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คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

	 ทุกคนคงรู้จัก ทฤษฎีเซลล์ (cell theory) ต้ังแต่ ปี ค.ศ. 1839 ที่กล่าวว่า… เซลเป็นหน่วยที่เล็กที่สุด 

ของส่ิงมีชีวิต… หรือกล่าวในทางกลับกันว่า ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดย่อมประกอบด้วยเซลและเซลย่อมเกิดข้ึนจากเซล 

ที่มีอยู ่เดิมเท่านั้น เซลทุกเซลของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดย่อมเกิดจากการมีสายสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการกับเซล

เดียวกัน และนักชีววิทยาค้นพบรายละเอียดของ Chromosome Theory of Heredity ปี ค.ศ. 1865 เมนเดล  

พบรายละเอียดในนิวเคลียสของเซล ปีค.ศ. 1900 มีการร้ือฟื้นทฤษฎีของเมนเดล และปี ค.ศ.1902 Walter S.  

Sutton นักชวีวทิยาชาวสหรฐั พบว่าโครโมโซมคอืแหล่งพนัธุกรรม ปี ค.ศ. 1905 Johannsen ให้ใช้ค�ำว่ายนี (gene) 

แทนแฟกเตอร์ (factor) ของสมยัเมนเดลโดยสารพันธกุรรมมหีลักส�ำคญัคอื สามารถท่ีจะเกบ็ข้อมลูพันธกุรรมและ

สามารถถ่ายทอดไปสูเ่ซลรุน่ลกูซึง่มข้ีอผดิพลาดน้อยมาก เนือ่งจากโครงสร้างสารพนัธกุรรมมพีนัธะทีแ่ขง็แรงท�ำให้

ข้อมูลไม่สูญหาย และมีการแสดงออกของสารพันธุกรรมโดยผ่านการถอดรหัส (transcription) และแปลรหัส 

พันธุกรรม (translation) จึงท�ำให้สิ่งมีชีวิตด�ำรงชีวิตต่อไปได้ และอาจมีการเกิดการกลายพันทางพันธุกรรม  

โดยไม่มีการสูญเสียข้อมูลส่วนใหญ่โดยเซลล์มีกลไกซ่อมแซมต่าง ๆ   จากการท่ีจะศึกษาถึงวิธีการในการถ่ายทอด

ลักษณะของสิ่งมีชีวิตจะต้องมีความเข้าใจในเรื่องของโครงสร้างของเซลพืช และมีหลักในการถ่ายทอดโครโมโซม

จากเซลล์หนึง่ไปยงัอกีเซลหนึง่ การแสดงออกของยนีคอืการท�ำหน้าทีข่องยนีต่าง ๆ  ในเซลทกุเซล เป็นกระบวนการ 

ที่ถูกก�ำหนดไว้อย่างชัดเจนและมีการควบคุมอย่างแม่นย�ำ โดนเฉพาะข้ันตอนจากยีนเป็นโปรตีน โดยจะพบว่า 

พนัธุศาสตร์กับอาณาจักรพืช
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สายโพลเีปปไทด์ทีส่ร้างเสรจ็จะออกมาในไซโตพลาสซมึและจะถกูปรบัปรงุเพิม่เตมิเพือ่ให้อยูใ่นสภาพทีเ่หมาะสม

เรียกกระบวนการสร้างโมเลกุลโปรตีน ในท่ีสุดก็จะได้เป็นโปรตีนที่สามารถท�ำหน้าที่ได้อย่างสมบูรณ์ นอกจากนี้ 

ปี ค.ศ. 1950 McClintock รายงานว่าชิ้นส่วนดีเอนเอของข้าวโพดเคลื่อนที่ได้ (transposable element)

	 จากการศกึษาโครงสร้างของเซลลพชืแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคอื ไซโตพลาสซมึ (cytoplasm) และ นวิเคลยีส

(nucleus) โดยมีรายละเอียดดังนี้คือ

	 1. ไซโตพลาสซึม (cytoplasm) จะมีออร์กาเนลล์ ต่าง ๆ  เช่น ไรโบโซมท่ีจ�ำเป็นต่อการสังเคราะห ์

โปรตีน ไมโตคอนเดรีย นอกจากนี้ยังมี plastics ที่แบ่งย่อยออกเป็น ดังนี้คือ

	 1.Chloroplast รงควัตถุสีเขียว เช่น chlorophyll จะมีรงควัตถุที่ใช้ในการสังเคราะห์แสง

	 2. Chromoplast รงควัตถุสีเหลือง แดง น�้ำตาลซึ่งไม่มีบทบาทต่อการการสังเคราะห์แสง

	 3. Leucoplast รงควัตถุไม่มีสี

	 4. Proplastic พวกไม่มีรงควัตถุ

	 โดยจะมีเยื่อหุ้มเซล (cell membranes) หุ้มไซโตพลาสซึมบริเวณด้านใน นอกจากนี้เซลพืชทุกเซล 

จะมีผนังเซลล์ปฐมภูมิ ประกอบด้วยเซลลูโลสและสารอื่น ๆ ที่ไม่ใช่เซลลูโลส โดยจะมีพลาสโมเดสมาตาเชื่อมต่อ

ระหว่างเซลเพื่อแลกเปลี่ยนสารระหว่างเซล ส่วนด้านนอกสุดจะมีผนังเซล (cell wall) ท่ีจะพบในพืชแต่ไม่พบ 

ในสัตว์

	 2 . นิวเคลียส (nucleus) จะมีสารพันธุกรรมต้ังอยู่จ�ำนวนโครโมโซมจะผันแปรจากสิ่งมีชีวิตหนึ่งไปยัง 

สิ่งมีชีวิตอีกชนิดหน่ึง พืชท่ีเป็นดิพลอยด์ส่วนมากมีจ�ำนวน 12-50 ยกเว้นโครโมโซมมากที่สุด คือ เฟิร์น  

Ophioglassum petiolatum  มี 2n=1020 เป็น polyploidy พืชที่มีโครโมโซมน้อย คือ Haplopappus  

gracilis มี 2n=4Crepis capillaries มี 2n=6 ก�ำหนด  โดยก�ำหนด 2n=จ�ำนวนโครโมโซมในไซโกต 

ส่วน n=จ�ำนวนโครโมโซมในเซลล์สืบพันธุ์ 

ตัวอย่างจ�ำนวนโครโมโซมพื้นฐาน (basic chromosome) เช่น

	 2x = 2n = 14	 ดังนั้น n =  7 	  โดย  x  =  7 	 เรียกว่า diploid

	 4x = 2n = 28	 ดังนั้น n = 14	  โดย  x  =  7 	 เรียกว่า tetraploid

	 6x = 2n = 42	 ดังนั้น n = 21 	  โดย x    =   7 	 เรียกว่า hexaploid

		  ในอดีต Aristotle แบ่งสิ่งมีชีวิตออกเป็น 2 อาณาจักรอย่างง่ายๆคือ

	

	 1.อาณาจักรพืช (Plantae) จะมีลักษณะส�ำคัญของพืชคือเป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลที่ซับซ้อนที่สามารถ

สังเคราะห์แสงได้ มีปากใบมีการตอบสนองต่อสิ่งเร้าเคลื่อนไหวและมีเมตาโบลิซึม โดยสามารถแบ่งพืชออกเป็น  

2 ประเภทใหญ่ ๆ  คือพืชที่มีท่อล�ำเลียง (vascular plant) เช่น พืชดอก เฟิร์น เป็นต้น และพืชที่ไม่มีท่อล�ำเลียง 

เช่น มอส เป็นต้น หรอืนอกจากนีย้งัสามารถแบ่งอาณาจกัรพชื เป็น 3 กลุ่มคอื Mullticellular algae Bryophyte 

และ Tracheophyte โดยแต่ละชนิดมีรายละเอียดดังนี้คือ

	 1. Mullticellular algae แบ่งเป็น 3 division คือสาหร่ายสีเขียวสาหร่ายสีน�้ำตาลและสาหร่ายสีแดง 

โดยจะพบมากที่สุดในแหล่งน�้ำจืด

	 2. Bryophyte ไม่มท่ีอล�ำเลยีง จะม ีgametophyte เด่นและมชีวีติยาวนานกว่า saprophyte แบ่งเป็น 

3 class คือ Musci   Hepaticae และ Anthocerotae
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	 3. Tracheophyte เช่น จัดเปน็vascular plant จะวิวฒันาการสงูกว่ากลุม่อื่น ๆ   โดยสามารถแบ่งเปน็  

5 subdivision คือ 	  Psilopsida เช่น หวายตะนอย 

 			   Lycopsida เช่น หญ้าสามร้อยยอด  

			   Sphenopsida เช่น พวกที่มี silica ท�ำให้สากมือ

			   Pteropsida เช่น ผักแว่น แหนแดง 

			   Spermopsida เช่น พืชวิวัฒนาการสูงสุด คือ vascular plant

	 นับตั้งแต่เกิดสิ่งมีชีวิตขึ้นบนโลกประมาณสามพันล้านปีมาแล้วประมาณว่ามีพืชเกิดขึ้นในโลกนี้ 

กว่าสีพ่นัล้านชนดิ แต่พบว่าคงเหลืออยูเ่พยีงสีล้่านชนดิคดิเป็นร้อยละ 0.1 ของพชืทีม่อียูบ่นโลก ส่วนร้อยละ 99.9  

ได้สูญหายไป เพราะไม่สามารถด�ำรงเผ่าพันธุ ์บนโลกได้ พืชที่สามารถด�ำรงอยู่ได้เพราะสาเหตุต่าง ๆ ดังนี้  

คือ มีกลุ่มของยีนท่ีท�ำหน้าท่ีควบคุมบังคับให้พืชนั้นสามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ โดยอาจเกิดจาก 

การแปรผันทางพันธุกรรม (genetic variability) ที่เกิดขึ้นและสะสมอยู่ในพืชโดยอาจเกิดจากธรรมชาติ  

(spontaneous mutation) พืชทุกชนิดมีโอกาสกลายพันธุ์ตลอดเวลา เกิดในทุกเซล ทุกระยะการเจริญเติบโต 

และอัตราการกลายพันธุ์เป็นคุณสมบัติเฉพาะของยีนและของพืชแต่ละชนิด

	 พันธุกรรมพืชเป็นทรัพยากรที่ส�ำคัญของ มนุษยชาติ นักพฤกษศาสตร์ได้ประมาณการว่า ในโลก 

มีพืชอยู่มากกว่า 250,000 ชนิด แต่มนุษย์น�ำพืชมาใช้ประโยชน์ประมาณ 5,000 ชนิดเท่านั้น ในจ�ำนวนนี้ 

มีเพยีง 150 ชนิด ทีน่�ำมาใช้เป็นอาหารของมนษุย์และสตัว์ และมเีพยีง 12-20 ชนดิเท่านัน้ทีใ่ช้เป็นพชือาหารเลีย้ง

ประชากร 80 เปอร์เซ็นต์ ของโลก จากข้อมูลดังกล่าวชี้ให้เห็นว่า ยังมี พืชอีกจ�ำนวนมหาศาล ที่มนุษย์ยังไม่รู้จัก

และยังไม่ได้น�ำมาใช้ประโยชน์

	 ตัวอย่างพืชต้นแบบคือ Arabidopsis เป็นพืชตัวอย่างที่ใช้เพื่อศึกษาการเจริญเติบโต ลักษณะส�ำคัญ 

ของ Arabidopsis มีดีเอนเอประมาณ 125 Mb และสามารถสร้างโปรตีนที่จ�ำแนกได้แล้วมากกว่า 25,000 ชนิด 

เป็นพืชชนิดแรกของโลกท่ีนักวิทยาศาสตร์ท�ำ chromosome sequencing นิยมใช้ศึกษากลไกด้านพันธุศาสตร์

และชีววิทยาโมเลกุล จึงนิยมใช้ศึกษาการกลายพันธุ์ มีหลายประเทศได้ร่วมมือกันศึกษาหน้าที่ของยีนทุกชนิด 

ของพชืนีโ้ดยมเีป้าหมายว่าจะส�ำเรจ็ได้ในประมาณปีค.ศ.2010 เมือ่โตขึน้  เซลพชืจะเป็นอะไร โดยนกัวทิยาศาสตร์

เชือ่ว่าอย่างน้อยม ี2 กลไกทีก่�ำหนดว่า “ เซลพืชจะเจริญเติบโตเป็นเซลอะไรและเซลพืชจะมหีน้าทีอ่ะไร” โดยอาศัย

หลักการที่ว่า เซลแม่จะก�ำหนดว่าเซลลูกจะเจริญเป็นอะไรจากข้อมูลองค์ประกอบต่าง ๆ  ท่ีเซลลูกได้รับมาจาก 

เซลแม่ หรือเซลลูกรับสัญญาณว่า ขณะนี้อยู่ในต�ำแหน่งใด และจะตอบสนองต่อสัญญาณนี้โดยกลไกเหล่านี้ 

จ�ำเป็นจะต้องมีการส่งสัญญาณระหว่างเซลหรือการแบ่งเซลแบบไม่สมมาตร ท�ำให้ลูกทั้งสองได้รับองค์ประกอบ

แตกต่างกันจึงเจริญเติบโตเป็นเซลที่มีหน้าที่ต่างกัน

	 ส่วนสาเหตุของการแปรผันทางพันธุกรรมเกิดจาก การผสมพันธุ ์ของพืชต่างชนิดกัน ท�ำให้เกิด 

จีโนไทป์ใหม่ โดยมีการแลกเปล่ียนยีนจากการเกิดแลกเปล่ียนยีน ในการแบ่งเซลแบบไมโอซิส จากทั้ง 3 สาเหตุ

ท�ำให้เกิดจีโนไทป์ใหม่ ท�ำให้เกิดการคัดเลือกตามธรรมชาติขึ้นอยู่กับ ความสามารถของจีโนไทป์นั้น ๆ  เรียกว่า 

คุณค่าทางคัดเลือก หรือ คุณค่าทางการปรับตัว นอกจากนี้ยังพบว่าจีโนไทป์ใดมีคุณค่าดังกล่าวสูงก็จะสามารถ

ปรับตัวให้มีชีวิตและสืบพันธุ์ต่อไปได้
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	 ส่วนประโยชน์ของพืช เช่น ในปัจจุบันสามารถท�ำพืชดัดแปลงพันธุกรรมมาใช้ประโยชน์ แต่ก็มีข้อเสีย 

คอืมคีวามเชือ่ว่าการบรโิภคพชืท่ีดดัแปลงพนัธกุรรมอาจจะไม่ดีต่อสขุภาพ แต่บางครัง้กม็กีารสนบัสนนุให้ปลกูพชื

ดดัแปลงพนัธกุรรมเพือ่ส่งเสริมประเทศไทยให้ก้าวหน้าทางเทคโนโลยชีวีภาพ เช่น การสร้างพืชพันธุใ์หม่ท่ีต้านทาน

ต่อศัตรูพืชหรือไวรัส ท�ำให้ผลผลิตพืชไม่เสียหายหรือลดลง

	 ดังนั้นจะเห็นว่าพันธุศาสตร์กับอาณาจักรพืชมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันมากมายหลายด้าน 

ทั้งทางด้านกลไกการเข้าท�ำลายของโรคต่าง ๆ  พืชดัดแปลงพันธุกรรมมาใช้ประโยชน์ หรือสร้างพืชที่สามารถตรึง

ไนโตรเจนจากบรรยากาศได้มากยิ่งขึ้น
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