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บทนํา
Apomixis เปนกระบวนการที่เมล็ดพัฒนาขึ้นมา

โดยการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ซึ่งไมมีการผสมพันธุ

กันระหวางเกสรตัวผูและเกสรตัวเมีย เพราะฉะนั้น

ลักษณะทางพันธุกรรมก็จะยังคงเหมือนกับตนแมทุก

ประการ กระบวนการนีป้กตเิกดิขึน้นอยในธรรมชาต ิ แต

นกัปรบัปรงุพนัธุพชืเลง็เหน็วาคณุสมบตั ิapomixis นีจ้ะ

เปนประโยชนมากมายตอคนในภาคเกษตร เปนตนวา

นักปรับปรุงพันธุพืชจะสามารถผลิตเมล็ดพืชพันธุใหมๆ

ไดรวดเร็วและประหยัดคาใชจายมากกวาเดิม   บริษัท

อุตสาหกรรมเมล็ดพันธุจะสามารถสรางรายไดเพ่ิมขึ้น

จากการใชคณุลักษณะ apomixis ชวยเพิม่ประสทิธภิาพ

ในการปรับปรุงพันธุพืชใหมๆ และสามารถผลิตเมล็ด

พันธุเพื่อจําหนายไดรวดเร็วกวาคูแขง ในราคาตนทุนที่

ถกูลงกวาเดมิ  สวนเกษตรกรรายยอยเองกจ็ะสามารถเกบ็

Apomixis : ความฝนของนกัปรบัปรงุพนัธุพชื
Apomixis : The Plant Breeder's Dream
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Abstract
Concerning the benefits of genetic engineering to small farmers, some people may think about apomixis.

This characteristic can be used to produce seeds that are genetically identical to the mother plants. This

article discusses about a research progress on apomixis in crops made by several research groups and its

impact on seed industries, small farmers and the environment.
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บทคัดยอ
เมือ่พดูถงึประโยชนจากการตดัตอพนัธกุรรมทีจ่ะถงึมอืเกษตรกร โดยเฉพาะเกษตรกรรายยอย นกัวจิยักลุม

หนึง่มกัจะนกึถงึคณุสมบตัขิอง apomixis ทีจ่ะนาํไปใชผลติเมลด็พนัธุพชื ทีม่ลีกัษณะทางพนัธกุรรมเหมอืนกบัตนแม

ทกุประการ ในบทความนีก้ลาวถงึงานวิจยัดาน apomixis รวมถงึผลกระทบจากการถายทอดคณุลกัษณะ apomixis

สูพนัธุพชื ทีจ่ะเกดิขึน้กบัอตุสาหกรรมเมลด็พนัธุ เกษตรกรรายยอย  และสิง่แวดลอม

คําสําคัญ: apoximis การปรบัปรงุพนัธุ  ขาว เมลด็พนัธุ

เมล็ดพันธุพืชลูกผสมไวปลูกในฤดูตอไปได ซ่ึงเปนการ

ประหยดัคาใชจายในการซือ้เมลด็พนัธุลกูผสม อยางไรก็

ตาม ผูเช่ียวชาญไดพิจารณาวาการที่จะถายทอดคุณ

ลักษณะ apomixis ไปสูพันธุพืชเศรษฐกิจนั้นไมใชเรื่อง

งายนกั อาจจะตองใชเวลาอกีระยะหนึง่กวาจะมพีนัธุพชืที่

มคีณุลกัษณะ apomixis ออกสูตลาด

กลไกการเกดิ apomixis
ในธรรมชาตนิัน้ คณุลกัษณะ apomixis เกดิขึน้ได

นอย คดิเปนอตัราเพยีงรอยละ 1  ของพชืกวา 40,000 ชนดิ

แตในพืชบางตระกูลก็จะพบไดบอยกวาพืชตระกูลอื่นๆ

เชน ตระกูล Gramineae (พวกธัญพืชและหญา)

Compositae (พวกตระกลูทานตะวนั) Rosaceae (พวก

ไมผลยนืตน) และ Asterceae (พวก dandelion) ในพชื

เศรษฐกิจที่มักพบคุณลักษณะ apomixis ไดแก สม

1) ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีตู ปณ. 65 อ.เมอืง จ.อบุลราชธาน ี34000 โทรศพัท 045 344103-4
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มะมวง และหญาอาหารสัตว

Apomixis เกดิขึน้ได 2 วธิ ีวธิแีรก คอื เมลด็อาจ

พัฒนาขึ้นมาจากเซลลสืบพันธุของพืช ที่ไมสามารถ

พัฒนาไปตามกระบวนการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  ซึ่ง

ตองมีการแบงตัวแบบไมโอซิสไดตามปกติ สวนอีกวิธี

หนึง่ คอื เมลด็อาจมกีารพฒันาขึน้มาจากเซลลรางกายก็

ได ในบางครั้งอาจมีทั้งเมล็ดที่เกิดจากการสืบพันธุแบบ

อาศยัเพศ และเมลด็ทีเ่กดิจากคณุลกัษณะ apomixis รวม

อยูในผลหรือฝกเดียวกันก็ได  ตนพืชที่มีคุณลักษณะ

apomixis สามารถขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยไม

จาํเปนตองผสมเกสร แตสามารถผลติเมลด็ได สวนใหญ

ตนพชืเหลานีจ้ะยงัคงมลีะอองเกสรทีม่ชีวีติ สามารถปลวิ

ไปผสมเกสรกับพืชตนอื่น ทําใหคุณลักษณะ apomixis

ถูกถายทอดไปยังรุนลูก  โดยผานกระบวนการสืบพันธุ

แบบอาศัยเพศตามปกติได

ความกาวหนาของงานวิจัยดาน apomixis
งานวจิยัดาน apomixis ไดรบัความสนใจอยางกวาง

ขวางในชวง 2 ทศวรรษทีผ่านมา  เนือ่งจากมศีกัยภาพ

อยางมากในการปฏวิตัริะบบการเกษตรของโลก  บางคน

คิดวาอาจยิ่งใหญกวาการปฏิวัติเขียวเสียอีก และเรียก

คุณลักษณะ apomixis นี้วา "การปฏิวัติแบบไรเพศ"

(asexual revolution) ปจจุบนัมงีานวจิยัทีพ่ยายามปรบั

ปรงุพนัธุใหไดพชือาหารทีม่คีณุลกัษณะ apomixis และ

ไดรบัผลสาํเรจ็บางแลว พชืทีก่าํลงัมกีารปรบัปรงุพนัธุอยู

ไดแก ขาวฟาง (โดย USDA-ARS ทีเ่มอืง Tifton) และขาว

โพด (โดย CIMMYT) ซึง่ใชวธิกีารผสมพนัธุเพือ่ถายทอด

เอาคณุลกัษณะ apomixis จากพนัธุพชืปาทีเ่ปนญาตใิกล

ชดิเขาสูพนัธุพชืปลกู แตยงัไมสามารถปรบัปรงุพันธุจนถงึ

ขัน้ทีไ่ดเปนพนัธุใหมออกมา  ทัง้นีเ้นือ่งจากวาสายพนัธุ

เหลานั้นยังมีปญหาของการพัฒนาเนื้อเยื่อเอนโดสเปรม

ของเมลด็  นกัวจิยัสวนหนึง่จงึพยายามศกึษาถงึระดบัยนี

ทีค่วบคมุกลไก หรอืกระบวนการทีท่าํใหเกดิคณุลกัษณะ

apomixis เพือ่ทีจ่ะถายทอดลกัษณะนีเ้ขาสูพนัธุพชืทีต่อง

การดวยเทคนคิทางพนัธวุศิวกรรม วธิกีารทีน่กัวจิยัใชทาํ

การศึกษาคือการถายฝากทรานสโปซอน (transposon)

เขาไปสูพชื  เพือ่ใหทรานสโปซอนแทรกเขาอยูระหวางยนี

ทีค่วบคมุคณุลกัษณะ apomixis จากนัน้กจ็ะสามารถแยก

หรือโคลนยีนนี้แลวถายไปสูพันธุพืชที่ตองการได

สาํหรบังานวจิยัดาน apomixis ในขาว ไดมผีูทาํการ

ศึกษาวิจัยมานานพอสมควร เชน หนวยงาน IRRI,

CSIRO, CAMBIA และ USDA  นอกจากนี ้ทมีวจิยัของ

จนีไดเคยตพีมิพผลงานทีเ่กีย่วของกบั apomixis ของขาว

บางแลว จนถึงปจจุบันนี้นักวิจัยก็ยังไมสามารถคนหา

คณุลกัษณะ apomixis ทัง้ในพนัธุขาวปาและพนัธุขาวปลกู

แตมีรายงานวาขาวบางพันธุมีลักษณะใหตนออนแฝด

หรือมีลักษณะเกสรตัวเมียและรังไขหลายอันที่อาจเกี่ยว

พนักบัคณุลกัษณะ apomixis ในขาว (Fig. 1 และ 2) ทัง้

นี้อาจเนื่องจากตัวอยางพันธุขาวที่เก็บไวในธนาคารเชื้อ

พนัธุมจีาํนวนมาก จนไมสามารถประเมนิหาคณุลกัษณะ

apomixis จากตวัอยางทัง้หมดได นอกจากนีเ้ทคนคิทีใ่ช

วเิคราะหกย็ุงยากซบัซอนและสามารถใชวเิคราะหเฉพาะ

บางสวนของกระบวนการ apomixis เทานัน้

กระบวนการเกดิ apomixis ในขาว ประกอบดวย 2

สวนคือ apomeiosis (การเกิดถุงหุมคัพภะที่มีจํานวน

โครโมโซมเทาเดิม) กับ parthenogenesis (การพัฒนา

เปนคัพภะโดยไมตองมีการผสมพันธุ) ปจจุบันไดมีการ

พัฒนาเทคนิคที่สามารถใชวิเคราะหองคประกอบทั้ง 2

สวนของคุณลักษณะ apomixis เรียกวา เทคนิค flow

cytometric seed screen (FCSS) โดยจะทําการวัด

ปริมาณดีเอ็นเอในคัพภะและเอนโดสเปรมในเมล็ดที่สุก

แก   เพือ่หากระบวนการสบืพนัธุทีพ่ฒันามาเปนเมลด็วา

เปนแบบ apomixis หรอืไม  เนือ่งจากยงัไมพบพนัธุขาว

ทีม่คีณุลกัษณะ apomixis ดงันัน้ นกัวจิยัจงึพยายามผสม

ขามพนัธุระหวางขาวกบัพชือืน่ เชน Cenchrus ciliaris,

Pennisetum alopecuroides และ Panicum maximum

โดยใชเทคนคิ embryo rescue และ protoplast fusion

เขาชวย ปจจุบนั รหัสพนัธกุรรมของขาวถกูถายถอดอยาง

สมบรูณแลว  มคีวามพยายามทีจ่ะคนหาตาํแหนงของยนี

ทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis ในขาว โดยเปรยีบ

เทยีบกบัพชืตระกลูหญาชนดิอืน่คอื Paspalum simplex

และพบวาสวนปลายแขนดานยาวของโครโมโซม 12

ของขาวอาจมยีนีทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis อยู

ซึ่งอาจชักนําใหเกิดคุณลักษณะนี้ได นอกจากนี้นักวิจัย

อกีกลุมหนึง่พบวายนี DMC1 จะแสดงหนาทีอ่อกมาตาง

กันระหวางการแบงเซลลแบบไมโอซิสและแบบไมโต

ซิสของเซลลแฮพพลอยดกับเซลลดิพพลอยด ซึ่งนาจะ

เกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนาเปนคัพภะโดยไมอาศัย
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Fig. 1 Agamospermy observed in a rice cultivar C1001 (From Guo and Mu, 1992). (1) Some seeds of C1001B
has two embryos. One was a normal pear-shaped embryo located at the normal position, and the other
was a smaller globular one located in the internal side of the normal one. (2-4) Seeds of C1001B
germinated in dark at 35 oC for 3-4 days produced multiple seedlings: twin- or triple-seedlings. (5-9) The
nucellar cells sometimes differentiated into embryos. A particular nucellar cell was specialized close
to the inner integument in the middle-lower part of embryo sacs. This specialized cell was two to three
times larger than other nucellar cells and possessed denser cytoplasm, a bigger nucleus. After several
divisions, a mass of cells was produced, some of them having more than one nucleus. Then, there
appeared a protrusion under the epidermis of embryo sac. The protrusion separated gradually from
other nucellar tissues. At this stage, there were still some cells with multiple nuclei. An embryo-like
structure with an epidermal tissue was formed and later developed into an adventitious embryo.

Fig. 2 Among the 5,000 mature caryoses of a rice cultivar Ap111 (Shuang 13), 89 % contain one embryo
per caryopse, from which a single seedling arises (1), while 8.9% have twin embryos and 1.2%
triple embryos, from which twin (2, 4 and 5) and triple seedlings (3) arise, respectively (From Mu
et. al., 1998)
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เพศ

การปรับปรุงพันธุพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจใหมี

คณุลกัษณะ apomixis อาจทาํได 3 วธิี วธิีการแรกโดย

การผสมพันธุระหวางพันธุที่นิยมปลูกกับพันธุปาที่มี

ลกัษณะ apomixis จากนัน้ทาํการผสมกลบัไปยงัพนัธุที่

นยิมปลกูหลายๆ ครัง้  พชืทีม่กีารใชวธินีี ้เชน ขาวฟาง

ขาวสาล ีและขาวโพด วธิทีี่สองคอื การชกันาํใหเกดิการ

กลายพนัธุในขบวนการสบืพันธุ เชน สรางสายพนัธุกลาย

พันธุที่ผลิตไขที่จํานวนโครโมโซมคงเดิม หรือสายพันธุ

กลายพันธุที่สามารถสรางคัพภะโดยไมมีการผสมเกสร

จากนั้นจึงนําสายพันธุกลายพันธุเหลานี้ไปผสมกับพันธุ

ปกติ เพื่อพยายามถายทอดเอาลักษณะที่ตองการไปสู

พันธุปกติ พืชที่มีการทดลองใชวิธีนี้เพื่อสรางพันธุที่มี

คุณลักษณะ apomixis คือ มันฝรั่ง แตก็ยังไมสามารถ

ปรบัปรงุจนสาํเรจ็ไดในขณะนี ้สวนวธิกีารทีส่ามคอื การใช

เทคนคิพนัธวุศิวกรรม ดวยความกาวหนาของวทิยาการ

ดานชวีโมเลกลุและพนัธวุศิวกรรม ทาํใหนกัวทิยาศาสตร

สามารถศึกษากลไกการสืบพันธุในพืชตนแบบเชน

Arabidopsis จนสามารถสรางสายพันธุกลายพันธุที่

พฒันาเนือ้เยือ่เอนโดสเปรมไดโดยอตัโนมตั ิและสามารถ

จาํแนกยนีทีเ่กีย่วของกบักลไกดงักลาวคอื ยนี LEC1 นอก

จากนี้ ยังมีนักวิจัยอีกหลายกลุมที่กําลังพยายามจําแนก

ยีนที่ทําหนาที่ควบคุมกระบวนการ apomixis ที่เกิดขึ้น

ตามธรรมชาติในพืชอีกหลายชนิด เพื่อจะไดนําไปใช

ประโยชนตอไป

ประโยชนของ apomixis ที่จะเกิดขึ้นกับวง

การเกษตร และผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้ตอ

สิ่งแวดลอม
ประโยชนที่ เห็นไดชัดที่สุดของการถายทอด

คณุลกัษณะ apomixis ไปสูพนัธุพชืทีส่าํคญัทางเศรษฐกจิ

ก็คือ ชวยใหคัดเลือกตนพืชที่มีคุณสมบัติตรงตามที่ตอง

การ และสามารถขยายพนัธุดวยเมลด็ โดยยงัคงลกัษณะ

ทางพันธุกรรมไวไดเหมือนเดิม อีกประการหนึ่งก็คือ

นักปรับปรุงพันธุพืชสามารถปรับปรุงพันธุใหมๆ โดย

ผสมพันธุตนพอกับตนแมที่อาจมีฐานพันธุกรรมตางกัน

ได เพราะเมล็ดที่พัฒนาโดยกระบวนการ apomixis

สามารถมีชุดโครโมโซมที่แตกตางกันได คุณลักษณะ

apomixis ชวยใหพืชตางสปชีสสามารถผสมกันได  ซึ่ง

อาจสงผลตอวิวัฒนาการพันธุพืชใหมๆ หากสามารถนํา

คุณลักษณะนี้ไปใชประโยชนไดอยางจริงจัง และอาจสง

ผลตอการเกษตรกรรมที่ยิ่งใหญกวาการปฏิวัติเขียวใน

อดตีกเ็ปนได

ในวงการเมลด็พนัธุพชืลูกผสมนัน้ บริษทัทีเ่ปนเจา

ของพนัธุจะตองผลติพนัธุบรสิทุธิ ์เพือ่ใชเปนพนัธุพอและ

พันธุแมอยูตลอด และจะตองทําการผสมพันธุระหวาง

พนัธุพอแมเพือ่ใหไดเมลด็พนัธุลกูผสมทีม่คีณุสมบตัดิเีดน

เม่ือเกษตรกรซื้อเมล็ดพันธุลูกผสมดังกลาวไปปลูกก็จะ

สามารถใชเมลด็พนัธุไดเพยีงฤดเูดยีว แตดวยคณุลกัษณะ

apomixis เมล็ดพันธุลูกผสมสามารถขยายพันธุจากรุน

หน่ึงสูอีกรุนหนึ่งได  ซึ่งจะชวยลดคาใชจายในการผลิต

เมล็ดพันธุลูกผสมไดอยางมหาศาล นอกจากนี้ เช้ือ

จุลินทรียที่เปนสาเหตุการเกิดโรคมักไมถายทอดไปยัง

อกีรุนโดยผานทางเมลด็  ดงันัน้ คณุลกัษณะ apomixis

อาจนํามาใชผลิตเมล็ดพันธุที่คงลักษณะทางพันธุกรรม

เดิมไวไดโดยมีเช้ือโรคติดมาดวยนอยมาก ไดมีนักวิจัย

ชาวออสเตรเลียคํานวณวาหากมีการนําคุณลักษณะ

apomixis ไปใชในพนัธุขาว จะมมีลูคาทางเศรษฐกจิมาก

กวา 2,500 ลานเหรยีญสหรฐั

ดวยประโยชนในแงเศรษฐศาสตรและประหยัด

เวลาอยางมากของคณุลกัษณะ apomixis นี ้จะทาํใหงาน

วจิยัดานปรบัปรงุพนัธุในอนาคตพลกิโฉมใหมเลยกว็าได

นกัปรบัปรงุพนัธุจะสามารถปรบัปรงุพนัธุพชืใหมลีกัษณะ

ทางพันธุกรรมตรงหรือเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่

เฉพาะเจาะจงได แทนที่จะพยายามปรับปรุงสภาพแวด

ลอมใหเหมาะสมกบัความตองการของพชืเชนทีส่วนใหญ

กาํลงัทาํอยูในปจจุบนั นอกจากนี ้ความกาวหนาของงาน

วจิยัดานเทคโนโลยชีวีภาพ ทีส่ามารถคนหายนีหรือกลุม

ของยนีทีค่วบคมุลกัษณะทางการเกษตรตางๆ ได เมือ่นาํ

มาใชประโยชนรวมกบัคณุลกัษณะ apomixis ยิง่จะชวย

ใหนกัปรบัปรงุพนัธุพชื สามารถผลติพชืพนัธุใหมๆ  ไดรวด

เร็วขึ้น และตรงกับความตองการของผูที่จะนําไปใช

ประโยชนมากยิ่งขึ้น ไมวาจะนําไปใชบริโภคเปนอาหาร

เครือ่งนุงหม  ยารกัษาโรค  ผลติพลาสตคิ หรอืใชเปนวตัถุ

ดิบในอุตสาหกรรมอื่นๆ ได ซึ่งการปรับปรุงพันธุพืชใน

อนาคตอาจเรยีกไดวาเปนการปรบัปรงุพนัธุแบบ "บูติค"

(boutique breeding) คอื เนนการปรบัปรงุพนัธุพชืโดยมี
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วตัถปุระสงคทีเ่ฉพาะเจาะจงยิง่ขึน้

การทีป่ระโยชนของคณุลักษณะ apomixis จะเกดิ

ขึ้นกับคนกลุมใดมากที่สุด ระหวางนักปรับปรุงพันธุ

เกษตรกรรายยอย หรือบริษัทอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ

ก็ขึ้นอยูกับวาใครเปนผูควบคุมหรือเปนเจ าของ

คณุลกัษณะ apomixis ในอนาคต หากเปนของสาธารณะ

กจ็ะชวยใหราคาเมลด็พนัธุพชืถกูลงอยางมาก และทาํให

มีพันธุพืชหลากหลายใหเกษตรกรไดเลือกใช แตถา

กรรมสทิธิต์กอยูกบับรษิัทเอกชนเพยีงไมกีร่าย กจ็ะเกดิ

การผูกขาดตลาดเมล็ดพันธุอยางแนนอน

สําหรบัเกษตรกรรายยอย โดยเฉพาะเกษตรกรใน

ประเทศกาํลงัพฒันา อาจไดรบัประโยชนจากคณุลกัษณะ

apomixis คือ สามารถเก็บเมล็ดพันธุพืชลูกผสมและ

สามารถนาํไปปลกูใหไดตนพชืทีม่คีณุสมบตัดิเีดนหรือให

ผลผลติสงูได  โดยเกษตรกรไมจาํเปนตองซือ้เมลด็พนัธุ

ใหมทกุป  ซึง่จะเปนประโยชนโดยเฉพาะกบัเกษตรกรที่

อยูหางไกลจากแหลงทีจ่ะหาซือ้เมลด็พนัธุได  ในระยะยาว

เกษตรกรอาจใชประโยชนจากคณุลกัษณะ apomixis ใน

การชวยรักษาลักษณะทางพันธุกรรมของพันธุพืชที่

เกษตรกรตองการใหคงอยูได  โดยทําการผสมพันธุกับ

สายพันธุที่เปน apomictic line ในอนาคตเกษตรกรจะ

สามารถปรบัปรงุหรอืคดัเลอืกพนัธุไดเอง  ซึ่งจะทาํใหได

พนัธุพชืทีเ่หมาะสมกบัสภาพทองถิน่ทีเ่ฉพาะเจาะจงมาก

ยิง่ขึน้

อยางไรก็ตาม มีนักวิจัยบางสวนที่ไมเห็นดวยกับ

การใชประโยชนจากคณุลกัษณะ apomixis โดยกลาววา

วธิกีารปรบัปรงุพันธุแบบเกษตรกรมสีวนรวมทีด่าํเนนิการ

อยูในปจจุบันน้ีก็นับวามีประโยชนมากอยูแลว เชน

นกัปรบัปรงุพนัธุชาวบราซลิพบวา เกษตรกรทีม่ฝีมอืมกั

จะปรับปรุงพันธุพืชเชนขาวโพด ใหมีความหลากหลาย

มากกวาทีจ่ะคดัเลอืกพนัธุเพ่ือใหไดผลผลติสงู ทัง้นีเ้พ่ือให

มีพันธุที่หลากหลาย เพื่อลดความเสี่ยงจากสภาวะแวด

ลอมทีม่คีวามไมแนนอน ดงันัน้ การปรบัปรุงพนัธุพชืให

มคีวามอยูตวัดวยคณุลกัษณะ apomixis อาจไมใชกลยทุธ

ทีเ่กษตรกรตองการใชกไ็ด

ปจจัยที่อาจเปนอุปสรรคตอการใชประโยชนจาก

คุณลักษณะ apomixis ของเกษตรกรรายยอยก็คือ ใน

กรณีที่มีการใชเทคโนโลยีที่เรียกวา Traitor/Terminator

Technologies ซึง่บรษิทัทีเ่ปนเจาของพนัธุพชืลกูผสมใช

เพือ่ปองกนัไมใหสามารถนาํเมลด็พนัธุลกูผสมไปใชปลกู

ตดิตอกนัได หากมกีารนาํเอาคณุลกัษณะ apomixis มา

ใชกับพันธุพืชลูกผสมก็เทากับวาเกษตรกรรายยอยไม

จําเปนตองซื้อเมล็ดพันธุพืชลูกผสมจากบริษัททุกๆ ป

อยางไรก็ตาม บริษัทอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุอาจพัฒนา

พนัธุพชืลกูผสมทีใ่ชเทคโนโลย ีTraitor/Terminator รวม

ดวย ทําใหเกษตรกรไมสามารถใชเมล็ดพันธุลูกผสมดัง

กลาวปลกูตอเนือ่งกนัได

อน่ึง การถายทอดคณุลกัษณะ apomixis ไปสูพนัธุ

พืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจ อาจมีผลทําใหความหลาก

หลายทางพนัธกุรรมของพชืชนดินัน้ๆ ลดนอยลง รวมทัง้

ของพชืพันธุปาทีเ่ปนญาตใิกลเคยีงอกีดวย แตผลทีเ่กดิขึน้

จะเปนเชนใดนั้นยังไมมีใครสามารถบอกได  เนื่องจาก

กระบวนการ apomixis ยงัไมเปนทีเ่ขาใจอยางถองแทนกั

ดงันัน้ การทาํนายถงึผลกระทบของการใชประโยชนจาก

คณุลกัษณะ apomixis ทีอ่าจมตีอสิง่แวดลอมจงึเปนเรือ่ง

คอนขางยาก แตสิง่ทีจ่ะเกดิขึน้กค็อืระบบการปลกูพชืเชงิ

เดีย่วทีม่ลีกัษณะทางพนัธุกรรมเหมอืนกนัทกุประการ ซึง่

เสี่ยงอยางยิ่งตอการเกิดการระบาดของโรคหรือแมลง

นกัวจิยับางสวนจงึคดิวาการทีค่ณุลกัษณะ apomixis เกดิ

ขึน้ในอตัราทีต่่าํในธรรมชาต ิและมกัเกดิในพชืทีเ่ปนโพลี

พลอยดคอืมโีครโมโซมหลายชดุ อาจเปนผลของกระบวน

การทาํใหสญูพนัธุไป

จากขอเสียในระยะยาวของคุณลักษณะนี้ หากนํา

เอาคณุลกัษณะ apomixis มาใชอยางกวางขวางในภาค

เกษตร อาจกอใหเกดิปญหาในการคดัเลอืกตามธรรมชาติ

และอาจมผีลทาํใหความหลากหลายทางชวีภาพลดลงได

เนือ่งจากคณุลกัษณะ apomixis จะทาํใหลกัษณะทางพนัธุ

กรรมคงตวัอยูได ทาํใหพชืมีการขยายพนัธุแบบไมอาศยั

เพศ และไดพชืทีม่ลีกัษณะทางพนัธกุรรมทีเ่กดิจากพนัธุ

พอและพนัธุแมทีม่โีครโมโซมแตกตางกนั ซึง่โดยปกตจิะ

ไมสามารถมชีวีติอยูรอดไดดวยวธิกีารสบืพันธุแบบอาศยั

เพศ  สิง่เหลานีจ้ะกระทบตอกระบวนการววิฒันาการของ

พันธุพืชตามธรรมชาติ การที่พันธุพืชมีฐานพันธุกรรม

แคบลง ยอมไมสามารถตอบสนองตอสภาพแวดลอมที่

เปลีย่นแปลงอยางรวดเรว็ หรอืแมแตกบัโรคและแมลงที่

เปลีย่นแปลงอยูเรือ่ยๆ ได

ถึงแมวาพันธุพืชสําคัญทางเศรษฐกิจที่มีคุณ

ลกัษณะ apomixis ยงัคงเปนเพยีงความฝนของนกัปรบั
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ปรุงพนัธุ แตปจจุบนัไดมกีารจดสทิธบิตัรทีค่รอบคลมุหรอื

เกีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis อยูหลายฉบบั ซึง่หนึง่

ในสามของสทิธบิตัรเหลานีเ้ปนขององคกรสาธารณะ อกี

หนึง่ในสามสวนเปนของบรษิทัขามชาต ิสวนทีเ่หลอืเปน

ของสถาบนัการศกึษา องคกรสาธารณะหนวยงานแรกที่

ยื่นขอจดสิทธิบัตรเกี่ยวกับคุณลักษณะ apomixis คือ

USDA ซึง่เริม่งานวจิยัเกีย่วกบัคณุลกัษณะ apomixis ตัง้

แตชวงทศวรรษ 1960s ซึง่ทาํการวจิยัในขาวโพดและขาว

ฟาง จนกระทัง่ไดสายพนัธุทีม่คีณุลกัษณะ apomixis รวม

ทั้งโมเลกุลเครื่องหมายที่เกี่ยวของ และไดยื่นขอจด

สทิธบิตัรไวเมือ่เดอืนกนัยายน พ.ศ. 2538 แมวา USDA

มนีโยบายทีจ่ะใหคณุลกัษณะ apomixis ในสายพนัธุขาว

โพดและขาวฟางเปนประโยชนตอสาธารณะใหมากที่สุด

แต USDA ไดเคยทาํขอตกลงลบัไวกบับรษิทัยกัษใหญกวา

20 บรษิทั รวมทัง้บรษิทั Pioneer Hi-Bred International

ดวย จงึทาํใหเดาไดยากวาคณุลกัษณะ apomixis ทีเ่ปน

สิทธิบัตรของ USDA จะเปนประโยชนตอสาธารณะได

มากนอยเพยีงใด

ในป พ.ศ. 2540 หนวยงาน IRD (Institut de

Recherche pour le Développement) ของฝรัง่เศส และ

หนวยงาน CIMMYT (the International Maize and Wheat

Improvement Center) ของเมก็ซโิก ไดยืน่จดสทิธบิตัรคุม

ครองวธิกีารคนหายนีทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis

ใน Tripsacum โดย CIMMYT ใหเหตผุลในการขอจดสทิธิ

บตัรวา เพ่ือใหคณุลกัษณะ apomixis เกดิประโยชนแก

เกษตรกรรายยอยอยางทัว่ถงึ ทัง้ IRD และ CIMMYT ได

รับเปนที่ปรึกษาดานวิจัยใหกับบริษัทอุตสาหกรรมเมล็ด

พันธุขนาดใหญหลายบริษัท เชน Pioneer Hi-Bred

International (ถูกซื้อกิจการโดย Dupont) Limagrain

(สมัพนัธใกลชดิกบับรษิทั Atventis) และ Novartis seeds

(เปนสวนหนึ่งของบริษัท Syngenta) โดยตกลงใหใบ

อนญุาตแบบ global non-exclusive license สวน IRD และ

CIMMYT ไดใบอนุญาตใหใชผลงานวิจัยสําหรับกลุม

เกษตรกรรายยอยทีท่าํการเกษตรเพือ่ยงัชพี  ดวยวธินีีจ้ะ

ทาํใหเกษตรกรรายยอยมโีอกาสไดรบัประโยชนจากงาน

วจิยัคณุลกัษณะ apomixis ดวย แตในขณะเดยีวกนัอาจ

ทาํใหบรษิทัอตุสาหกรรมเมลด็พนัธุขนาดเลก็ตองลมเลกิ

กิจการ เนื่องจากไมสามารถแขงขันดานราคากับบริษัท

ขนาดใหญทั้งสามบริษัทขางตนที่มีสิทธิ์ใชเทคโนโลยี

apomixis ได ปจจุบนัมบีริษทัเอกชนขนาดใหญหลายราย

ทีใ่หทนุสนบัสนนุการวจิยัแกหนวยงานของรฐั แตขอมลู

จากการวจิยักม็กัจะถกูเกบ็เปนความลบั

บทสรุป
งานวจิยัดาน apomixis จะยงัคงเปนเหมอืนดงัความ

ฝนอันโชติชวงของนักปรับปรุงพันธุพืชตอไปอีกหลายป

ถึงแมวาโอกาสจะประสบผลสําเร็จคอนขางยาก แตผล

ตอบแทนทีจ่ะไดรบัเม่ือสามารถทาํไดกม็หาศาล จงึยังคง

มีนักวิจัยและบริษัทเอกชนหลายรายทุมทุนวิจัยดานนี้

เพราะเล็งเห็นผลประโยชนที่จะเกิดขึ้นจากคุณลักษณะ

apomixis ตอวงการเกษตรในอนาคต บรษิัทเอกชนทีท่าํ

การวิจัยมักอางถึงประโยชนของ apomixis ที่จะเกิดแก

เกษตรกรรายยอย เพื่อใหไดรับการสนับสนุนจาก

สาธารณะเกีย่วกบัการวจิยัดานนี ้แตถาหากมบีรษิทัยกัษ

ใหญเพียงไมกี่รายไดเปนเจาของลิขสิทธิ์คุณลักษณะ

apomixis นี ้ โอกาสทีเ่กษตรกรรายยอยจะไดรบัประโยชน

กม็นีอย ยิง่ถาคณุลกัษณะ apomixis ใชไดผลดกีบัพชืที่

มจีาํนวนชดุโครโมโซมเปนโพลพีลอยด บริษทัอตุสาห -

กรรมเกษตรกจ็ะเรงปรบัปรงุพนัธุพชืโพลพีลอยดมากขึน้

พันธุพืชดั้งเดิมของเกษตรกรที่สวนใหญเปนพันธุดิพ

พลอยดกจ็ะคอยๆ สญูหายไปในทีส่ดุ

ในปจจุบัน งานวิจัยดานคุณลักษณะ apomixis

ดูเหมือนจะเปนประโยชนตอบริษัทอุตสาหกรรมเกษตร

ขนาดใหญ มากกวาจะประโยชนในแงของความมัน่คงดาน

อาหาร หรือตอบสนองตอความตองการของเกษตรกร

อยางแทจรงิ นอกจากนี ้ยงัไมมผีูใดสามารถบอกไดวาผล

กระทบที่จะเกิดขึ้นตอความหลากหลายทางชีวภาพและ

สิง่แวดลอมในระยะสัน้และระยะยาวจะเปนเชนใด จงึเปน

เรื่องที่ผูมีสวนไดสวนเสียควรมีโอกาสรวมตัดสินใจวา

ควรมีการนําเอาคุณลักษณะ apomixis มาใชในวงการ

เกษตรหรือไม
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