
 
 

                                                                                                                                     

 
 
                           

                      
 

บทที่ 9 
โซมาติกไฮบริไดเซชันและไซบริไดเซชนั 

Somatic hybridization and Cybridization 

 

 

ในอดีตเทคนิคการรวมเซลลที่ประสบความสําเร็จน้ันพบไดเฉพาะกับเซลลสัตว
เทานั้น จนกระท่ังป ค.ศ. 1959 Cocking แหงมหาวิทยาลัยนอตติงแฮม ไดพัฒนาเทคนิค
การยอยผนังเซลลดวยเอนไซมโดยทําการศึกษาเกี่ยวกับระบบตางๆ ของพืชช้ันสูงเพื่อทํา
การแยกเซลลเดี่ยว (single cell) สําหรับใชศึกษาดานสรีรวิทยา ชีวเคมี และพันธุศาสตร 
เน่ืองจากประชากรเซลลเดี่ยวมีความเหมาะสมและใหผลที่สม่ําเสมอมากกวาการใชพืชทั้ง
ตน ทั้งน้ีงานชวงแรกของ Cocking เกี่ยวของกับการแยกเซลลดวยสารเคมีโดยใชสาร
พวกคีเลทิง เอเจนต (chelating agent) ไปจับกับพวกแคลเซียมในมิดเดิลลาเมลลา 
(middle lamella) ซ่ึงสามารถแยกเซลลเดี่ยวไดสําเร็จ แตอยางไรก็ตามผลของการแยก
เซลลดวยวิธีน้ีทําใหสูญเสียคุณสมบัติทางชีวเคมีของเซลล ดังน้ัน Cocking จึงคิดคน
วิธีการแยกเอาโพรโทพลาสตออกมาแทนการแยกเซลล โดยไดนําความรูพรอมทั้งตัวอยาง
เอนไซมเซลลูเลสของเชื้อรา Myrothecium verrucaria มาจาก Whitaker แหงเมือง
ออตตาวา ประเทศแคนาดา จากน้ันมาเทคนิคการแยกโพรโทพลาสตก็มีการพัฒนาข้ึน
ตามลําดับ จึงมีการนําโพรโทพลาสตมาใชประโยชนเพ่ือการศึกษาวิจัยกันอยางกวางขวาง 
เชน ดานชีววิทยาของผนังเซลล  การเขาสูเซลลของแมคโครโมเลกุล (macromolecules) 
และไวรัส นอกจากนี้ยังมีการใชโพรโทพลาสตเพ่ือถายยีนในกระบวนการพันธุวิศวกรรม 
หรือเพ่ือศึกษาการแสดงออกของยีน (gene expression) โพรโทพลาสตยังสามารถถูกชัก
นําใหพัฒนาข้ึนมาเปนตนพืชไดจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการเพิ่มปริมาณตนพันธุพืชที่
ตองการและเทคนิคที่สําคัญอีกประการหนึ่งคือการรวมโพรโทพลาสต (protoplast fusion) 
เปนการปรับปรุงพันธุที่สามารถรวมคุณสมบัติของพืชจากตางชนิด (species) ซ่ึงมีความ
แตกตางกันมากได สําหรับข้ันตอนที่เกี่ยวของดังแสดงในภาพที่ 9.1 
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การแยกโพรโทพลาสต การรวมโพรโทพลาสต การคดัเลือกเซลลไฮบรดิ

การเพาะเลีย้งเซลลไฮบรดิ

การชกันาํเซลลไฮบรดิใหพัฒนาเปนตน

การรบัรองลักษณะไฮบรดิ / ไซบรดิ

การแยกโพรโทพลาสต การรวมโพรโทพลาสต การคดัเลือกเซลลไฮบรดิ

การเพาะเลีย้งเซลลไฮบรดิ

การชกันาํเซลลไฮบรดิใหพัฒนาเปนตน

การรบัรองลักษณะไฮบรดิ / ไซบรดิ

 
ภาพที่ 9.1 ข้ันตอนที่นําไปสูโซมาติกไฮบริไดเซชันและไซบริไดเซชัน 
  (ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 
 
การศึกษาโพรโทพลาสต  

 
โพรโทพลาสต คือ เซลลที่ไมมีผนังเซลล (naked cell) ในการศึกษาดาน          

โพรโทพลาสตไมนิยมใชเซลลที่มีการเจริญข้ันที่สอง เน่ืองจากมีผนังหนาและมีสารพวก 
ลิกนิน ซูเบอรินและคิวทินซ่ึงยอยยากและเปนเซลลที่ไมแอกทีฟ เน้ือเยื่อที่เหมาะสม
สําหรับใชในงานนี้ไดแก แผนใบ  ใบเลี้ยง และเซลลเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ  
 
 การแยกโพรโทพลาสต  ทําได 2 วิธี คือ 
 
  1. การแยกโดยวิธีกล (mechanical isolation) ทําใหพืชเกิดพลาสโมไลซีส
แลวตัดดวยมีดผาตัดจะทําใหโพรโทพลาสตหลุดออกมาตรงรอยตัด แตวิธีน้ีจะทําใหเซลล
พืชเกิดความเสียหายมากและไดโพรโทพลาสตจํานวนนอยจึงเหมาะสําหรับการแยก      
โพรโทพลาสตของเซลลขนาดใหญ เชน เน้ือเยื่อช้ันผิว (epidermis) ของหัวหอม  
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  2. การแยกโดยใชเอนไซม (enzymatic isolation) โครงสรางของเซลลพืช
จะประกอบดวยเยื่อหุมเซลลและผนังเซลลซ่ึงประกอบดวยสารพวกเซลลูโลส (cellulose) 
และเฮมิเซลลูโลส (hemicellulose) แตละเซลลเช่ือมกันดวยมิดเดิลลาเมลลา (middle 
lamella) ซ่ึงเปนสารประกอบพวกเพกทิน (pectin) ดังน้ันการแยกโพรโทพลาสตดวย
เอนไซมจึงตองใชเอนไซม 2 กลุม ไดแก กลุมสําหรับยอยมิดเดิลลาเมลลา คือเพกทิเนส 
(pectinase) และกลุมที่ใชยอยผนังเซลล คือ เซลลูเลส (cellulase) และ เฮมิเซลลูเลส
(hemicellulase)  
 

เน้ือเยื่อพืชเม่ือถูกยอยดวยเอนไซมเพกทิเนสแตละเซลลจะหลุดออกจาก
กันเปนเซลลเดี่ยวและเม่ือยอยดวยเซลลูเลสและเฮมิเซลลูเลสเซลลจะเหลือเพียงเยื่อหุม
เซลลเทานั้น รูปรางของโพรโทพลาสตจึงมีลักษณะกลมเหมือนกันหมด 
 
การรวมโพรโทพลาสต  
 

ภายใตสภาวะที่เหมาะสมโพรโทพลาสตที่อยูใกลกันจะเกิดการรวมกันของเยื่อหุม
เซลลและไซโทพลาซึมเกิดเปนโพรโทพลาสตขนาดใหญเรียกวาฟวชันบอดี (fusion 
bodies) ซ่ึงอาจจะมี 2 นิวเคลียสหรือมากกวา ในสภาพปกติโพรโทพลาสตจะถูก
ลอมรอบดวยประจุลบจึงมักอยูกระจายกัน ในการชักนําใหโพรโทพลาสตของพืชรวมกัน
ผลรวมที่มาจากพวกเดียวกันที่มีจีโนไทปเหมือนกันเรียกวาโฮโมแคริออน (homokaryon) 
ขณะที่ผลรวมจากจีโนไทปตางกันเรียกวาเฮเทอโรแคริออน (heterokaryon)  ดังภาพที่ 9.2 
การรวมของโพรโทพลาสตแบงไดเปน 2 ชนิด คือ 
 
  1. สปอนเทเนียส ฟวชัน (spontaneous fusion) เปนการรวมกันที่เกิดข้ึน
ไดเอง เชน การรวมของหลอดเรณู (pollen tube) กับถุงเอ็มบริโอ (embryo sac) ใน
ระหวางการปฏิสนธิซ่ึงพบไดไมบอยนัก อยางไรก็ตามการรวมกันที่เกิดขึ้นจากการไหลไป
มาของไซโทพลาซึมและออรแกแนลที่อยูติดกันในระหวางกระบวนการยอยผนังเซลลซ่ึง
เปนการรวมที่เกิดขึ้นเองมีโอกาสในการเกิดนอยมาก เพียงแคประมาณ 0.1 เปอรเซ็นต 
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ของประชากรทั้งหมดในการเพาะเลี้ยง 
 
  2. อินดิวส ฟวชัน (induced fusion) เปนการชักนําใหเกิดการรวมกันของ
โพรโทพลาสต ปจจุบันมีวิธีกระตุนใหโพรโทพลาสตรวมกันได 4 วิธี ไดแก 
 

  2.1 การใชสารเคมี เชน โพลีเอธิลีน ไกลคอล (polyethylene glycol; 
PEG)  
 

  2.2 การใชแคลเซียมอิออน (Ca2+) ในสภาพที่มีคาความเปนกรด-ดาง 
(pH) สูง (High pH/Ca2+) 
 

  2.3 การใชสารโพลีเอธิลีน ไกลคอลรวมกับแคลเซียมอิออนในสภาพที่มี
ความเปนกรด-ดาง สูง (High pH/Ca2+) 
 

  2.4 การกระตุนดวยกระแสไฟฟา 
 

(a) homokaryon

(b) heterokaryon

(a) homokaryon

(b) heterokaryon

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9.2 การรวมโพรโทพลาสตไดเปนโฮโมแคริออนและเฮเทอโรแคริออน 
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  วิธีการรวมโพรโทพลาสตที่นิยมใชในปจจุบันคือ การใชสารโพลิเอธิลีน 
ไกลคอลความเขมขน 20 - 40 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคุณสมบัติทําใหโพรโทพลาสตเขามา
รวมกลุมกันและเกิดการรวมกันในข้ันตอนการลางโดยใหอยูในสภาพที่มีแคลเซียมอิออน 
ความเขมขนสูงและคา pH สูง โดยมีข้ันตอนดังน้ี 
 
  1. นําโพรโทพลาสต 2 ชนิด ที่มีความเขมขนแตละชนิดประมาณ 105 - 106 
โพรโทพลาสต/มิลลิลิตร มารวมกันในหลอดทดลอง 
 
  2. เตรียมสารละลายโพลิเอธิลีน ไกลคอลที่มี pH 5.6 ซ่ึงมีสวนประกอบ
ดังน้ี 
 

 PEG 1540 33  เปอรเซ็นต 
 

 CaCl2.2H2O 3.5  มิลลิโมลาร 
 

 KH2PO4 0.7  มิลลิโมลาร 
 

 Glucose 0.1  โมลาร 
 
  3. หยดสารละลายโพลิเอธิลีน ไกลคอลลงในจานแกว แลวหยดสารละลาย
โพรโทพลาสตที่รวมกันไวลงไปโดยรอบหยดของสารละลายโพลิเอธิลีน ไกลคอล ทิ้งไว
ประมาณ 10 นาที 
 
  4. คอยๆ ผสมโพรโทพลาสตกับสารละลายโพลิเอธิลีน ไกลคอลใหเขากัน 
แลวเติมวอชิง มีเดียม (washing medium) ปริมาตร 30 มิลลิลิตร (pH 10.5) ทิ้งไว
ประมาณ 30 - 50 นาที วอชิง มีเดียม ประกอบดวย 
 

 CaCl2 0.8  โมลาร 
 

 Manitol 0.1  โมลาร 
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  5. ลางโพรโทพลาสตดวยวอชิง โซลูชัน (washing solution) ที่มี pH 10.5 
ประมาณ 3 - 5 ครั้ง โดยการปนเหว่ียงที่ความเร็ว 800 รอบ/นาที ครั้งละ 3 นาที 
สวนประกอบของวอชิง โซลูชัน มีดังน้ี 
 

 Glycine 0.1  โมลาร 
 

 Sorbitol 0.4  โมลาร 
 

  6. ยายโพรโทพลาสตที่รวมตัวกันแลวไปเพาะเลี้ยงในอาหาร 
 
การเพาะเลี้ยงโพรโทพลาสต  

 
สําหรับวิธีการเพาะเลี้ยงโพรโทพลาสตสามารถทําไดหลายวิธีดังน้ี 

 

1. การเลี้ยงในอาหารเหลว 
 
  1.1 การเลี้ยงแบบดรอบ คัลเจอร (drop culture) หรือ แฮงกิง ดรอบ      
คัลเจอร (hanging drop culture) เปนการเลี้ยงโดยการหยดอาหารเหลวที่มีโพรโทพลาสต
แขวนลอยอยูใหมีขนาดของหยดประมาณ 40 - 100 ไมโครลิตร โดยหยดลงบนฝา
ดานหนาของจานแกว แลวคว่ําฝาครอบลงประกบกับจานแกว 
 
 
 
  1.2 การเลี้ยงแบบไมโครแชมเบอร คัลเจอร (microchamber culture) เปน
การเลี้ยงในชองเล็กๆ ที่เกิดจากการใชกระจกปดสไลด 3 แผน มาวางทับกันใหเกิดเปน
ชองโดยใชมิเนอรัลออยล (mineral oil) เปนตัวยึด หรือใชสไลดชนิดที่มีหลุมแลวปดดวย 
กระจกปดสไลด 
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  1.3 การเลี้ยงแบบลิควิด คัลเจอร (liquid culture) กระทําโดยการเท       
โพรโทพลาสตที่มีความเขมขนประมาณ 5 x 104  ถึง 5 x 105 เซลล/มิลลิลิตร ลงในจาน
แกวหนาประมาณ 1 มิลลิเมตร ปดฝาแลวพันทับดวยพาราฟลม 
 
 
 
 
 
 
  1.4 การเลี้ยงแบบมัลทิเปล ดรอบ อเรย เทคนิค (multiple drop aray 
technique) เปนวิธีการคลายกับแฮงกิง ดรอบ แตมีจํานวนหยดมากกวา อาจเลี้ยงไดถึง 50 
หยดตอจานแกว วิธีน้ีเหมาะสําหรับการเพาะเลี้ยงเพื่อเปรียบเทียบหาความเหมาะสมของ
สตูรอาหารหลายๆ สูตร 
 
 
 
 
 
 
  1.5 การเลี้ยงแบบไมโครดรอบเล็ตส คัลเจอร (microdroplets culture) เปน
การเลี้ยงโพรโทพลาสตแบบหยดเล็กปริมาตร 0.25 – 0.5 ไมโครลิตร แตละหยด
ประกอบดวย 1 โพรโทพลาสตเทานั้น 
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 2. การเลี้ยงในอาหารกึ่งแข็งกึ่งเหลว 
 

  2.1 การเลี้ยงโพรโทพลาสตในอาหารกึ่งแข็งที่มีสารชวยในการรแข็งตัว 
เชน วุน (agar) อกาโรส (agarose) อัลจิเนต (alginate) เจลาทิน (gelatin) และ            
โพลีอคริลาไมด (polyacrylamide) โดยหลอมอาหารที่อุณหภูมิ 43 – 45 องศาเซลเซียส 
แลวผสมอาหารกับโพรโทพลาสต 
 

  2.2 การเลี้ยงในอาหารแข็งรวมกับอาหารเหลว โดยนําโพรโทพลาสตที่อยู
ในอาหารแข็งตัดเปนช้ินเล็กๆ ลงแชในอาหารเหลวแลวนําไปเลี้ยงบนเครื่องเขยา 
 

  2.3 การเลี้ยงแบบฟลเทอร เปเปอร ดิสก ออน อาการ มีเดีย (filter paper 
disc on agar media) กระทําโดยเทอาหารแข็งไวในจานแกวแลววางกระดาษกรองทับบน
อาหารเพื่อทําหนาที่ดูดซับอาหาร จากนั้นจึงหยดโพรโทพลาสตลงบนกระดาษกรองเพื่อให
อาหารคอยๆ ซึมผานกระดาษกรองไปยังโพรโทพลาสต 
 

  2.4 การเลี้ยงโดยใชฟเดอร เลเยอร (feeder layer) เปนการเลี้ยง          
โพรโทพลาสตดวยอาหารเหลว โดยใชกระดาษกรองเปนสะพานดูดซึมอาหารแลวจากนั้น
จึงหยดโพรโทพลาสตไวบนกระดาษกรองอีกทีหน่ึง 
 

  2.5 การเลี้ยงแบบเนิรส คัลเจอร (nurse culture) โดยใชแคลลัสเปนตัวชวย
ในการเจริญของเซลล เน่ืองจากระยะแรกๆ โพรโทพลาสตยังไมสามารถผลิตสารบางชนดิ
ที่มีความจําเปนตอการเจริญเติบโตได จึงตองอาศัยสารเหลานั้นจากเนื้อเยื่อพ่ีเลี้ยง (nurse 
tissue) กระทําโดยการเลี้ยงแคลลัสบนอาหารแข็ง แลวนํากระดาษกรองวางบนกอน
แคลลัสกอนจึงคอยหยดโพรโทพลาสตลงบนแผนกระดาษกรองอีกทีหน่ึง 
 

  2.6 การเลี้ยงแบบรีเซิฟเวอร มีเดีย (reservoir media) เปนการเลี้ยงโดยให
มีชองสําหรับเก็บสํารองอาหารเพื่อความสะดวกในการเปลี่ยนอาหาร ไมตองเปลี่ยนอาหาร
บอยๆ  
 

  2.7 การเลี้ยงแบบอาการ ดรอบ เทคนิค (agar drop technique) โดยการ
เลี้ยงโพรโทพลาสตในอาหารกึ่งแข็งแลวหยดลงในจานแกว จากนั้นนําอาหารที่แข็งกวามา
หยดลงในหยดโพรโทพลาสตเดิมเพ่ือใชเปนแหลงอาหารสํารอง 

 

158                                                                                                                              BT465
 

 

 

 



การตรวจสอบและคัดเลือกลูกผสม 
 
ในการรวมโพรโทพลาสตตามปกติจะไดลูกที่มีการผสมรวมกันของไซโทพลาซึม

เสมอแตไมจําเปนตองเกิดการรวมนิวเคลียสเสมอไป เซลลที่มีการผสมของไซโทพลาซึม
แตมีนิวเคลียสจากฝายใดฝายหนึ่งเทาน้ันเรียกวาไซบริด (cybrid) สวนเซลลที่มีการรวมทั้ง
นิวเคลียสและไซโทพลาสซึมเรียกวา ไฮบริด (hybrid) แตอยางไรก็ตามเมื่อเกิดการรวม
นิวเคลียสในโซมาทิกไฮบริดแลวมักเกิดความไมคงตัวของโครโมโซมในการแบงเซลลรุน
ถัดมาจึงทําใหเกิดเซลลที่เปนอนิวพลอยด (aneuploid) ในการผสมพืชตางชนิดไดเสมอ 
 
  วิธีการตรวจสอบลูกผสม สามารถทําไดดังน้ี 
 

  1. การทําหนาที่ชดเชย (complementation) ตัวอยาง เชน 
 

   1.1 การรวมโพรโทพลาสตแฮพลอยด (haploid) ของพวกที่ไมมี
คลอโรฟลดกับพวกที่มีความไวตอแสง การคัดเลือกลูกผสมโดยอาศัยการทําหนาที่ทดแทน
กันไดคือ ลูกผสมที่มีแคลลัสเปนสีเขียวเขมและสามารถชักนําใหเกิดเปนตนพืชที่มีใบสี
เขียวและทนทานตอความเขมแสงสูงๆ ได  
 

   1.2 การรวมโพรโทพลาสตจากมิวแทนตของยาสูบที่ไมสามารถ
สรางเอนไซมไนเตรทรีดักเตส (nitrate reductase) และอีกพวกไมสามารถใชไนเตรทเปน
แหลงไนโตรเจนได ถาทั้งสองฝายสามารถทําหนาที่ชดเชยกันได ลูกผสมจะสามารถสราง
เอนไซมไนเตรทรีดักเตสและใชไนเตรทเปนแหลงไนโตรเจนได  
 

   1.3 ลักษณะของลูกผสมที่เกี่ยวของกับความตานทาน เชน การ
รวมโพรโทพลาสตยาสูบ 2 พวกที่มีความตานทานตออมิโน เอซิด แอนาลอกซ (amino 
acid analogs) ที่แตกตางกันคือ เอส-2 อมิโนเอธิล-ซิสเทอีน (S-2-aminoethyl-cysteine) 
และ 5-เมธิล ทริปโทเฟน (5-methyl tryptophane) ลูกผสมที่ไดจะตองสามารถเติบโตไดใน
อาหารเพาะเลี้ยงที่มีสวนผสมของสารทั้งสองชนิด 
 

 
 
                                                                                                          

BT465       159
 

                                                                                                                                     



  2. การใชลักษณะทางกายภาพ (physical characteristic) 
 

  ในกรณีที่โพรโทพลาสตมีความแตกตางกันในแงสมบัติทางกายภาพ เชน 
ขนาด ความหนาแนนในการลอยตัว การเคลื่อนที่ในสนามไฟฟา สี และ การเรืองแสง   
เปนตน สิ่งเหลาน้ีสามารถนํามาใชในการจําแนกความแตกตางของลูกผสมได  
 
  3. ลักษณะอื่นๆ เชน ความสามารถในการพัฒนาเปนตน (regeneratibility) 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphological feature) บางครั้งอาจใชวิธีการตอเนื่องโดย
กําจัดพาเรนทัล สปชีส (parental species) ไปทีละอยาง 
 

ขอจํากัดในการรวมโพรโทพลาสตสําหรับการปรับปรุงพันธุพืช คือ การที่ไม
สามารถชักนําใหพัฒนาไปเปนตนไดอยางสม่ําเสมอและยังไมสามารถกําหนดผลผลิตที่
ตองการได อยางไรก็ตามการรวมโพรโทพลาสตมีขอดีกวาการปรับปรุงพันธุ แบบ
ดั้งเดิมโดยการผสมกลับ (back cross) คือ 
 

 1. สามารถสรางฐานทางพันธุกรรมไดกวางกวาขอบเขตที่จํากัดจากการผสม
ตามปกติ 
 

 2. สามารถยายลักษณะไดใน 1 ช่ัวของการผสม แทนที่จะเปน 7 - 8 ช่ัว ของการ
สืบพันธุแบบอาศัยเพศ 
 

 3. สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงจีโนมของออรแกเนลล โดยการเขาไปแทนที่และ
เกิดการจัดเรียงตัวใหม (recombination)  
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ผลทางพันธุกรรมของการรวมโพรโทพลาสต 
 

เน่ืองจากเทคนิคการรวมโพรโทพลาสตไมมีขอจํากัดในเรื่องความแตกตางทาง
พันธุกรรม สามารถชักนําใหเกิดการรวมกันของโพรโทพลาสตจากตางชนิด (interspecific) 
ตางสกุล (intergeneric) ตางวงศ (interfamily) หรือแมกระทั่งส่ิงมีชีวิตที่มาจากตาง
อาณาจักร (interkingdom) ก็ตาม ดังน้ันจึงเปนแนวทางที่มนุษยคาดหวังที่จะสรางสิ่งมีชีวิต
ใหมๆ ที่มีลักษณะตามความตองการ  

 
ประเภทของลูกผสม 
 

ลูกผสมที่เกิดจากการรวมโพรโทพลาสตสามารถจําแนกเปน 2 ชนิด 
ไดแก ไฮบริด (hybrid) และไซบริด (cybrid) ดังน้ี 

 
 1. ไฮบริด  

 

การรวมโพรโทพลาสตที่ลูกผสมไดรับทั้งนิวเคลียสและไซโทพลาซึมจาก
ทั้งสองฝายเรียกวาไฮบริดซ่ึง สามารถแบงออกเปน 2 ชนิดไดแก อซิมเมทริก ไฮบริได   
เซชัน (asymmetric hybridization) และ ซิมเมทริก ไฮบริดไดเซชัน (symmetric 
hybridization) โดยท่ัวไปการรวมโพรโทพลาสตของพืชที่มีความแตกตางกันน้ันมักมี
ปรากฏการณที่เกิดตามธรรมชาติเพื่อกําจัดโครโมโซมของฝายใดฝายหนึ่งออกไปซึ่งยังไม
เปนที่ทราบแนชัดถึงกลไกการทํางานดังกลาว ซ่ึงโครโมโซมของฝายใดฝายหนึ่งที่มีวัฏจักร
ของเซลลสั้นกวาจะคงอยู ลักษณะของลูกผสมที่มีฟโนไทปคลายไปทางฝายใดฝายหนึ่ง
เน่ืองจากการถูกกําจัดโครโมโซมสวนเกินออกไปลูกผสมลักษณะนี้เรียกวาอซิมเมทริก 
ไฮบริไดเซชัน  

 
ในชวงที่ผานมามีความพยายามรวมโพรโทพลาสตของพืชสายพันธุปา (wild 

species) กับพืชพันธุปลูกที่กําลังไดรับความนิยมเพื่อเพิ่มยีนควบคุมลักษณะตานทาน
บางอยาง การรวมโพรโทพลาสตของพืชที่มีความแตกตางกันและเปนพวกที่เขากันไมได
ลูกผสมลักษณะนี้เรียกวาซิมเมทริก ไฮบริดไดเซชันโดยลูกผสมที่ประสบความสําเร็จและมี
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คุณสมบัติที่ดีข้ึนก็สามารถพบได ดังแสดงในตารางที่ 9.1 
 

ตารางที่ 9.1 ตัวอยางโซมาติกไฮบริดที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ  
(ดัดแปลงจาก Bhojwani และ Razdan, 1996) 

 
ชนิดพืช คุณสมบัติตานทาน / พฤติกรรม 

Nicotiana tabacum +N. repanda Tobacco mosaic virus 
Solanum tuberosum + S. ciraceifolium Phytophthora, Nematode 
Solanum tuberosum + S. brevidens Potato leaf roll virus, Phytophthora, 

Erwinia 
Solanum tuberosum + S. phureja ผลผลิตสูงกวาปกติ 
S. melongena +  S. integrifolium Pseudomonas 
S. melongena + S. saintwongsei Pseudomonas 
Oryza satiwa +  O. officinalis โรคไหม (blast) 
Brassica napus +  B. carinata เช้ือรา Phoma 
B. napus + B. juncea เช้ือรา Phoma 
B. napus + B. nigra เช้ือรา Phoma 
B. napus + B. tournefortii เช้ือรา Phoma 

 
 
 2. ไซบริด  

 

ในการรวมโพรโทพลาสตที่ลูกผสมไดรับไซโทพลาซึมและออรแกเนลลจาก
ทั้งสองฝายโดยมีนิวเคลียสจากฝายใดฝายหนึ่งเทานั้นเรียกวาไซบริด เปนผลใหเกิด
ลูกผสมที่แสดงลักษณะฟโนไทปซ่ึงควบคุมโดยยีนที่อยูในพลาสทิดหรือไมโทคอนเดรีย 
เชน ลักษณะไซโทพลาสมิกเมลสเตอริลิต้ี (cytoplasmic male sterility) เปนตน 
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ถึงแมปจจุบันเทคนิคพันธุวิศวกรรมจะได รับความสนใจและมีความ
พยายามในการศึกษากันอยางกวางขวางแตก็ยังมีขอจํากัดอยูอีกมากโดยเฉพาะอยางยิ่ง
การสรางพืชท่ีมีลักษณะตานทานสภาวะเครียดตางๆ รวมทั้งการปรับปรุงดานผลผลิตที่
ควบคุมดวยยีนเดี่ยวซ่ึงมีความยากลําบากมากในการคนหายีนดังกลาว  ดังน้ันเทคนิคการ
สรางไซบริดและไฮบริดจึงมีแนวโนมที่จะประสบความสําเร็จในการสรางพืชดังกลาว 
นอกจากนี้การศึกษาเกี่ยวกับโพรโทพลาสตยังมีสวนชวยสนับสนุนการสงถายยีนจาก
สิ่งมีชีวิตอื่นที่มีประสิทธิภาพอีกวิธีการหนึ่ง 
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	ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมโพรโทพลาสต์ที่อยู่ใกล้กันจะเกิดการรวมกันของเยื่อหุ้มเซลล์และไซโทพลาซึมเกิดเป็นโพรโทพลาสต์ขนาดใหญ่เรียกว่าฟิวชันบอดี (fusion bodies) ซึ่งอาจจะมี 2 นิวเคลียสหรือมากกว่า ในสภาพปกติโพรโทพลาสต์จะถูกล้อมรอบด้วยประจุลบจึงมักอยู่กระจายกัน ในการชักนำให้โพรโทพลาสต์ของพืชรวมกันผลรวมที่มาจากพวกเดียวกันที่มีจีโนไทป์เหมือนกันเรียกว่าโฮโมแคริออน (homokaryon) ขณะที่ผลรวมจากจีโนไทป์ต่างกันเรียกว่าเฮเทอโรแคริออน (heterokaryon)  ดังภาพที่ 9.2 การรวมของโพรโทพลาสต์แบ่งได้เป็น 2 ชนิด คือ 

