
 
 

                                                                                                                                     

 
 
                           

                      
 

บทที่ 1 
บทนํา 

Introduction  

 

 

ความกาวหนาทางวิทยาการดานพันธุศาสตรนับไดวามีจุดเริ่มตนมาจากการ
ศึกษาวิจัยเกี่ยวกับพืช นับต้ังแต Gregor Johann Mendel ไดคนพบสิ่งที่ควบคุมลักษณะ
ทางพันธุกรรมของถั่วลันเตา (Pisum sativum) และมีการนําเสนอผลงานวิจัยตอที่ประชุม 
Natural Society of Brunn ในป ค.ศ. 1865 ซ่ึงทางสมาคมประวัติศาสตรธรรมชาติไดพิมพ
ผลงานของเขาในปตอมารวมทั้งเผยแพรไปยังหองสมุดตางๆ ถึงแมวาความสําเร็จดังกลาว
จะเปนที่ยอมรับแตก็ยังไมเปนที่สนใจหรือมีใครนํามาใชประโยชน จนกระทั่งป ค.ศ. 1900 
จึงไดมีนักพฤกษศาสตร 3 ทาน คือ Erich von Tschermak-Seysenegg,  Hugo de Vries 
และ Carl Correns ทําการทดลองผสมพันธุถั่วและไดผลการทดลองเชนเดียวกับที่เมนเดล
รายงานไว จึงทําใหผลงานดังกลาวมีช่ือเสียงไปทั่วโลก ตอมาในป ค.ศ. 1905 William 
Bateson ไดจัดตั้งวิทยาศาสตรสาขาพันธุศาสตร (Genetics) ข้ึน และในป ค.ศ. 1909 
Wilhelm Johannsen ก็ไดนําคําวายีน (gene) มาใชแทนคําวาแฟคเตอร (factor) ในชวง
เวลานี้เองที่ความเขาใจเกี่ยวกับสาขาพันธุศาสตรมีมากขึ้น สามารถทราบความสัมพันธ
ระหวางยีนและโครโมโซม มีการทําแผนที่ยีนบนโครโมโซม นอกจากนี้ Harriet B. 
Creighton และ Barbara McClintock (1931) พบวามีการแลกเปลี่ยนช้ินสวนของ
โครโมโซม (crossing over) และทําใหเกิดการจัดเรียงตัวใหมของยีน (genetic 
recombination)  

 
งานวิจัยดานพันธุศาสตรมีการพัฒนาตลอดมาจนกระทั่งในป ค.ศ. 1940 มีการ

เร่ิมตนนําวิธีคัดเลือกพันธุกลายและเทคนิคที่มีประสิทธิภาพของการเขาคูและการจัดเรียง
ตัวใหมของยีนในจุลินทรียมาใช ดวยคุณสมบัติของระบบการเพาะเลี้ยงที่สามารถชักนําให
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จุลินทรียมีอัตราเจริญเติบโตสูงจึงเปนที่สนใจของนักพันธุศาสตรในการนําจุลินทรียมาใช
ศึกษาแทนการใชพืชช้ันสูงดังที่ผานมา อีกทั้งการคัดเลือกพันธุกลายและการอธิบาย
ลักษณะตางๆ สามารถทําไดงายโดยควบคุมสภาวะในการเพาะเลี้ยงเซลลจุลินทรีย เชน 
การเติมธาตุอาหารหรือสารคัดเลือก (selective agent) บางอยางลงในอาหารสังเคราะห
เพื่อคัดแยกจุลินทรียที่มีความตองการสารจําเปนบางชนิดในการเติบโต (auxotrophic 
mutant) นอกจากนี้ยังสามารถดัดแปลงปจจัยที่เกี่ยวของอื่นๆ เพ่ือใชในการคัดเลือก       
จุลินทรียสายพันธุกลาย โดยปรับสภาวะในการเพาะเลี้ยงใหอยูในสภาพที่ไมเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตหรือทําใหเกิดการตายของสายพันธุกลาย จากนั้นจึงเปลี่ยนกลับมาเลี้ยงใน
สภาวะปกติอีกครั้งหน่ึงเพื่อใหเซลลที่สามารถทนทานตอสภาวะดังกลาวกลับมา
เจริญเติบโตอีกครั้ง เชน อุณหภูมิในการเพาะเลี้ยง นอกจากนี้ยังมีการใชตัวบงช้ี (marker) 
สําหรับการแลกเปลี่ยนช้ินสวนโครโมโซม  รวมทั้ ง วิธีทดสอบแบบการทดแทน 
(complementation) เปนตน จะเห็นไดวาสายพันธุกลายเปนสิ่งที่มีประโยชนตอการ
คัดเลือกและศึกษาเกี่ยวกับการสังเคราะหทางชีวเคมีรวมถึงกฎการแสดงออกของยีนใน
สิ่งมีชีวิตแตละชนิด 

 
กลาวไดวาจีโนมประเภทแฮพลอยดของราและแบคทีเรียเปนตัวแทนรูปแบบของ

จีโนมที่นักพันธุศาสตรตองการ เน่ืองจากเซลลของจุลินทรียประกอบดวยยีนเพียงหน่ึงชุด 
ซ่ึงการกลายของยีนดอย (recessive mutation) เปนสิ่งที่เกิดขึ้นไดบอยคร้ังและการกลายที่
เกิดขึ้นกับจีโนมที่เปนแฮพลอยดน้ันจะมีการแสดงออกไดอยางชัดเจนโดยไมถูกขมจาก  
อัลลีลปกติที่ไมเกิดการกลายซึ่งเปนยีนเดนดังที่มักพบในส่ิงมีชีวิตที่เปนดิพลอยดอยูเสมอ 
นอกจากนี้จะมีอัลลีลใหมปรากฎในรุนลูกโดยไมตองผานการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  
สําหรับจุลินทรียน้ันสามารถเพิ่มปริมาณในปริมาตรขนาดเล็กโดยไดรับจีโนมจํานวน
มากมายซึ่งสะดวกตอการตรวจสอบความแปรปรวนที่เกิดขึ้น นอกจากนี้ประชากรของ      
จุลินทรียที่ไดยังมีลักษณะเปนโฮโมจีนัสโครโมโซม (homogenous chromosome) และ
สามารถควบคุมใหมีการพัฒนาทางสรีรวิทยา (physiological stage) ในระยะเดียวกัน 
สามารถกําหนดใหแสดงลักษณะการกลายไดตามตองการ ดังน้ันการสัณนิษฐานลักษณะ
ทางฟโนไทปแปลกใหมที่เกิดขึ้นจึงคอนขางแมนยําและยังเพิ่มปริมาณของจุลินทรียสาย
พันธุกลายไดอยางรวดเร็วตามตองการเนื่องจากเซลลของจุลินทรียเปนลักษณะเซลลเดี่ยว 
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มีขนาดเล็ก มีระยะการเจริญเติบโตสั้น การติดตามผลจึงทําไดสะดวก สามารถ
ทําการศึกษาทางพันธุศาสตรและทดสอบการเติบโตไดภายในระยะเวลาเพียง 1 – 2 วัน 
และในการวิเคราะหทางชีวเคมีซ่ึงตองใชเซลลจํานวนมากก็สามารถทําไดในชวงเวลา    
อันสั้น จากปจจัยดังกลาวจะเห็นไดวางานทดลองทางพันธุศาสตรที่เกี่ยวของกับจุลินทรีย
น้ันสามารถทําไดอยางงายดาย  กลาวไดวาจุลินทรียเปนส่ิงมีชีวิตในอุดมคติสําหรับ
การศึกษาดานพันธุศาสตรจึงไมเปนที่นาประหลาดใจวางานวิจัยเกี่ยวกับแบคทีเรียและรามี
สวนสําคัญในการสนับสนุนขอมูลดานหนาที่และการทํางานของเซลลสิ่งมีชีวิตช้ันสูงอื่นๆ 

 
ความรูเกี่ยวกับพันธุศาสตรของพืชน้ันไมสามารถเทียบกับจุลินทรียไดเลย

เน่ืองจากอุปสรรคประการแรกที่สําคัญเกี่ยวกับขนาดของพืชน้ันใหญกวาจุลินทรียมากจึง
ตองใชพื้นที่ขนาดใหญในการรองรับประชากรพืชเพ่ือศึกษาความผันแปรตางๆ ที่เกิดขึ้น
อันเนื่องมาจากปจจัยทางพันธุศาสตร นอกจากนี้พืชยังเปนส่ิงมีชีวิตที่มีความซับซอน 
เซลลพืชมีการพัฒนาสูงกวาจุลินทรียมากมาย อยางไรก็ตามมนุษยจําเปนตองอาศัยพืช
เปนองคประกอบของปจจัยในการดํารงชีวิตที่สําคัญ ทั้งในดานอาหาร ที่อยูอาศัย 
เครื่องนุงหม และยารักษาโรค ดังน้ันจึงมีความพยายามในทุกวิธีการเพื่อนําทรัพยากรพืช
มาใชประโยชนตามที่ตองการ ในยุคที่มีการปฏิวัติทางการเกษตรครั้งสําคัญ (1940s - 
1960s) ที่เรียกวาปฏิวัติเขียว (green revolution) เพื่อเปนการแกปญหาความขาดแคลน
อาหารของประชากรโลกไดนําเทคนิคทางพันธุศาสตรมาปรับปรุงพืชและสัตวชวยให
เกษตรกรสามารถเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร เชน ขาว และขาวสาลี ไดมากขึ้น 2 - 4 เทา 
ในระยะเวลาเพียง 20 ป ในยุคที่เปนชวงของการคนพบและพัฒนาความรูในระดับโมเลกุล 
เร่ิมจากการทดลองหาสารเคมีที่ทําหนาที่เปนสารพันธุกรรมโดย Griffith (1928) แตยังไม
สําเร็จ จนกระทั่งป 1944 Oswald Avery, Colin MacLeod และ Maclyn McCarty แสดง
ใหเห็นวาดีเอ็นเอ (DNA) เปนสารพันธุกรรม มีการคนพบวิธีการสงถายสารพันธุกรรม
ระหวางเซลลแบคทีเรียที่เรียกวา Conjugation และ Transduction พบวายีนทําหนาที่
ควบคุมการสรางเอนไซมและในป  ค.ศ. 1953 James D. Watson และ Francis H. C. 
Crick ไดเสนอโครงสรางของดีเอ็นเอโดยใชขอมูลทางเอ็กซเรยดิฟแฟรกชัน (X-ray 
diffraction) ของ Maurice Wilkins และขอมูลเกี่ยวกับองคประกอบของเบส โดย Chargaft 
และยังไดศึกษาการทํางานของดีเอ็นเอจนทราบวามีการจําลองโมเลกุลเปนแบบกึ่งอนุรักษ 
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(semi conservative) สามารถแยกเอนไซมดีเอ็นเอโพลิเมอรเรส (DNA polymerase) ที่ใช
สังเคราะหดีเอ็นเอ และเอนไซมอารเอ็นเอโพลิเมอรเรส (RNA polymerase) สําหรับการ
สังเคราะหอารเอ็นเอ ตลอดจนทราบถึงความสัมพันธของยีนหรือดีเอ็นเอกับโพลีเปปไทด 
(polypeptide) สามารถวิเคราะหรหัสพันธุกรรมไดสมบูรณและทราบวาระบบการแปลรหัส
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดเปนแบบเดียวกัน 

 
วิทยาการทางพันธุศาสตรเจริญกาวหนาอยางรวดเร็วและแตกแขนงไปหลาย

สาขา นอกจากพันธุศาสตรพืชแลวยังมีสาขาอื่นๆ อีก เชน เซลลพันธุศาสตร  พันธุศาสตร
ประชากร พันธุศาสตรปริมาณ พันธุศาสตรรังสี เปนตน ปจจุบันนับวาเปนยุคของ       
พันธุวิศวกรรม ความรูระดับโมเลกุลมีมากขึ้น พัฒนาการทางเทคนิคชีวเคมีและชีวโมเลกุล
กาวหนาไปอยางรวดเร็ว ภายในชวงเวลาประมาณ 30 ป ไดมีการคนพบและนําเสนอ
ผลงานที่ประสบความสําเร็จอยางมากมาย ซ่ึงกอใหเกิดผลกระทบตอมนุษยในหลายดาน 
เชน ในทางการแพทย  การเกษตร อุตสาหกรรม รวมถึงสิ่งแวดลอม นอกจากนี้ยังสามารถ
ผลิตฮอรโมนเรงการเจริญเติบโต  เอนไซมยอยโปรตีนที่เปนสวนประกอบในผงซักฟอก  
วัคซีนบางชนิด  พืชและสัตวแปลงพันธุ  การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอเพื่อหาผูกระทําผิด
หรือสืบหาพอ-แม รวมทั้งใชตรวจสอบเพื่อจดลขิสิทธิ์พันธุพืชและพันธุสัตว เปนตน 

 
ศักยภาพของเซลลเพาะเลี้ยงตอการศึกษาทางพันธุศาสตร 

 
สืบเน่ืองจากอุปสรรคที่สําคัญของการศึกษาดานพันธุศาสตรของพืชที่เกี่ยวของ

กับขนาดและความซับซอนของเซลลซ่ึงสูงกวาจุลินทรียมากจึงทําใหงานดานพันธุศาสตร
ของพืชไมพัฒนาเทากับจุลินทรีย แตอยางไรก็ตามเมื่องานดานเทคนิคการเพาะเลี้ยง
เน้ือเยื่อและเซลลพืชมีความกาวหนามากขึ้นปญหาดังกลาวจึงคอยๆ ไดรับการแกไขและ
สามารถพัฒนางานวิจัยดานพันธุศาสตรของพืชไดงายมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการเพิ่ม
ปริมาณพืชที่เปนเซลลเดี่ยว (single cell) หรือในรูปแบบที่เรียกวาแคลลัส (callus) ซ่ึงเปน
เน้ือเยื่อที่ยังไมมีการพัฒนา (undifferentiated tissue) สามารถทําการเพาะเลี้ยงบนอาหาร
คัดเลือกไดเชนเดียวกับจุลินทรีย ในปจจุบันเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและเซลลพืชมี
ความกาวหนาไปมาก สามารถชักนําและทําการเพาะเลี้ยงแคลลัสของพืชจนกระทั่งพัฒนา
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ไปเปนตนพืชที่สมบูรณไดประสบความสําเร็จอยางกวางขวาง แตอยางไรก็ตามพบวายังมี
ข อ จํ ากั ดอยู บ า ง ในการสร า ง เซลลพื ชที่ มี โคร โมโซมเหมื อนกัน  ( homologous 
chromosome) หรือพืชที่มีโครโมโซมชุดเดียว (haploid plant) จากการเพาะเลี้ยงเรณู 
(pollen) หรือ อับเรณู (anther) ซ่ึงจะเปนแนวทางในการปรับปรุงพันธุพืชที่มีประสิทธิภาพ
เน่ืองจากประชากรของเซลลพืชเหลานี้เหมาะสมสําหรับการชักนําใหเกิดการกลายและ
สะดวกในการคัดเลือกพันธุกลายนอกจากนี้ยังสามารถชักนําใหเซลลกลายพันธุดังกลาว
พัฒนาข้ึนเปนตนพืชที่สมบูรณไดตามตองการ 

 
ความรูทางพันธุศาสตรของพืชที่กาวหนาไปอยางรวดเร็วน้ีเปนประโยชนอยางยิ่ง

ตอการศึกษาวิจัยโดยเฉพาะอยางยิ่งเพื่อพัฒนาสายพันธุพืชใหมีคุณสมบัติที่เหมาะสมทั้ง
ดานผลผลิตและความตานทานตอสภาพแวดลอมรวมท้ังโรคและแมลงศัตรูพืช ตลอดจน
สามารถนําวิทยาการดานพันธุศาสตรพืชไปใชในการตรวจวิเคราะหสายพันธุพืชหา
ความสัมพันธของบรรพบุรุษซ่ึงเปนประโยชนตองานดานอนุรักษพันธุกรรมพืชอีกทางหนึ่ง 

 
 
 
 
 

............................................................................... 
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