่อให้ได้ลูกผสมที่สามารถขยายพันธุ์ ได้ และสามารถรวม
ลักษณะของพันธุ์พ่อและแม่เข้าไว้ด้วยกันได้ การผสมข้ามระหว่างพันธุ์พ่อและพันธุ์แม่มี
ประโยชน์อย่างมากต่อการปรับปรุงพันธุ์พืช เนื่องจากสามารถก าหนดให้พืชมีฟีโนไทป์ตามที่
ต้องการได้ ดังนั้นโครงการปรับปรุงพันธุ์พืชในปัจจุบันนี้จึงเกี่ยวข้องกับการผสมพันธุ์พืชเป็น
หลัก 
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11..11..22  พพันันธธุศุศาาสสตตรร์์ขขอองงเเมมนนเเดดลล  
 เมนเดล (Mendel) เป็นนักวิทยาศาสตร์ชาวออสเตรียที่ถือว่าเป็นบิดาแห่งวิชา 
พันธุศาสตร์ เป็นผู้ที่วางรากฐานที่ส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในพืช จาก
การทดลองการผสมพันธุ์ถั่วลันเตาในปี 1865 เมนเดลค้นพบการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมของลักษณะต่าง ๆ โดยพบว่า ลักษณะต่าง ๆ ถูกควบคุมโดยหน่วยพันธุกรรมที่
สามารถถ่ายทอดจากพ่อแม่ไปยังลูกได้ ผลงานของเมนเดลนับได้ว่ามีความก้าวหน้าอย่าง
มากในยุคนั้นเนื่องจากหลังจากที่เขาได้ท าการทดลองเสร็จถึง 35 ปีถึงได้มีนักวิทยาศาสตร์
ค้นพบและเข้าใจการทดลองของเขา โดย ฮูโก เดอ ฟรี (Hugo de Vries) ชาวเนเธอร์แลนด์ 
คารล์ คอร์เรนส์ (Carl Correns) ชาวเยอรมัน และ อีริกซ์ วอน เชอร์มาค (Erich von 
Tschermark) ชาวออสเตรีย 
 
11..11..33  กกาารรคคัดัดเเลลืืออกก  
 ในปี 1859 ชาร์ล ดาร์วิน (Charles Darwin) ชาวอังกฤษ ได้เสนอทฤษฎีก าเนิดของ
ชนิด (species) ว่าด้วยเรื่องการคัดเลือกโดยธรรมชาติซึ่งเป็นกลไกที่ส าคัญของการ
วิวัฒนาการ การปรับตัวของสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในประชากรเพื่อให้เข้ากับสภาพแวดล้อมเป็นผล
จากการคัดเลือกโดยธรรมชาติ และกระบวนการนี้เกิดขึน้อย่างต่อเนื่องเป็นเวลายาวนานจน
น าไปสู่การก าเนิดของชนิดใหม่ ทฤษฎีวิวัฒนาการที่เกิดจากการคัดเลือกโดยธรรมชาตินี้  มี
สมมุติฐานที่ว่า พืชสามารถเกดิการเปลี่ยนแปลงได้เป็นล าดับจากการคัดเลือกโดยธรรมชาติ 
ท าให้เกดิความแตกต่างของพืชในประชากร ทฤษฎีนี้มีความเก่ียวข้องโดยตรงกับการปรับปรุง
พันธุ์พชื  
 
11..11..44  รรููปปแแบบบบกกาารรปปรรับับปปรรุงุงพพันันธธุุ์์แแลละะพพออลลิิพพลลออยยดด์์ดดีี  ((ppoollyyppllooiiddyy))  

ประวัติของการปรับปรุงพันธุ์พืช เกี่ยวข้องกับการปรับปรุงพันธุ์โดยวิธีคัดเลือกพันธุ์
แบบจดประวัติ การปรับปรุงพันธุ์โดยวิธีผสมกลับ การปรับปรุงพันธุ์โดยการชักน าการกลาย
พันธุ์ นอกจากนี้ยังมีการสร้างพืชพอลิพลอยด์ได้ทั้งจากธรรมชาติและสร้างโดยนักปรับปรุง
พันธุ์ เบลคส์ลี และ เอเวรี (Blakeslee และ Avery, 1937) ชาวอเมริกัน ได้แสดงให้เห็นถึง
ประโยชน์ของการใช้สารโคลชิซิน (colchicine) ชักน าให้เกิดการเพิ่มขึ้นของจ านวนโครโมโซม
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หนึ่งเท่าตัวและการสร้างพืชพอลิพลอยด์ ท าให้นักปรับปรุงพันธุ์สามารถรวมชุดโครโมโซม
สองชุดหรอืมากกวา่ เพื่อพัฒนาให้เป็นพืชพันธุ์ใหม่ได้ 

 
11..11..55  คคววาามมหหลลาากกหหลลาายยททาางงพพันันธธุกุกรรรรมมแแลละะกกาารรออนนุรุรักักษษ์์เเชชืื้้ออพพันันธธุกุกรรรรมม  
 ในปี 1967 เซอร ์ออทโต แฟรนเกล (Sir Otto Frankel) ชาวออสเตรเลีย เป็นคนแรก
ที่ได้ตระหนักถึงความส าคัญของความหลากหลายทางพันธุกรรมต่อการปรับปรุงพันธุ์พืช  
เขาเป็นผู้บัญญัติศัพท์ของค าว่าทรัพยากรเชื้อพันธุกรรม (germplasm resources) และแสดง
ถึงความจ าเป็นที่ต้องมีเชื้อพันธุกรรม (germplasm) ที่ปรากฏในธรรมชาติ ซึ่งจ าเป็นส าหรับ
การปรุงพันธุ์พืชในระยะยาว ผลกระทบของการมีพันธุกรรมพืชที่เหมือนกันในพันธุ์เดียวเห็น
ได้จากการระบาดของโรคใบไหม้ในข้าวโพดในประเทศสหรัฐอเมริกาในปี 1970 ซึ่งท าลาย
ข้าวโพดในประเทศสหรัฐอเมริกาถึง 15% ภายในหนึ่งปี เหตุการณ์นี้นับเป็นความเสี่ยงทาง
พันธุกรรม (genetic vulnerability) ที่ส าคัญของพืชหลักหลายชนิด และน าไปสู่ความสนใจผล
ของความสม่ าเสมอจากพันธุกรรม (genetic uniformity) และผลกระทบ นับเป็นจุดเปลี่ยนที่
ส าคัญในประวัติศาสตร์ของทรัพยากรเชื้อพันธุกรรม  ท าให้เกิดองค์กรระหว่างชาติที่ท างาน
เกี่ยวกับทรัพยากรพืช ก่อตั้งขึ้นในปี 1974 และต่อมาได้เปลี่ยนชื่อใหม่เป็นสถาบันแหล่ง
พันธุกรรมพืชนานาชาติ (The international Plant Genetic Resources Institute; IPGRI) หน่วยงาน
นีเ้ก็บรวบรวม ประเมิน และอนุรักษ์เชือ้พันธุกรรมพืชส าหรับใชใ้นอนาคต 
 
11..11..66  พพันันธธุศุศาาสสตตรร์์ปปรริิมมาาณณแแลละะปปฏฏิิสสัมัมพพันันธธ์์รระะหหวว่่าางงจจีีโโนนไไททปป์์กกัับบสสภภาาพพแแววดดลล้้ออมม  
 พันธุศาสตร์ปริมาณเป็นสาขาพันธุศาสตร์ที่ศึกษาพันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะที่มี
การกระจายตัวแบบต่อเนื่อง (continuous variation) เป็นเรื่องที่ศึกษาระดับที่แตกต่างกันของ
การถ่ายทอดพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิต ในปี 1918 ฟิชเชอร์ (Fisher) ชาวอังกฤษ สามารถใช้วิชา
สถิติร่วมกับกฎของเมนเดลในการอธิบายพันธุกรรมที่ควบคุมลักษณะที่มีการกระจายตัว
แบบต่อเนื่อง เขาได้แบ่งความแปรปรวนของฟีโนไทป์เป็นสามส่วน  ประกอบด้วยความ
แปรปรวนอันเกิดจากการแสดงออกของยีนแบบบวกสะสม (additive) ความแปรปรวนอันเกิด
จากการแสดงออกของแบบข่ม (dominance) และความแปรปรวนจากการมีปฏิสัมพันธ์
ระหว่างยีนต่างต าแหน่ง (epistasis) แนวคิดของฟิชเชอร์ได้ถูกน าไปใช้อย่างแพร่หลายในการ
ปรับปรุงพันธุ์พืชอย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ฟิชเชอร์ยังได้วางพื้นฐานที่เกี่ยวกับการ
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ทดลองทางวิทยาศาสตร์ในพืชโดยการพัฒนาทฤษฎีของการออกแบบการทดลองและ
วิเคราะห์ทางสถิติ ซึ่งเป็นส่วนที่ส าคัญในโครงการปรับปรุงพันธุ์พืช พันธุศาสตร์ปริมาณได้มี
การพัฒนาการอย่างมากในหลายทศวรรษที่ผ่านมา เนื่องจากมีการพัฒนาความรู้ทางด้าน
จีโนมพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เครื่องหมายโมเลกุล และเคร่ืองมือต่าง ๆ ในระดับพันธุศาสตร์
โมเลกุล ซึ่งสามารถใช้ในการวิเคราะห์ความซับซอ้นของลักษณะปริมาณโดยใช้หลักการของ
เมนเดล 
 มูเออร์ (Mooers, 1921) เยทส์ และคอคแรน (Yates และ Cochran, 1938) ชาว
อเมริกัน ได้แสดงให้เห็นถึงความส าคัญของปฏิสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์และสภาพแวดล้อม 
และความส าคัญของปฏิสัมพันธ์ดังกล่าวในการปรับปรุงพันธุ์พืช วิธีการทางสถิติได้ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการประเมินปฏิสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อม โดยใช้การ
วิเคราะห์การถดถอยเชิงเส้น ( linear regression) การวิเคราะห์ความไม่สม่ าเสมอของความ
แปรปรวน (heterogeneity of variance) การวิเคราะห์ค่าสหสัมพันธ์  (correlation) การ
วิเคราะห์การจัดล าดับช้ัน (ordination) การวิเคราะห์การจัดกลุ่ม (clustering) ปัจจุบันนี้
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างจีโนไทป์กับสภาพแวดล้อมได้รับความสนใจมากขึน้ โดยสามารถประยุกต์
วิธีการทางพันธุศาสตรโ์มเลกุลเข้ามาวิเคราะห์ปฏิสัมพันธ์ดังกล่าวได้  
 
11..11..77  ลลักักษษณณะะดดีีเเดด่่นนเเหหนนืืออพพ่่ออแแมม่่  ((hheetteerroossiiss))  แแลละะกกาารรปปรรับับปปรรุงุงพพันันธธุุ์์ลลูกูกผผสสมม  
 ในปี  1877 ชาร์ส ดาวิน ได้ท าการทดลองและแสดงให้เห็นว่าการผสมระหว่างพืชที่มี
สายพันธุ์ใกล้เคียงกันไม่สามารถให้ลูกผสมที่มีลักษณะดีเด่นเหนือพ่อแม่ได้ เขาสังเกตว่าการ
เกิดลักษณะดเีด่นเหนือพ่อแม่ของลูกผสมเกิดจากการผสมระหว่างพืชที่มีพันธุกรรมแตกต่าง
กัน ลูกผสมที่ได้สามารถแสดงลักษณะดีเด่นกว่าพ่อแม่ทั้งสองในพืชอย่างเช่นข้าวโพด เขา
สรุปว่าการผสมข้ามระหว่างสายพันธุ์จะท าให้เกิดลักษณะที่ดีเด่น ส่วนการผสมตัวเองจะท า
ให้เกดิลักษณะที่เลวลง และต่อมาในปี 1879 วิลเลียม บีล์ (William Beal) ชาวอเมริกัน แสดง
ให้เห็นว่าความแข็งแรงของข้าวโพดลูกผสมเกิดจากการผสมระหว่างสายพันธุ์ข้าวโพดที่มี
ความแตกต่างกันทางพันธุกรรม การจับคู่ผสมที่เหมาะสมสามารถเพิ่มผลผลิตในลูกผสมได้
ถงึมากกวา่ 50% ต่อมาในปี 1890 ซันบอรน์ (Sunborn) และ ในปี  1892 แมกคลูร ์(McClure) 
ได้ทดสอบยืนยันการทดลองของบีล์และอธิบายขยายความลักษณะดีเด่นของลูกผสมเหนือ
คา่เฉลี่ยของพ่อแม่ทัง้สอง 
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11..11..88  กกาารรปปรรับับปปรรุงุงปปรระะชชาากกรร  
มีวิธีการหลายวิธีในการปรับปรุงประชากรพืช  ได้แก่การคัดเลือกแบบเก็บรวม 

(bulk) การคัดเลือกหมู่ (mass selection) การคัดเลือกแบบวงจร (recurrent selection) ในปี 
1940 ฮาแลน (Harlan) ได้เสนอวิธีการคัดเลือกแบบเก็บรวมที่สามารถใช้ในการจัดการ
ประชากรพืชที่มีการกระจายตัวเมื่อมีการสร้างลูกผสมกระจายตัวจากคู่ผสมระหว่างพ่อแม่
จ านวนหลายคู่ แนวคิดนี้ได้เปลี่ยนวิธีการในการปรับปรุงพันธุ์พืชผสมตัวเอง ส่วนการ
คัดเลือกหมู่เป็นระบบการปรับปรุงพันธุ์ด้วยการเก็บรวบรวมเมล็ดจากพืชที่ถูกคัดเลือกไว้โดย
ดูจากการแสดงออกของฟีโนไทป์ และน าเมล็ดเหล่านั้นเก็บรวมและน าไปใช้ปลูกในฤดูถัดไป 
การคัดเลือกหมู่นับเป็นการคัดเลือกวิธีที่เก่าแก่ที่สุดในการปรับปรุงพันธุ์พืช และเป็นวิธีที่
เกษตรกรได้น ามาใช้เพื่อเก็บรวบรวมเมล็ดของตัวเองเพื่อปลูกในฤดูถัดไป ดังนั้นจึงถือเป็น
วิธีการต้นก าเนิดของการพัฒนาพันธุ์พชื 

การปรับปรุงพันธุ์พืชผสมข้ามเช่น ข้าวโพด พืชอาหารสัตว์ และไม้ยืนต้น  เช่น 
มะพรา้ว ปาล์มน้ ามัน ยางพารา การปรับปรุงพันธุ์พืชเหล่านีจ้ะใช้วิธีการเปลี่ยนแปลงความถี่
แอลลีลของยีน โดยการเพิ่มและตรึงความถี่แอลลีลลักษณะดีในประชากร ขณะเดียวกันก็
ต้องรักษาระดับของเฮเทอโรไซโกซิตี (heterozygosity) ในประชากรด้วย การคัดเลือกแบบ
วงจรเป็นวิธีการปรับปรุงพันธุ์ที่ใช้กับลักษณะปริมาณโดยการเพิ่มความถี่แอลลีลของยีนที่ดี
เข้าไปในประชากรพืช วิธีการคัดเลือกแบบวงจรจะท าเป็นรอบโดยในแต่ละรอบประกอบด้วย
สองระยะคือระยะแรกเป็นการคัดเลือกจีโนไทป์ที่ถูกควบคุมโดยแอลลีลของยีนลักษณะดี 
ระยะที่สองเป็นการผสมระหว่างพืชที่ได้รับการคัดเลือก การปฏิบัติ เช่นนี้จะช่วยเพิ่มความถี่
แอลลีลของยีนที่ต้องการในประชากรได้ อย่างไรก็ตาม การคัดเลือกแบบวงจรก็มีขอ้จ ากัดถ้า
ใช้กับประชากรที่มีฐานพันธุกรรมแคบ ดังนั้นจึงมีผู้ที่น าการคัดเลือกแบบวงจรไปปรับใช้เป็น
วิธีการต่าง ๆ ได้หลายวิธี นอกจากนี้การคัดเลือกแบบวงจรยังสามารถน าไปปรับใช้ได้กับพืช
ที่เป็นพืชผสมตัวเองด้วย 

 
11..11..99  กกาารรเเพพาาะะเเลลีี้้ยยงงเเนนืื้้ออเเยยืื่อ่อแแลละะคคววาามมผผันันแแปปรรททาางงพพันันธธุกุกรรรรมมออันันเเกกิิดดจจาากกกกาารรเเพพาาะะเเลลีี้้ยยงงเเนนืื้้ออ  
((ssoommaacclloonnaall  vvaarriiaattiioonn))  

จากการค้นพบฮอร์โมนพืช ออกซิน (auxin) โดยเวนท์ (Went)  และ ไซโตไคนิน 
(cytokinin) โดยสคุก (Skoog) ท าให้นักวิทยาศาสตร์สามารถเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชใน
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ห้องปฏิบัติการและชักน าให้เป็นต้นพืชที่สมบูรณ์ได้ เซลล์พืชมีคุณสมบัติโททิโพเทนซี้ 
(totipotency) หมายถึงยีนที่จ าเป็นส าหรับการสร้างเนื้อเยื่อและต้นพืชเต็มวัยสามารถถูกชัก
น าให้มีการแสดงออกยีนเป็นล าดับขั้นที่ถูกต้องได้ ดังนั้นจึงท าให้เซลล์พืชหนึ่งเซลล์สามารถ
ถูกชักน าให้เจริญเติบโตเป็นต้นพืชต้นเต็มวัยได้ Larkin และ Scowcroft (1981) พบว่า การ
สรา้งต้นอ่อนจากเซลล์พชืแต่ละเซลล์ท าให้เกิดความผันแปรทางพันธุกรรมได้ กระบวนการนี้
นับเป็นวิธีส าคัญอีกแบบหนึ่งในการสร้างความแปรปรวนทางพันธุกรรมพืช เขาได้บัญญัติ
เป็นค าศัพท์ที่ ใ ช้อธิบายกระบวนการนี้ว่า somaclonal variation เป็นความผันแปรทาง
พันธุกรรมอันเกิดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ความผันแปรทางพัธุกรรมนี้นับได้ว่าเป็น
เครื่องมือที่มีศักยภาพเครื่องมือหนึ่งในการสร้างความแปรปรวนใหม่ในพืชทุกชนิด ทั้งในพืช
ยืนต้น พืชล้มลุก รวมทั้งพืชที่ขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศด้วย 
 

11..11..1100  พพันันธธุวุวิิศศววกกรรรรมมแแลละะกกาารรถถ่่าายยยยีีนน  
จากการคน้พบโครงสรา้งดีเด็นเอโดยวัตสันและคลิก (Watson และ Crick) ในปี 1953 

ได้ท าให้เกิดเครื่องมือที่ใช้ในการปรับปรุงพันธุ์พืชเพิ่มขึ้น โดยช่วยให้นักปรับปรุงพันธุ์พืช
สามารถถ่ายยีนที่ต้องการได้อย่างจ าเพาะเข้าสู่พืชเป้าหมาย นักวิทยาศาสตร์สามารถใช้
เอนไซม์ตัดและต่อโมเลกุลดีเด็นเอท าให้สามารถจัดการยีนในห้องปฏิบัติการได้ ในปี 1973 
สแตนเลย์ โคเฮน (Stanley Cohen) และ เฮอรเ์บรทิ์ โบเยอร์ (Herbert Boyer) สามารถตัดต่อ
ยีนจากสิ่งมีชีวิตหนึ่งเข้ากับสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง สร้างดีเด็นเอโมเลกุลสายผสม และโมเลกุล
สายผสมนี้สามารถแสดงออกได้อย่างปกติ กระบวนการนี้นับเป็นพื้นฐานของพันธุวิศวกรรม 
การท าพันธุวิศวกรรมในพืชจะเป็นการโคลนยีนที่จ าเพาะจากสิ่งมีชีวิตที่มียีนที่ต้องการ แล้ว
น ายีนที่โคลนได้ถ่ายเข้าสู่พืชเป้าหมาย โดยอาจใช้กระบวนการถ่ายยีนโดยธรรมชาติ คือใช้
แบคทีเรียที่เป็นเชื้อก่อโรคพืชในดินคืออะโกรแบคทีเรีย (Agrobacterium tumerfaciens) หรือ
การใช้เคร่ืองยิงอนุภาคขนาดเล็กที่เคลือบด้วยยีนถ่ายยีนเข้าไปยังเซลล์เป้าหมาย 

กระบวนการทางพันธุวิศวกรรมในพืชนีไ้ด้ท าให้เกิดจุดเปลี่ยนที่ส าคัญในงานวิจัยพืช 
ท าให้เกิดการลงทุนของบริษัทเอกชนเป็นจ านวนมากในเทคโนโลยีชีวภาพทางด้านพืช เช่น
การสรา้งพืชที่สามารถสังเคราะห์สารต้านทานแมลงโดยการโคลนยีนจากแบคทีเรีย Bacillus 
thuringiensis หรือยีน Bt ยีนนีไ้ด้ถูกถ่ายเข้าสู่ข้าวโพดและพืชชนิดต่างๆ และสามารถผลิตใน

พัันธุกรรมอัันเกิิดจากการเพาะเลี้�้ยงเนื้้�อเยื่่�อ ความผัันแปรทางพัันธุกรรมนี้�้นัับได้้ว่่าเป็็น 

จากการค้้นพบโครงสร้้างดีีเอ็็นเอโดยวััตสัันและคลิิก (Watson และ Crick) ในปี 1953 

ได้้ทำำ�ให้้เกิิดเครื่่�องมืือที่่�ใช้้ในการปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืชเพิ่่�มขึ้้�น โดยช่่วยให้้นัักปรัับปรุุงพัันธุ์์�พืช 

สามารถถ่ายยีีนที่่�ต้้องการได้้อย่างจำำ�เพาะเข้้าสู่่�พืชเป้้าหมาย นัักวิิทยาศาสตร์์สามารถใช้้ 

เอนไซม์ตััดและต่่อโมเลกุุลดีีเอ็็นเอทำำ�ให้้สามารถจัดการยีีนในห้้องปฏิิบััติิการได้้ ในปีี 1973 

สแตนเลย์์ โคเฮน (Stanley Cohen) และ เฮอร์เบริิท์์ โบเยอร์ (Herbert Boyer) สามารถตัดต่อ 

ยีีนจากสิ่่�งมีีชีีวิตหน่ึ่�งเข้้ากัับสิ่่�งมีีชีีวิตอีีกชนิิดหน่ึ่�ง สร้้างดีีเอ็็นเอโมเลกุุลสายผสม และโมเลกุุล 
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