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จดุประสงคก์ารเรียนรู้เม่ืออ่านบทท่ี 9 จบแล้วนักศึกษาสามารถ 

1. อธบิายวธิกีารผสมกลบัในการปรบัปรงุพนัธุพ์ชืได ้
2. อธบิายเปรยีบเทยีบขอ้แตกต่างการผสมแบบตวัใหถ้กูควบคมุดว้ยยนีเด่นและ

ตวัใหถู้กควบคมุดว้ยยนีดอ้ยได ้
3. บอกสาเหตุทีท่ าใหพ้ชืเกดิการกลายพนัธุไ์ด ้
4. บรรยายถงึขอ้ดแีละขอ้ดอ้ยทีเ่กดิจากกลายพนัธุไ์ด ้
5. อธบิายวธิกีารปรบัปรงุพนัธุท์ีช่กัน าใหเ้มลด็เกดิการกลายพนัธุไ์ด ้
6. ยกตวัอยา่งสิง่ก่อกลายพนัธุช์นิดต่าง ๆ ได ้
7. อธบิายการก าเนิดโพลพีลอยดีใ้นพชืได ้

 
เน้ือหาในบทท่ี 9 ประกอบด้วย 

1. บทน า 
2. วธิกีารผสมกลบั 
3. การปรบัปรงุพนัธุพ์ชืโดยการชกัน าใหเ้กดิการกลายพนัธุ ์
4. สิง่ก่อกลายพนัธุ ์
5. สว่นของพชืทีน่ ามาฉายรงัสแีละวธิกีารฉายรงัส ี
6. การหาปรมิาณรงัสทีีเ่หมาะสม 
7. การปรบัปรงุพนัธุพ์ชืทีช่กัน าใหเ้มลด็เกดิการกลายพนัธุ์ 
8. วธิกีารแกไ้ขปญัหาไคเมรา 
9. การก าเกดิโพลพีลอยดี ้
10. บทสรปุ 
11.  แบบประเมนิผลทา้ยบทและเฉลย 

 

บทท่ี  9 
การผสมกลบั และการกลายพนัธุข์องพืช 
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9.1 การปรบัปรงุพนัธุพื์ชโดยวิธีผสมกลบั 
 การผสมกลบัหรอืการผสมยอ้น (backcrossing)  เป็นวธิทีีน่ ารุน่ลกูผสมกลบัไปยงั
พอ่แมพ่นัธุด์หีลาย ๆ  ครัง้  เพือ่ใหล้กัษณะทกุอยา่งเหมอืนตน้พอ่แม ่  แต่เพิม่ลกัษณะ
พเิศษทีต่อ้งการยา้ยมารวมไวใ้นพชืพนัธุด์ ี
 การปรบัปรงุพนัธุแ์บบผสมกลบัน้ีใชก้นัมากในการปรบัปรงุ (เรยีกวา่  line 
breeding) ซึง่ใชก้นัมากกวา่รอ้ยปีแลว้  Harlan  และ  Pope  ไดเ้ริม่น าวธิกีารน้ีมาใชใ้น
การปรบัปรงุพนัธุพ์ชืในปี  1992  ในปีเดยีวกนันัน้  Briggs  ไดล้องใชว้ธินีี้ เพือ่ปรบัปรงุ
พนัธุข์า้วบารเ์ลย ์  และขา้วสาลใีหต้า้นทานโรค ในปจัจุบนัน้ีนิยมใชว้ธิกีารน้ี เพือ่เสรมิ
วธิกีารปรบัปรงุพนัธุแ์บบอื่น ๆ หลกัการอนัส าคญัในวธิกีารน้ีคอืปรบัปรงุลกัษณะงา่ย ๆ 
เพยีง  1-2  ลกัษณะในพนัธุท์ีด่อียูแ่ลว้ 
 
 9.2 วิธีการผสมกลบั 
 การผสมกลบัจะตอ้งมอีงคป์ระกอบทีส่ าคญั  คอื  ตวัรบั  (recurrent parent)  ซึง่
เป็นพอ่หรอืแมพ่นัธุท์ีจ่ะน าเอาลกูหรอืหลานของมนักลบัมาผสมเพือ่ใหไ้ดล้กัษณะทีด่เีกอืบ
ทัง้หมดเอาไว ้ และจะตอ้งเป็นพนัธุใ์หผ้ลผลติสงูสามารถปรบัตวัไดด้ใีนทอ้งถิน่นัน้ ๆ  ตวั
ให ้ (donor parent)  เป็นพนัธุท์ีม่ลีกัษณะพเิศษทีต่อ้งการ  ซึง่ไมม่ใีนตวัรบั และตอ้งการ
จะถ่ายทอดลกัษณะทีต่อ้งการน้ีไปไวใ้นตวัรบั 
 วธิกีารผสมกลบัใชป้รบัปรงุพนัธุพ์ชืไดท้ัง้พชืผสมตวัเองและพชืผสมขา้ม  สว่น
ใหญ่มกัจะใชเ้พือ่เสรมิลกัษณะบางอยา่งทีข่าดไปของพนัธุท์ีม่อียูแ่ลว้ใหส้มบรูณ์ขึน้ 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ลกัษณะของความตา้นทานโรค  เมือ่เทยีบวธิกีารผสมกลบักบัวธิกีาร
บนัทกึประวตัแิละวธิเีกบ็รวมแลว้ วธิกีารแบบผสมกลบัเป็นวธิกีารทีส่ามารถคาดคะเนผล
ล่วงหน้าได ้ (predictable)  และสามารถทีจ่ะท าซ ้าใหไ้ดผ้ลออกมาเหมอืนเดมิทกุครัง้ 
(repeatable) 
 วธิกีารผสมกลบัจะใหผ้ลเป็นทีพ่อใจกต็่อเมือ่มตีวัรบัทีด่ ี ลกัษณะทีท่ าการถ่ายทอด
จากตวัใหจ้ะตอ้งคงทีห่ลงัจากท าการผสมกลบัไปหลาย ๆ ครัง้ และจะตอ้งม ี expressivity  
สงู  นอกจากนี้แลว้  จ านวนครัง้ของการผสมกลบัจะตอ้งมากพอทีจ่ะรกัษาเอาลกัษณะของ
ตวัรบัไวไ้ด ้
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วธิกีารผสมกลบัน้ีแยกไดเ้ป็น  2  กรณี คอื 
 9.2.1  กรณีทีต่วัใหถู้กควบคมุดว้ยยนัเด่น 
 9.2.2  กรณีทีต่วัใหถู้กควบคมุดว้ยยนีดอ้ย 
 ซึง่การจะพสิจูน์วา่ตวัใหถ้กูควบคมุดว้ยยนีเด่น  หรอืยนีดอ้ยนัน้ท าไดโ้ดยการ
น าไปผสมขา้มกบัพนัธุท์ีไ่มม่ลีกัษณะนัน้ ๆ อยู ่ เชน่  ตวัใหม้ลีกัษณะตา้นทานโรค ถา้
น าไปผสมขา้มกบัพนัธุท์ีไ่มต่า้นทานโรคแลว้ลกูทีไ่ดแ้สดงความตา้นทานออกมา กอ็าจ
สนันิษฐานไดว้า่ตวัใหน้ัน้ถูกควบคมุโดยยนีเด่น แต่ถา้ปรากฏวา่รุน่ลกูทีไ่ดไ้มต่า้นทานโรค
กแ็สดงวา่ตวัใหถ้กูควบคมุดว้ยยนีดอ้ย สว่นการพสิจูน์วา่มยีนีควบคมุกีคู่ต่อ้งปล่อยใหผ้สม
ตวัเองอกี  1  ครัง้  แลว้ดอูตัราสว่นการกระจายตวัของรุน่ F2 เชน่ ถา้มลีกัษณะตา้นทาน
โรค : ไมต่า้นทาน เทา่กบั  3 : 1  กแ็สดงวา่มยีนีควบคมุเพยีงคูเ่ดยีว  เป็นตน้ 
 9.2.1  กรณีทีต่วัใหถู้กควบคมุดว้ยยนีเด่น 
 
   ตวัรบั (A)          X  ตวัให ้(B) 
 
 
 
 BC1          A X Rr 
 
 
 BC2          A X Rr + rr 
 
 
 BC3         A X Rr + rr 
 
  
 BC6           A X Rr 
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              Rr + rr 
 
 
 BC6F1   RR          Rr     rr 
 
   พชืพนัธุใ์หมท่ีเ่หมอืน  A  แต่มยีนี  RR  ของ  B 
 
9.2.2)  กรณีทีต่วัใหถู้กควบคมุดว้ยยนีดอ้ย 

ตวัรบั (A)          X  ตวัให ้(B) 
      (RR)                                            (rr) 
 
                                                                       Rr    
                                                             
 
 BC1          A  X  RR  Rr  rr 
 
         
                                                              Rr  
 
 

BC2          A X RR + Rr   rr 
 
 
             Rr X 
 
 

BC6         A X RR  Rr  rr 

 X 

 X 
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            Rr 
 
     RR      Rr     rr 
 
   พชืพนัธุใ์หมท่ีเ่หมอืน  A  แต่มยีนี  rr  ของ  B 

     
9.3 การปรบัปรงุพนัธุพื์ชโดยการชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ ์
 
 การกลายพนัธุ ์ (mutation)  หมายถงึการเปลีย่นแปลงอยา่งกระทนัหนัของสาร
พนัธุกรรมและสามารถถ่ายทอดไปยงัลกูหลายได ้ การเปลีย่นแปลงดงักล่าวท าใหล้กัษณะ
ใดลกัษณะหน่ึงเปลีย่นแปลงไปการกลายพนัธุอ์าจเกดิขึน้เน่ืองจากการเปลีย่นแปลง
จ านวนโคโมโซมหรอืการเปลีย่นแปลงโครงสรา้งของโครโมโซม  เรยีกวา่  chromosome 
mutation  หรอือาจเกดิขึน้เนื่องจากการเปลีย่นแปลงของยนี (gene mutation)  กไ็ด ้ การ
กลายพนัธุอ์าจเกดิขึน้ไดเ้องตามธรรมชาต ิ  เรยีกวา่  spontaneous mutation  หรอือาจ
เกดิจาการชกัน าใหเ้กดิการกลายพนัธุ ์ (induced mutation  กไ็ด ้  การกลายพนัธุใ์หเ้กดิ
ลกัษณะใหม ่ ๆ  ขึน้ในพชืชนิดต่าง ๆ  ซึง่เป็นการเพิม่ความแปรปรวนทางพนัธุกรรม
ภายในพชืนัน้ ๆ นอกจากนี้การกลายพนัธุอ์าจน าไปสูก่ารได้พนัธุด์ ี  แมว้า่สว่นใหญ่แลว้
มกัจะไดล้กัษณะทีไ่มพ่งึตอ้งการกต็าม  นบัวา่การปลายพนัธุม์ปีระโยชน์ในการปรบัปรงุ
พนัธุพ์ชื 
 
 ในตอนตน้ศตวรรษที ่ 20  Hugo de Vries  ชาวเนเธอรแ์ลนดไ์ดศ้กึษาถงึบทบาท
ของการกลายพนัธุท์ีม่ตี่อววิฒันาการของพชืและสตัว ์  H.J.Muller (1927)  พสิจูน์ใหเ้หน็
เป็นครัง้แรกวา่  ionizing radiation  สามารถท าใหเ้กดิการกลายพนัธุไ์ดใ้นแมลงหวี ่ต่อมา  
Stadler (1928)  ไดท้ดลองใชก้บัพชืโดยใชร้งัสเีอกซแ์ละรงัสแีกมมา่  ชกัน าใหเ้กดิการ
กลายพนัธุใ์นขา้วบารเ์ลยแ์ละขา้วโพด           ในระยะต่อมานกัปรบัปรงุพนัธุพ์ชืไดใ้ช้

 X 
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ประโยชน์จากรงัสเีอกซใ์นการชกัน าใหเ้กดิการกลายพนัธุ ์  และสามารถปรบัปรงุลกัษณะ
ส าคญัทางเศรษฐกจิไดห้ลายอยา่ง  เชน่  ปรบัปรงุพนัธุย์าสบูลกูผสมโดยใชต้น้กลายพนัธุ ์ 
"Chlorina"  ซึง่ท าใหคุ้ณภาพใบยาสบูและปรบัปรงุพนัธุข์า้วบารเ์ลย ์  ซึง่มลีกัษณะ
ตา้นทานโรคราน ้าคา้ง  เป็นตน้  Gustafsson  (1947)  นบัเป็นผูท้ีม่บีทบาทมากในการ
ปรบัปรงุพนัธุพ์ชื  โดยการชกัน าใหเ้กดิการกลายพนัธุใ์นขา้วบารเ์ลย ์ เชน่  ล าตน้แขง็แรง  
(stiffness of straw)  ซึง่มชีือ่เรยีกวา่  erectoides  เป็นตน้ 
 ความส าเรจ็ในการปรบัปรุงพนัธุพ์ชืโดยการก่อกลายพนัธุม์มีากมาย  
Sigurbjarnsson and Micke (1974)  ไดส้รปุผลการใชร้งัสเีอกซก์่อกลายพนัธุ ์ ปรากฎวา่
ไดพ้นัธุใ์หม ่86  พนัธุ ์  การใชร้งัสแีกมมา่ไดพ้นัธุใ์หม ่  27  พนัธุ ์  รงัสนีิวตรอนได ้  17  
พนัธุ ์ รงัสอีื่น ๆ  6  พนัธุ์  และสารเคมที าใหเ้กดิการกลายพนัธุไ์ด ้  9  พนัธุ ์  ลกัษณะที่
ไดร้บัการปรบัปรงุสว่นใหญ่พชืในพชืเหล่าน้ี  ไดแ้ก ่  ผลผลติ  การตา้นทานต่อการหกัลม้  
การตา้นทานโรค  อายสุ ัน้  ตน้เตีย้  และคณุภาพของผลผลติดขีึน้  เป็นตน้  ตวัอยา่ง
ลกัษณะต่าง ๆ ทีไ่ดร้บัการปรบัปรงุโดยวะิการก่อกลายพนัธุข์องพชืบางชนิด  
 
9.4  ส่ิงก่อกลายพนัธุ ์(mutagens) 
 สิง่ก่อกลายพนัธุอ์าจแยกไดเ้ป็น  2  ประเภทใหญ่ ๆ คอื 
 1.  รงัส ี (radiation)  อาจแยกไดเ้ป็น  2  ชนิด คอื 
  1.1  ionizing radiation  ไดแ้ก่  รงัสเีอกซ ์(x-rays)  รงัสแีกมมา่ (-rays)  
รงัสเีบตา้ (-xrays)  และรงัสนีิวตรอน  เป็นตน้ 
  1.2  nonionizing  radiation  ทีย่ยิมใชม้อียูเ่พยีงชนดิเดยีวคอือุลตราไวโอ
เลต (ultravioletrays)   
 2.  สารเคม ี (chemical mutagens)  ทีน่ิยมใชม้ดีงันี้ 
  2.1  Alkalating agents  เชน่  EMS (ethyl methane sulfonate),  
mustards, expoxides  และ ethylene imines เป็นตน้ 
  2.2  Alkaloids  ไดแ้ก่  morphine, scopolanine  และ  heliotrin  เป็นตน้ 
  2.3  Peroxides  ไดแ้ก ่ hydrogen proxides และ tertiary-butyl hydro-
peroxide  เป็นตน้ 
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  2.4  Acridines  ไดแ้ก่ proflavin  และ  pyronin 
  2.5  Base analogs  ไดแ้ก่  5-bromouracil  และ  2-aminopurine 
  2.6  สารอื่น ๆ  เชน่  nitrous acid, hydroxylamine  และ  formaldehyde  
เป็นตน้ 
 
 ในบรรดารงัสตี่าง ๆ นัน้ รงัสเีอกซน์ิยมใชก้นัมากทีส่ดุ ทัง้นี้อาจเป็นเพราะมี
เครือ่งมอืชนิดน้ีอยูท่ ัว่ไป  ใชง้า่ยและควบคมุงา่ย รงัสพีวก  ionizing  มอี านาจการทะลุ
ทะลวงสงู  สว่นใหญ่กอ่ใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของโครโมโซมท าใหโ้ครโมโซมผดิปกต ิ
(chromosome aberation)  เชน่  translocation, duplication, deletion  และ inversion  
เป็นตน้  นอกจากนี้ยงัอาจก่อใหเ้กดิการเปลีย่นแปลง  DNA  ซึง่สง่ผลใหเ้กดิการ
เปลีย่นแปลงยนีนัน่เอง สว่นพวกรงัส ี nonionizing  เชน่  อุลตราไวโอเลตนัน้มอี านาจทะลุ
ทะลวงไดน้้อยเซลลข์องพชืจะดดูรงัสเีขา้ไปแลว้ก่อใหเ้กดิการกลายพนัธุ ์  ซึง่สว่นใหญ่จะ
เป็นการเปลีย่นแปลงของยนีมากกวา่การเปลีย่นแปลงโครโมโซม ควรใชร้งัสชีนิดนี้กบัสว่น
เลก็  ๆ  ของพชื  เชน่  ละอองเกสร เป็นตน้ ส าหรบัสารเคมนีัน้สามารถชกัน าใหเ้กดิการ
กลายพนัธุไ์ดท้ัง้ในระดบัยนีและโครโมโซม 
 
9.5  ส่วนของพืชท่ีน ามาฉายรงัสีและวิธีการฉายรงัสี 
 ทกุ ๆ สว่นของพชืทีใ่ชข้ยายพนัธุไ์ด ้ เชน่  เมลด็  หวั  ราก  ไหล  กิง่ทาย  กิง่
ตอน  กิง่ปกัช า  พชืทัง้ตน้หรอืเนื้อเยือ่เพาะเลีย้ง สามารถน ามาฉายรงัสไีดท้ัง้สิน้ การ
พจิารณาเลอืกสว่นใดมาฉายรงัสขีึน้อยูก่บัชนิดของพชื  วธิกีารขยายพนัธุ ์ และความ
สะดวกในการน ามาฉายรงัส ี ความสะดวกในการปลกู ดแูลรกัษา เป็นตน้ 
 9.5.1  วธิกีารฉายรงัสเีมลด็ 
 เมลด็เป็นสว่นทีน่ิยมใชก้นัมากทีส่ดุ เพราะความสะดวก ทัง้ในขัน้ตอนการฉายรงัสี
หรอืใหท้รตีเมนตด์ว้ยสารเคม ี  เพราะเมลด็สามารถทนต่อสภาพแวดลอ้มไดห้ลาย ๆ 
อยา่ง  สามารถใหท้รตีเมนตก์บัเมลด็ไดใ้นหลายสภาพ  เชน่ สภาพแหง้  สภาพเปียก  มี
ออกซเิจนหรอืไมม่อีอกซเิจนในขณะฉายรงัส ีวธิกีารฉายรงัสเีมลด็มขี ัน้ตอนดงันี้ 
 9.5.2  การเตรยีมเมลด็ก่อนฉายรงัส ี
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 คดัเลอืกเมลด็ทีส่ะอาด เมลด็มคีวามงอกด ี น าไปหาความชืน้โดยวธิกีารมาตรฐาน  
ประกอบดว้ยการน าเมลด็มาบดใหล้ะเอยีดและชัง่น ้าหนกัไว ้  เป็นน ้าหนกัก่อนท าใหแ้หง้ 
จากนัน้น าเมลด็ไปอบในตูอ้บทีอุ่ณหภมู ิ 130  องศาเซลเซยีส  เป็นเวลา  60  นาท ี น า
ตวัอยา่งทีบ่ดละเอยีดแลว้มาท าใหเ้ยน็ในเดซคิเคเตอร ์  (desiccator)  ทีม่สีารดดูความชืน้  
เชน่  แคลเซยีมคลอไรด ์ หรอืแคลเซยีมออกไซด ์ ทิง้ไวใ้นเดศคิเคเตอรอ์ยา่งน้อย  20  
นาท ี จงึน ามาชัง่น ้าหนกัสารตวัอยา่งใหมแ่ลว้ค านวณหาความชืน้ในเมลด็จากสตูร 
 
   น ้าหนกัตวัอย่างบดก่อนอบแหง้  -  น ้าหนกัตวัอย่างบดหลงัอบแหง้ x 100  
%  ความชืน้ของเมลด็  = 
                       น ้าหนกัตวัอย่างบดก่อนอบแหง้ 

 
9.6 การหาปริมาณรงัสีท่ีเหมาะสม 
 พชืแต่ละชนิดมคีวามไวต่อรงัส ี  (radiosensitivity)  แตกต่างกนัไป ลกัษณะความ
ไวหรอืตา้นทานต่อรงัสขีึน้อยูก่บัปจัจยัหลายประการ  ลกัษณะตา้นทานหรอืไวต่อรงัส ี
สว่นหน่ึงควบคมุโดยยนีสามารถถ่ายทอดทางกรรมพนัธุไ์ด ้  การพจิารณาใชร้งัสใีน
ปรมิาณเทา่ใดจงึเเหมาะสม นกัวจิยัอาจคน้ควา้อาจผลงานวจิยัทีผู่อ้ื่นท าไว ้  หรอืแนะน า
โดยทบวงการพลงังานปรมาณูระหวา่งประเทศ  (IAEA, 1977) มขีอ้มลูงานวจิยั
คอ่นขา้งมากในดา้นการปรบัปรงุพนัธุโ์ดยรงัส ี  ซึง่จะชว่ยใหน้กัวจิยัไดท้ราบขอ้มลูก่อนท า
การวจิยั  นกัวจิยัสามารถคาดคะเนปรมิาณรงัสทีีเ่หมาะสมได ้  โดยท าการทดลองเพือ่หา
คา่  LD50  (lethal dose 50)  หรอื  GR50  (growth reduction-50)  ของเมลด็พชืทีน่ ามา
ฉายรงัสไีด ้
 วธิกีารเริม่ดว้ยการน าเมลด็พชืมาฉายรงัสใีนปรมิาณต่าง ๆ กนั  ตัง้แต่ปรมิาณต ่า
จนถงึปรมิาณรงัสทีีส่งูมาก ๆ จนท าใหเ้กดิการตาย  100  เปอรเ์ซน็ต ์  ปลกูเมลด็ใน
กระบะเพาะช า ปลกูเป็นแถว จ านวนแถวตามปรมิารรงัส ีเชน่  0  (ไมฉ่ายรงัส)ี,  10, 20, 
30,40, 50  ฯลฯ  กโิลแรด เมือ่อายปุระมาณ  30  วนั  หาเปอรเ์ซน็ตค์วามอยูร่อดของตน้
กล่าวทีป่รมิาณรงัสตี่าง ๆ กนั คดิเทยีบเป็นเปอรเ์ซน็ตข์องคอนโทรล (พวกทีไ่มไ่ดฉ้าย
รงัส)ี  ปรบัใหจ้ านวนตน้ทีอ่ยูร่อดของคอนโทรลเป็น  100  เปอรเ์ซน็ต ์  หาคา่
ความสมัพนัธข์องปรมิาณรงัสกีบัเปอรเ์ซน็ตก์ารอยูร่อดของตน้กลา้  โดยใหป้รมิาณรงัสอียู่
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บนแกน X  เปอรเ์ซน็ตค์วามอยูร่อดอยูบ่นแกน Y จากจุด  50  เปอรเ์ซน็ตข์องแกน Y 
ลากเสน้ออกมาตดัเสน้เปอรเ์ซน็ตค์วามอยูร่อด และลากลงมาตดัคา่ของปรมิารรงัสใีนแกน 
X ณ  จุดตดับนแกน X  เป็นปรมิาณรงัสทีีท่ าใหพ้ชือยูร่อด  50  เปอรเ์ซน็ต ์หรอืตาย 50  
เปอรเ์ซน็ต ์ เรยีกปรมิาณรงัสนีี้วา่คา่  LD50  รปูที ่          การหาคา่  GR50  กท็ าได้
เชน่เดยีวกนั  โดยเปลีย่นจากการวดัเปอรเ์ซน็ตก์ารอยูร่อดของตน้กลา้มาเป็นการวดัการ
เจรญิเตบิโต  เชน่  วดัความสงูของตน้กลา้  น ้าหนักสดของตน้กลา้ หรอืน ้าหนกัแหง้ของ
ตน้กลา้  เป็นตน้  เชน่ปรมิาณรงัสทีีท่ าใหค้วามสงูลดลงครึง่หนึ่งของคอนโทรล  คอื  คา่  
GR50 ปรมิาณรงัสทีีเ่หมาะสมทีแ่นะน าใหใ้ชง้านปรบัปรงุพนัธุ ์ คอืปรมิาณรงัสทีีท่ าใหเ้กดิ
การตายกบัตน้พชื  30-50  เปอรเ์ซน็ต ์  (LD30-LD50) 
 
 
ตารางที ่9.1  ปรมิาณรงัสแีกมมาทีเ่หมาะสมในการปรบัปรงุพนัธุด์ว้ยเมลด็ (IAEA, 1977) 
 
Genus   Species    Useful dose range for 
        mutation breeding (Krad) 
Gramineae  Avena sativa    10-25 
   Hordeum vulgare   10-25 
   Oryza sativa   
   (a) Japonica    12-25 
   (b)  Indica    15-30 
   Secale cereale   10-20 
   Sorghunm durum   20-30   
   Triticum aestivum   10-25 
   Zea mays    15-30 
   Capsicum annuum   15-25 
   Lycopersicum esculentum  30-40 
   Nicotiana tabaccum   20-35 



280 AG 103 

   Solanum tuberosum   20-40 
Cruciferae  Brassicanapus oleifera  70-100 
Chenopodiaceae Spinacia oleracea   15-30 
Umbelliferae  Daucus carota    15-25 
Liliaceae  Allium cepa    10-20 
Cucurbitaceae  Cucumis melo    15-30 
   Cucumis sativus   20-35 
   Cucabita maxima   20-35 
Leguminosae  Arachis hypogaea   20-30 
   Cajanus cajan      8-14 
   Cocer aroetomi,   12-18 
   Glycine max    10-20 
   Lens esculenta   10-17 
   Lupinus albus    15-25 
   Medicago sativa   40-60 
   Melilotus albus   50-70 
   Phaseolus lunatus   5-10 
   Phaseolus vulgaris   8-15 
   Pisum sativum   6-18 
   Vigna unguiculata   15-25 
   Vigna radiata    40-70 
 
9.7 วิธีการปรบัปรงุพนัธุพื์ชท่ีชกัน าให้เมลด็เกิดการกลายพนัธุ ์
 1.  น าเมลด็ไปฉายรงัสหีรอืใชส้ารเคมทีีก่่อใหเ้กดิการกลายพนัธุ ์ ซึง่เมือ่สิน้สดุข ัน้
นี้เมลด็ทีไ่ดเ้รยีกเมลด็  M1 ปรมิาณเมลด็ทีใ่ชม้ากน้อยแคไ่หนขึน้อยูก่บัชนิดพชื  
งบประมาณทีใ่ชใ้นการปลูกและคดัเลอืกพนัธุ ์ พชืทีม่เีมลด็หรอืใชร้ะยะปลกูถี ่  เชน่  ขา้ว 
งา อาจเริม่จาก  50,000-100,000 เมลด็กไ็ด ้
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 2.  ปลกูเมลด็  M1  เป็นแถว  โดยมแีถวคอลโทรลเปรยีบเทยีบทกุ ๆ 10  แถว  
ในชัว่รุน่น้ีจะเกบ็เมลด็จากทกุตน้แยกตน้กนั 
 3.  ปลกูตน้  M2  เป็นตน้ต่อแถว แลว้เริม่ท าการคดัเลอืกพนัธุโ์ดยวธิปีกตธิรรมดา 
เชน่ ถา้ใชว้ธิกีารบนัทกึประวตักิเ็ริม่คดัตน้ดแีลว้เกบ็แยกชอ่ไดเ้ลย แต่ถา้ใชว้ธิปีลกูหนึ่ง
เมลด็ต่อตน้กจ็ะเกบ็เมลด็จากทกุตน้ ๆ  ละ  1  เมลด็ น าไปปลกูในชัว่รุน่ต่อไป 
 4.  ในขัน้ต่อ ๆ  ไป จะด าเนินการตามวธิกีารปรบัปรงุพนัธุพ์ชืแต่ละวธิทีีเ่รา
เลอืกใช ้
 5.  ในระหวา่งการคดัเลอืกพนัธุถ์า้พบเหน็ลกัษณะพเิศษบางอยา่งปรากฏออกมา  
เชน่  ลกัษณะตา้นทานโรคและแมลงหรอืทรงตน้ทีเ่ตีย้กวา่ปกต ิ  เป็นตน้  กอ็าจคดัเลอืก
มาท าเป็นสายพนัธุพ์อ่-แม่  ในโครงการปรบัปรงุพนัธุพ์ชืต่อไปได ้
  
9.8 วิธีการปรบัปรงุพนัธุพื์ชท่ีชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุใ์นพืชท่ีขยายพนัธุโ์ดยไม่
อาศยัเพศ 
 การน าชิน้สว่นพชืไปฉายรงัสจีะใชป้รมิาณรงัสแีตกต่างกนัไป  แลว้แต่ชนิดของพชื  
ปรมิาณรงัสทีีเ่หมาะแสดงไวใ้นตารางที ่ 9.2 
 ในการฉายรงัสกีบัสว่นของพชืทีป่ระกอบดว้ยเซลลห์ลายเซลล ์ เชน่  เนื้อเยือ่เจรญิ
ปลายยอดท าใหเ้กดิไคเมรา (chimera)  ชนิด เซคตอเรยีล (sectorial chimera)  หรอืเมรคิ
ลนิอล  (mericlinal chimera)  ขึน้ก่อนและมกีารขยายขนาดใหญ่ขึน้เป็นเพรคิลนิอลไคเม
รา (periclinal chimera)  ไดใ้นภายหลงั  โดยปกตเินื้อเยือ่ทีก่ลายพนัธม์กัจะอยูบ่รเิวณ
สว่นทีเ่ป็นฐานของยอดหรอืตน้ทีผ่า่นการฉายรงัส ีเรยีกวา่  ยอด  M1V1  หรอื ตน้ M1V1  
เมือ่มกีารเจรญิเตบิโตเพิม่จ านวนใบขึน้ไปทางปลายยอดเรือ่ย ๆ โดยเซลลป์กตมิกีารแบ่ง
เซลลป์กตมิกีารแบ่งเซลลเ์พิม่จ านวนน าหน้าไปอยา่งรวดเรว็ สว่นทีเ่ป็นเน้ือเนื่อทีก่ลาย
พนัธุก์ลายเป็นเซกเตอร ์ ทีม่ขีนาดเลก็และถูกจ ากดับรเิวณใหอ้ยูต่รงสว่นของ  basal bud  
ของยอด  M1V1  นัน่เอง  ดว้ยเหตุนี้การลายพนัธุส์ว่นใหญ่ทีเ่กดิขึน้จากการเหน่ียวน า
ดว้ยนงัสจีงึสญูหายไปได ้ เนื่องจาก  basal bud  ของพชืทีม่กีารเจรญิเป็นแบบ  apical 
dominance  ไมส่ามารถเจรญิต่อไปได ้  ในพชืทีม่กีารเจรญิแบบ  apical  dominance  
จ าเป็นท าการตดักิง่หรอืยอด  (pruning  หรอื  decapitation)  ของ  M1V1  เหลอืไว้
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เฉพาะสว่นของกิง่ทีม่ ี basal bud  อยูป่รมิาณ  2-3  ตา  ในการตดัแต่งกิง่ท าใหต้าทีเ่กดิ
อยูบ่รเิวณซอกใบแรก มกีารเจรญิขึน้มาเป็นสว่นของยอดและกิง่ได ้
ตาของตน้  M1V1  ควรมกีารแยกออกมาโดยวธิตี่อกิง่หรอืตดิตา  เพือ่ใหม้กีาร 
เจรญิพฒันาเป็นตน้หรอืกิง่  M1V1  เนื่องจากการแยกตามออกมาจากยอดเดมิ (M1V1) 
ชว่ยใหไ้ดก้ิง่หรอืตน้  M1V1  ทีม่ลีกัษณะคอ่นขา้งสม ่าเสมอกวา่ยอดเดมิ คอื M1V1 และ
สว่นทีเ่ป็นเซกเตอรท์ีป่ระกอบดว้ยเนื้อเยือ่ทีก่ลายพนัธุ ์  มขีนาดใหญ่ขึน้ ชว่ยใหส้ามารถ
คน้พบสว่นทีเ่กดิการกลายพนัธุไ์ด ้

พวกพชืทีข่ยายพนัธุด์ว้ยหวัทีอ่ยูใ่ตด้นิ  เชน่  หวัใตด้นิ (tuber)  ของมนัฝรัง่หรอื 
สตรอเบอรี ่ เมือ่น ามาฉายรงัส ี  การเจรญิของตาเป็นแบบ  basal dominance  โดยสว่น
ยอดเจรญิมาจาก  basal bud  ไมใ่ชต่ายอด (apical bud)  ในกรณีนี้ยอดทีเ่กดิใหมจ่ะเกดิ
จากบรเิวณทีเ่ป็นสว่นเนื้อเยือ่ทีก่ลายพนัธุเ์นื้อจากรงัสไีดโ้ดยตรง จงึไมจ่ าเป็นตอ้งมกีาร
แต่งกิง่หรอืท าการแยกตาออกมาจากตน้เดมิ ข ัน้ตอนในการคดัเลอืกพนัธุพ์ชืทีช่ดัน าให้
เกดิการกลายพนัธุใ์นพชืทีข่ยายพนัธุโ์ดยไมอ่าศยัเพศ รปูที ่  
 การกลายพนัธุอ์าจเกดิเฉพาะในเนื้อเยือ่ชัน้ใดหน่ึงหรอืเกดิขึน้พรอ้มกนัทัง้  2  ชัน้ 
หรอื  3  ชัน้ กไ็ด ้ซึง่เนื้อเยือ่เหล่านี้ลว้นเกดิปรากฏการณ์ทีเ่รยีกวา่ chimera  ไดท้ัง้สิน้ 
 
ตารางที ่9.  ปรมิาณรงัสทีีเ่หมาะสมและสว่นของพชืทีใ่ชฉ้ายรงัสใีนพชืทีข่ยายพนัธุโ์ดยไม่
อาศยัเพศ (IAEA, 1977) 
 
Species   Plant material treated   Dose(roentgen) 
I. Ornamentals 
Achimenes   Detached leaves   3 kR 
Alstroemeria   Rhizomes    400-600 R 
Azalea    Rooted  cuttings   1-2 kR 
Begonia   Detached leves   1.5-2.5 kR 
Canna    Rhizomes    1-3 kR 
Chrysanthemum  Rooted cuttibing   1.5-2 kR 
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Clematlis   Rooted cuttibing   200-500 R 
Conifers   Rooted cuttibing   50-500 R 
Cosmos   Rooted cuttibing   2 kR 
Dahlia    Freshly harvested tubers  1.5-2.5 kR 
Dianthus   Rooted cuttings   4-6 kR 
Euphorbia   Rooted cuttings   3-5 kR 
Forsythia   Rooted cuttings   4-8 kR 
Gladiolus   Dormant corms (2n)   4 kR 
Hyacinthus   Bulbs, Before wounding basis 200-500 kR 
Kalanchos   Detached leaves   1.5-2 kR 
Lilium    Bulb-scales    250 R 
Malus    Just grafted plants   2-3 kR 
Narcissus   Dormant bulbs, directly after harvest500-1000 R 
Ornithogalum   Detached leaves   500-1000 R 
Prunus    Just grafted plants   2-3 kR 
Rhododendron   Rooted cutting  3-5 kR 
Roses    Budding wood    2-4 kR 
Saintpaulia   Detached leaves   3-4 kR 
Streptocarpus   Detached leaves   3 kR 
Tulip    Dormant bulbs, directly after harvest300-500 R 
 
II.  Fruit Crops 
Apple    Grafts     3-4 kR 
Banana   Corma     2.5-5 kR 
Blackberry   Young dormant plants  6-8 kR 
Cherry    Grafts     2-3 kR 
Grape    Dormant buds    1-3 kR 
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Lemon tree   Cuttings    2-7 kR 
Orange tree   Dormant scions   ca. 5kR 
Peach    Summer buds    1-4 kR 
Strawberry   Young runner plant   15-25 kR 
 
III.  Other crop plants 
Cacao    Buds     1-2 kR 
Cassava   Nodes     3 kR 
Potato    Dormant bulb parts   2-3 kR 
Sugar cane   Buds     2-6 kR 
Sweet potato   Detached leaves   3-4 kR 
Tes    Rooted cutting   4-6 kR 
 
9.9 วิธีการแก้ไขปัญหาไคเมรา 
 เพือ่ลดปญัหาการเกดิไคเมราภายหลงัการฉายรงัสใีหก้บัสว่นของพชื ทีข่ยายพนัธุ์
ดว้ยเนื้อเยือ่ตน้พชื  มผีูเ้สนอวธิไีวด้งันี้ 
 1.  เลอืกใชว้ธิกีารฉายรงัสกีบัสว่นของตน้พชืทีม่กีารสรา้ง  adventitious bud  ได ้
ตวัอยา่งเชน่  Saintpaulia, Streptocarpus, Kalanchoe และ Begonia หากเดด็ใบมาปกั
ช ามกีารเกดิของ adventitious bud  จากบรเิวณฐานของกา้นใบและเกดิตน้พชืขนาดเลก็
ได ้เนื่องจาก  apex  ของ  adventitious bud  มกี าเนิดมาจากเซลล ์ epidermis  1  เซลล ์ 
ตน้ทีเ่กดิมาจาก  adventitious bud  จงึมยีโีนไทป์เหมอืนกนัทัง้ตน้ไมเ่ป็นไคเมรา  เซลล์
ดงักล่าวนี้เกดิการกลายพนัธุก์จ็ะท าใหต้น้พชืทีเ่กดิมาจากเซลลน์ี้กลายเป็นพนัธุก์ลายทัง้
ตน้ (solid mutant)  ไดท้นัท ี พชืหลายชนิดมกีารขยายพนัธไ์ดด้ว้ย  adventitious bud  
ซึง่หากน าเทคนิคการฉายรงัส ีadventitious bud มาใชจ้ะลดปญัหาการเกดิไคเมราได ้
 2.  เลอืกใชว้ธิกีารฉายรงัสใีนปรมิาณทีส่งู  (high dose)  ในอตัราทีส่งู  (high 
dose rate)  โดยปกตติายอดหรอืตาขา้งประกอบดว้ยเซลลเ์ริม่ตน้หลายเซลลท์ีม่สีว่น
รว่มกนัในการเจรญิขึน้เป็นยอด  การใชว้ธิกีารฉายรงัสใีนปรมิาณทีส่งูและใชอ้ตัราทีส่งู
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มาก ๆ ท าใหเ้ซลลส์ว่นใหญ่ตายเหลอืเซลลเ์พยีงเซลลเ์ดยีวทีส่ามารถแบ่งเซลลเ์พิม่
จ านวนขึน้มาเป็นสว่นของยอดได ้ หากเซลลด์งักล่าวเป็นเซลลท์ีก่ลายพนัธุ ์ กจ็ะไดต้น้พชื
ทัง้ตน้เป็นพนัธุก์ลาย ในการฉายรงัสใีนปรมิาณและในอตัราทีส่งูมาก อาจไมท่ าใหเ้ซลลถ์งึ
ตายไดแ้ต่เซลลเ์หล่านัน้เกดิการกลายพนัธุไ์ปพรอ้ม ๆ กนั เซลลท์ีก่ลายพนัธุเ์ซลลใ์ดเซลล์
หนึ่งอาจมคีวามสามารถเหนือเซลลอ์ื่น ๆ ในการแบ่งตวัเพิม่จ านวนและพฒันาเป็นยอด
หรอืเป็นตน้พชื ท าใหไ้ดต้น้พชืทีเ่ป็นพนัธุก์ลายทัง้ตน้ได ้ ตวัอยา่งงานวจิยัในมนัฝรัง่ทีม่ี
การใชร้งัสใีนปรมิาณสงูและอตัรารงัสสีงูมาฉายหวัมนัฝรัง่ทีไ่ดแ้ยกเอาตาเดมิออกแลว้ 
ภายหลงัการฉายรงัสมีกีารเจรญิของยอดออกมา ยอดทีอ่อกมาในระยะแรก ๆ ภายหลงั
การฉายรงัสใีหต้ดัทิง้ไป เกบ็เฉพาะยอดทีเ่กดิขึน้ภายหลงั จากการฉายรงัสแีลว้ไมน้่อย
กวา่  3  เดอืน  น ามาศกึษาและคดัเลอืกลกัษณะทีก่ลายพนัธุ ์ยอดทีเ่กดิในระยะแรก ๆ มา
จากจุดเจรญิทีม่เีซลลห์ลายเซลล ์ จงึท าใหม้ปีญัหาไคเมราได ้ แต่ยอดทีพ่ฒันามาในระยะ
หลงัสว่นใหญ่จะเกดิจากเซลลเืพยีงเซลลเ์ดยีว 
 ในเปปเปอรม์นิต ์ (Mentha poperita)  ใช ้ dormant stolon  มาฉายรงัสทีีป่รมิาณ
รงัสสีงู ๆ ตดั  Stolon  ออกเป็นทอ่นสัน้ ๆ ขนาด  4-7  เซนตเิมตร  และน ามาปลกูเมือ่
เกดิยอดขึน้มาจะไดย้อดทีก่ลายพนัธุเ์ป็น  2  พวก  พวกหนึ่งเป็นไคเมรา เนื่องจากยอด
พฒันามาจากกลุ่มเซลลห์ลายเซลล ์ อกีพวกหนึ่งเป็นพนัธุก์ลายทัง้ตน้ เนื่องจากพฒันามา
จากเซลลเ์ดีย่ว  (IAEA, 1977) 
 
9.10 โพลิพลอยด้ี 
 
 โดยปกตพิชืจะมโีครโมโซม  จ านวน  2  ชุด  อยู่ในรปูของ  diploid  แต่มพีชือกี
จ านวนมากทีม่โีครโมโซมมากกว่า  2  ชุด  เช่นอาจจะม ี 3, 4, 5, 6 หรอื  8  ชุด  พชืทีม่ี
โครโมโซมเหมอืนกนัหลายชดุเรยีกวา่ polyploid  นอกจากนี้  polyploid  ยงัหมายถงึพชืที่
มจี านวนโครโมโซมแตกต่างไปจาก  diploid  เช่นอาจมีเพียงชุดเดียว  เรียกว่า  
monoploid  หรอืมโีครโมโซมขาดหรอืเกนิมาเพยีงตวัเดยีวกเ็ป็นได ้ โครโมโซมพืน้ฐาน 
(basic chromosome number)  1  ชดุ ประกอบดว้ยโครโมโซมทีไ่มเ่หมอืนกนัเลยจ านวน
มากน้อยแล้วแต่ละชนิดของพชื เรยีกว่า  ยโีนม  (genome)  ซึ่งใหส้ญัลกัษณ์เป็น x 
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จ านวนโครโมโซมของ  gamete (gametic chromosome number)  ซึง่เป็นครึง่หนึ่งของ
ตน้พอ่แม ่แทนดว้ยอกัษร  n ถ้าพชืเป็น  diploid  เช่น  ขา้วโพดมโีครโมโซมทัง้หมด  20  
แท่ง  ค่า x  และ  n จะเท่ากนั คอื 2n = 2x  = 20   n = x = 10  แท่ง  แต่ถ้าพชืเป็น  
polyploid  เชน่  ขา้วสาลเีป็น  hexaploid  มโีครโมโซมเหมอืนกนั  6  ชุด  2n = 6x = 42  
แทง่  คา่ของ x และ n ไมเ่ทา่กนั คอื n = 21 และ  n = 7  แทง่ 
 พชืทีม่จี านวนโครโมโซมขาดหรอืเกนิไปทัง้ชุดเรยีกว่า  Euploid  ถ้าชุดของ
โครโมโซมทีเ่พิม่ขึน้เหมอืนชุดเดิมเรยีกพชืนัน้ว่า  autopolyploid  หรอื autoploid  แต่ถ้า
ชดุการเพิม่โครโมโซมเพิม่มาจากยโีนมทีต่่างกนั เรยีกว่า  allopolyploid  หรอื  autoploid  
พวก  euploid, monoploid  จะมโีครโมโซมเพยีงชุดเดยีวในขณะที ่ triploid  จะมี
โครโมโซม  3  ชดุ 
 บางครัง้โครโมโซมของพืชอาจขาดหรือเกินไปเพียงบางแท่งไม่ใช้ทัง้ชุด ซึ่ง
เรยีกว่า  aneuploid  พชืทีม่โีครโมโซมเหมอืนกนัขาดไป  2  แท่ง  เรยีกว่า  nullisomics  
ถ้าขาดเพยีงแท่งเดยีวเรยีกว่า  monosomics  และ  trisomics  จะมโีครโมโซมเกนิมา
เพยีง  1  แทง่ 
 
9.11 ก าเนิดของโพลิพลอยด้ี 
 โพลพิลอยดี้สามารถชกัน าให้เกิดได้โดยใชส้ารเคมทีี่มคีุณสมบตัยิบัยัง้การสร้าง  
spindle fiber  ในระหว่างการแบ่งเซลล์  สารเคมทีีน่ิยมใชค้อืคอลซซินี (colchicine)  ซึง่
เป็นสาร  alkaloid  ทีส่กดัได้จากเมลด็หรอืหวัของตน้  autumn crocus (Colchicum 
autumnale)  หรอือาจใชส้ารเคมสีงัเคราะห ์ colecmid  กไ็ด ้
 วธิใีชส้ารคอลซซินีอาจใชใ้นรปูสารละลายหยดลงบนยอดอ่อนหรอืฉีดพน่ หรอืผสม
ในขีผ้ึง้แลว้น าไปหุม้สว่นของตาไว ้คอลซซินีจะมปีระสทิธภิาพมากเมื่อใชก้บัเมลด็ทีก่ าลงั
จะงอก ตน้กลา้อ่อน  ราก  หรอืขณะใช ้ และชว่งเวลาทีใ่ชส้าร 
 โดยทัว่ ๆ  ไปแลว้พชืทีเ่ป็น  diploid  จะเจรญิเตบิโตไดด้กีวา่  autoploid  แต่พชื
บางชนิดทีเ่ป็น  diploid  จะไมเ่ป็นทีต่อ้งการของผูบ้รโิภค  เชน่  กลว้ยทีเ่ป็น  diploid  จะ
มเีมลด็มาก  กลว้ยทีต่ลาดยอมรบัคอืกลว้ยทีเ่ป็น  triploid  ซึง่ไมม่เีมลด็  พชืชนิดอื่น ๆ  
ทีเ่ป็น  autoploid  ไดแ้ก่  อลัฟลัฟา  ถัว่ลสิง  มนัฝรัง่  กาแฟ  พชืเหล่าน้ีลว้นเป็น  
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tetraploid  ทีม่คีณุสมบตัดิกีวา่  diploid  ทัง้สิน้  พชืทีถู่กสรา้งใหเ้ป็น  autonloid  มกัจะมี
อตัราการเป็นหมนัสงู  การตดิเมลด็น้อย  จงึไมน่ิยมท าในพชืทีบ่รโิภคเมลด็ แต่จะมี
ประโยชน์มากในพชืทีบ่รโิภคใบ  เชน่  ผกั  พชืหวั  พชือาหารสตัว ์  และพวกไมด้อกไม้
ประดบัชนิดต่าง ๆ  นอกจากนี้แลว้  autoploid  อาจใชเ้ป็นสะพานเชือ่ม  (bridge)  ในการ
ผสมพนัธุข์า้มชนิด เชน่  การเพิม่ชดุของโครโมโซมถัว่ลสิงพนัธุป์า่จาก  diploid  ใหเ้ป็น  
tetraploid  เพือ่ทีจ่ะใชผ้สมพนัธุก์บัถัว่ลสิงพนัธุเ์พาะปลกู  ซึง่เป็น  tetraploid  ไดส้ าเรจ็
และสามารถผลติพนัธุถ์ ัว่ลสิงทีม่คีวามตา้นทานโรคและแมลงไดอ้ยา่งสมบรูณ์ 
 ส าหรบัประโยชน์ของ  allopolyploid นัน้  สามารถใชใ้นการศกึษาววิฒันาการของ
พชืได ้นอกจากนี้ยงัใชใ้นการสรา้งพชืชนิดใหม่ ๆ ทีไ่มม่ใีนธรรมชาตขิึน้มาได ้ เชน่  การ
สรา้งตรติกิาเล (triticale)  จากลกูผสมระหวา่งขา้วสาลกีบัขา้วไรย ์ เป็นตน้ (ตารางที ่ 9.3) 
ตารางท่ี  9.3  โพลพิลอยดีช้นิดต่าง ๆ  
 
ชนิด   สตูรของโครโมโซม   โครโมโซม 
Euploids 
   monoploid   x    ABC 
   triploid   3x    ABC. ABC. ABC 
   autotetraploid  4x     ABC. ABC. ABC. ABC 
   allotetraploid      2x + 2x    ABC. ABC.A'B'C'.A'B'C' 
Aneuploids 
   nullisomic   2x - 2    AB.AB 
   monosomic   2x - 1    ABC.AB 
   double monosomic  2x - 1 - 1   AB.AC 
   trisomic   2x + 1    ABC.ABC.A 
   double trisomic  2x + 1 + 1   ABC.ABC.A.B. 
   tetrasomic   2x + 2    ABC.ABC.A.A. 
   monosomic-trisomic  2x - 1 + 1   ABC.AB.A. 
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หมายเหตุ n = x = 3 โครโมโซมแทนดว้ย  ABC(genome) ทีม่า : Allard(1960) 
 
ตารางท่ี  9.4  ความสมัพนัธร์ะหวา่งขา้วไรย ์ ขา้วสาล ี และตรติกิาเล 
 
ชนิด   จ านวนโครโมโซม  ยีโนม  ช่ือสามญั 
    (2n) 
Secale cereale    14      RR        rye 
Triticum turgidum  28    AABB   durum wheat 
Triticum aestivum  42          AABBDD            common wheat 
Triticosecale(hexaploid) 42             AABBRR                  triticale 
Triticosecale(octaploid)      56           AABBDDRR               triticale 
 
ทีม่า : Poehlman and Sleper (1995) 
 
 Alloploid  ในพชืผกัทีน่่าสนใจคอืพชืตระกลู  Brassica  ซึง่แสดงความสมัพนัธ์
ระหวา่งพชืทีย่โีนมและมจี านวนโครโมโซมต่างกนั คอื  Brassica oleracea, B. nigra  และ  
B.campestris  ซึง่ยโีนมมโีครโมโซมเทา่กบั  8, 9 และ  10  ตามล าดบั  B.Juncea 
(AABB)  เป็น  amphidiploid  ทีเ่กดิขึน้ตามธรรมชาต ิ ไดจ้ากการผสมระหวา่ง  
B.campestris (AA) และ  B.nigra (BB).  B.napua (AACC)  และ  B. carinata (BBCC)  
เกดิตามธรรมชาตเิป็นผลมาจากการรวมตวัของ  B.campestris (AA)  กบั  B.oleracea 
(CC)  และ  B.nigra (BB) กบั B.oleracea (CC)  ตามล าดบั ดงัรปูที ่ 9.1  ความสมัพนัธ์
นี้เรยีกวา่  triangle of U  เป็นเกยีรตแิก่  Nagaharu U.  นกัวทิยาศาสตรช์าวญีปุ่น่ 
 พชืเศรษฐกจิชนิดอื่น ๆ ทีเ่ป็นพวก  alloploid  ไดแ้ก่  ขา้วสาล ี  ฝ้าย  และตรติิ
กาล  ส าหรบัตรติกิาเลนี้สรา้งขึน้ครัง้แรกโดย  W.  Rimpan  ในเยอรมนันี  และต่อมาไดม้ี
การพฒันาขึน้ในหลายประเทศ เชน่ รสัเซยี  แคนาดา  สหรฐัอเมรกิา สวเีดน เมก็ซโิก 
และฮงัการ ี  ตรติากาเลมลีกัษณะคลา้ยขา้วสาลแีต่มชีอ่ดอกและเมลด็ใหญ่กวา่ อตัราการ
เจรญิเตบิโตดกีวา่ สามารถปลกูไดท้ัง้ฤดใูบไมผ้ลแิละฤดหูนาว ขึน้อยูก่บัวา่พฒันามาจาก
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ลกูผสมระหวา่งพอ่แมท่ีม่ลีกัษณะแบบไหน ในปจัจุบนัไดร้บัการพฒันาจนใชป้ลกูเป็น
การคา้ไดแ้ลว้ 
 
                                                       B.nigra 
 
                                                                       Black mustard 
       
  B.carinata         B.Juncea 

Abyssinian 
     mustard                                                                          Indian mustard 
                                                                                                 
 B.oleracea          B.napus          B.campestris 
 
 
       

  Kale, Cabbage                            Rape   Turnip, rape 
 
             ภาพที ่9.1  ความสมัพนัธร์ะหวา่งพชืตระกูลกะหล ่าชนิดต่าง ๆ 
 
aneuploid 
 เป็นพวกทีม่ชีดุโครโมโซมไมส่มบรูณ์  เชน่  monosomic (2x-1) trisomic (2x+1)  
เป็นตน้ ประโยชน์ของ  aneuploid  จะใชใ้นการจ าแนกยนีทีอ่ยูบ่นโครโมโซม  พวก  
trisomic  จะใชใ้นการจ าแหนก  linkage  ของลกัษณะต่าง ๆ ในพชืพวกขา้วโพด  ขา้ว
ฟา่ง  ขา้วบารเ์ลย ์  มะเขอืเทศ  โดยใชพ้นัธุท์ีเ่ป็น  trisomic  ทีพ่ฒันาขึน้มาโดยเฉพาะ
และทราบคูข่องโครโมโซมเรยีบรอ้ยแลว้  ผสมกบัพชืทีต่อ้งการศกึษาและเป็น  deploid  
ซึง่ลกูผสมในรุน่  F2  จะมกีารกระจายตวัแตกต่างไปจาก F2  ของพชื  diploid  ทัว่  ๆ  
ไป  จงึใชป้ระโยชน์จากการกระจายตวัในรุน่น้ีจ าแนกยนีทีอ่ยูบ่นโครโมโซมได ้

n=8 

n = 9 

n = 17 

n = 19 

n =18 

n = 10 
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haploidy 
 พชืทีเ่ป็น  haploid  เกดิขึน้จากเซลลส์บืพนัธุห์ลงัจากลดจ านวนโครโมโซมลง
ครึง่หนึ่งแลว้  monoploid  จะมยีโีนมเพยีงชดุเดยีว  ดงันัน้ยโีนมของ  monoploid  จงึต่าง
จาก  haploid  ในกรณีทีเ่ป็นโพลพิลอยดีเ้พราะ  haploid  จะมยีโีนมทกุชนิด  (แต่มี
จ านวนโครโมโซม = n) ดงันัน้บางครัง้จงึเรยีก  polyhaploids 
 haploid  เกดิขึน้ไดเ้องในธรรมชาต ิ  เชน่  ในพชืพวกขา้ว  ขา้วโพด  ขา้วฟา่ง  
ขา้วสาล ี  ขา้วบารเ์ลย ์  ขา้วไรย ์  ยาสบู  ฝ้าย  ซึง่สงัเกตไดจ้ากขนาดตน้ทีเ่ลก็กวา่ปกต ิ
หรอืตรวจสอบโดยนบัจ านวนโครโมโซมจากปลายราก ประโยชน์ของ  haploid  คอืการใช้
ผลติพชืพนัธุแ์ท ้  (homozygous dipoloid)  โดยเฉพาะในพชืทีเ่ป็น  self-incompatibility  
ใชใ้นการศกึษาพฤตกิรรมของยนี (ยนีเด่น, ยนีดอ้ย)  หรอืใชเ้ป็นสะพานเชือ่มใหก้ารผสม
ขา้มชนิดประสบความส าเรจ็ได ้
 
9.12  การผลิตแตงโมไมมี่เมลด็ 
 มขี ัน้ตอนการท าดงันี้ 
 1)  สรา้งแตงโม 4x โดยใชค้อลชซินี  0.2  เปอรเ์ซน็ต ์  หยอดยอดตน้กลา้  2x  
โดยก่อนทีจ่ะน ามาใชผ้ลติ  4x  นัน้ ตน้ 2x ควรผา่นการผสมตวัเองหลาย ๆ ครัง้  และ
ผา่นการทดสอบความสามาระในการรวมตวัทัว่ไป (general combining ability)  มาก่อน 
 2)  ผลติเมลด็  3x โดยใชต้น้  4x  เป็นตน้แมป่ลกูสลบักบัแตงโม  2x (ตน้พอ่)  ลกู
ทีไ่ดจ้ากตน้ 4x จะเป็นเมลด็ 3x ตน้แตงโมทีเ่ป็น 4x จะสงัเกตไดจ้ากหลงัหยอดยอดคอล
ชซินีแลว้ในระยะแรก ตายอดจะชงกัการเจรญิเตบิโต ต่อมาขนาดล าตน้  ใบ  และดอกจะ
ใหญ่กวา่ปกต ิ ใบหนามสีเีขยีวเขม้เพราะมปีรมิาณคลอโรพลาสมาก 
 3)  การผลติแตงโมไมม่เีมลด็ท าไดโ้ดยปลกูตน้  3x   4  แถว  สลบักบัตน้  2x 1  
แถว  ผลทีเ่กบ็ไดจ้าก  3x จะเป็นแตงโมไมม่เีมลด็ คูผ่สมทีด่คีวรมกีารทดสอบ
ความสามารถในการรวมตวัเฉพาะ (specific combining abiligy)  มาก่อน เพือ่สรา้ง
ลกูผสมทีม่คีณุภาพด ี แตงโมไมม่เีมลด็จรงิ ๆ แลว้จะมเีมลด็เพยีงแต่วา่เมลด็ไมพ่ฒันา
เทา่นัน้ ดงันัน้ จงึบรโิภคไดง้า่ยเพราะเมลด็ฝอ่หมด นอกจากน้ีแลว้แตงโมไมม่เีมลด็ยงั
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หวานกวา่ปกตอิกีดว้ย การผลติแตงโมไมม่เีมลด็จะลงทนุสงูกวา่ปกต ิ เพราะตอ้งท าหลาย
ขัน้ตอน นอกจากนี้แลว้เมลด็ 3x ยงัมปีรมิาณน้อยกวา่เมลด็ปกต ิประมาณ  3-4  เทา่ตวั 
9.13 บทสรปุ 
 การผสมกลบัหรอืการผสมยอ้นนัน้คอืวธิทีีน่ าลกูกลบัไปผสมกบัตน้พอ่แมพ่นัธุด์ี
หลายครัง้ เพือ่ตอ้งการลกัษณะทีด่ทีกุอยา่งเหมอืนตน้พอ่แมน่ัน่เอง และตอ้งมี
องคป์ระกอบทีส่ าคญัสองอยา่งคอื ตวัรบั (recurrent parent) และตวัให ้ (donor parent) 
ซึง่การผสมกลบัน้ีจ าแนกได ้2 ประเภท คอื กรณีทีต่วัใหถ้กูควบคมุดว้ยยนีเด่นและกรณีที่
ตวัใหถู้กควบคมุดว้ยยนีดอ้ย 

นกัวทิยาศาสตรเ์ชื่อวา่การกลายพนัธุน์ัน้นอกจากเกดิจากสภาพธรรมชาตแิลว้
ยงัสามารถเกดิไดจ้ากสาเหตุหลายอยา่ง เชน่ รงัส ี ซึง่ไดแ้ก่ รงัสเีอกซ ์ รงัสแีกมมา่ 
และรงัสเีบตา้ เป็นตน้ สารเคมตี่าง ๆ ไดแ้ก่ เอทธลิ มเีธนซลัโฟเนท มอรฟี์น และ
ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ เป็นตน้ นอกจากน้ีการกลายพนัธุน์ัน้ยงัประโยชน์ต่อการ
ปรบัปรุงพนัธุพ์ชืไดอ้กีดว้ยโพลพีลอยดีใ้นพชืคอืลกัษณะทีพ่ชืมโีครโมโซมเหมอืนกนั
หลายชุดนอกจากน้ียงัรวมถงึพชืทีม่จี านวนโครโมโซมแตกต่างไปจากดพิลอยดใ์น
เซลลพ์ชือกีดว้ย 
แบบประเมินผลท้ายบท 
จงเลอืกค าตอบทีถู่กตอ้งทีส่ดุเพยีงขอ้เดยีว 
1. สาเหตุการกลายพนัธุข์องพชืเกดิจากสาเหตุใด ? 

1) chromosome mutation 2) spontaneous mutation 
3) gene mutation   4) ถกูตอ้งทกุขอ้ 

2. รงัสชีนิดใดทีก่่อใหเ้กดิการกลายพนัธุใ์นพชืได ้? 
1) รงัสเีอกซ ์   2) รงัสเีบตา้ 
3) รงัสแีกมมา่   4) ถกูตอ้งทกุขอ้ 

3. สารเคมชีนิดใดทีก่่อใหเ้กดิการกลายพนัธุไ์ด ้? 
1) EMS    2) nitrous acid 
3) morphine   4) ถกูตอ้งทกุขอ้ 

4. อวยัวะสว่นใดของพชืทีน่ิยมฉายรงัส ี? 



292 AG 103 

1) เมลด็    2) ราก 
3) หวั    4) ถกูตอ้งทกุขอ้ 

5. ปรมิาณของรงัสมีหีน่วยเรยีกวา่อะไร ? 
1) กรมั    2) ลกูบาศก ์
3) กโิลกรมั    4) กโิลแรด 

6. พชืทีม่จี านวนชดุโครโมโซมขาดหรอืเกนิไปทัง้ชดุเรยีกวา่ ? 
1) Euploid    2) Autoploid 
3) Alloploid   4) Autopolyploid 

7. ถา้พชืมชีดุโครโมโซมทีเ่พิม่ขึน้เหมอืนชดุเดมิเราเรยีกพชืนัน้วา่อะไร ? 
1) Euploid    2) Autoploid 
3) Autopolyploid   4) ขอ้ 2 และ 3 ถูกตอ้ง 

8. สารชนิดใดทีน่ิยมใชช้กัน าใหเ้กดิ Polyploid แก่พชื ? 
1) Colchicine   2) Amine 
3) Nitrous    4) ABA 

9. สารทีก่่อใหพ้ชืเกดิโพลพีลอยดีน้ัน้จะไปท าปฏกิริยิากบัสว่นใดในเซลลพ์ชื ? 
1) Vacuole   2) Spindle fiber 
3) Mitochondria   4) Lysosome 

10. พชืชนิดใดเมือ่มชีดุโครโมโซมเป็นแบบดพิลอยดแ์ลว้จะไมเ่ป็นทีต่อ้งการของผูบ้รโิภค  
1) กลว้ย 
2) ออ้ย 
3) กาแฟ 
4) ผกักาดหอม 

เฉลยแบบประเมินผล 
 

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

 


