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บทนํา
Apomixis เปนกระบวนการที่เมล็ดพัฒนาขึ้นมา

โดยการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ซึ่งไมมีการผสมพันธุ

กันระหวางเกสรตัวผูและเกสรตัวเมีย เพราะฉะนั้น

ลักษณะทางพันธุกรรมก็จะยังคงเหมือนกับตนแมทุก

ประการ กระบวนการนีป้กตเิกดิขึน้นอยในธรรมชาต ิ แต

นกัปรบัปรงุพนัธุพชืเลง็เหน็วาคณุสมบตั ิapomixis นีจ้ะ

เปนประโยชนมากมายตอคนในภาคเกษตร เปนตนวา

นักปรับปรุงพันธุพืชจะสามารถผลิตเมล็ดพืชพันธุใหมๆ

ไดรวดเร็วและประหยัดคาใชจายมากกวาเดิม   บริษัท

อุตสาหกรรมเมล็ดพันธุจะสามารถสรางรายไดเพ่ิมขึ้น

จากการใชคณุลักษณะ apomixis ชวยเพิม่ประสทิธภิาพ

ในการปรับปรุงพันธุพืชใหมๆ และสามารถผลิตเมล็ด

พันธุเพื่อจําหนายไดรวดเร็วกวาคูแขง ในราคาตนทุนที่

ถกูลงกวาเดมิ  สวนเกษตรกรรายยอยเองกจ็ะสามารถเกบ็

Apomixis : ความฝนของนกัปรบัปรงุพนัธุพชื
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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บทคัดยอ
เมือ่พดูถงึประโยชนจากการตดัตอพนัธกุรรมทีจ่ะถงึมอืเกษตรกร โดยเฉพาะเกษตรกรรายยอย นกัวจิยักลุม

หนึง่มกัจะนกึถงึคณุสมบตัขิอง apomixis ทีจ่ะนาํไปใชผลติเมลด็พนัธุพชื ทีม่ลีกัษณะทางพนัธกุรรมเหมอืนกบัตนแม

ทกุประการ ในบทความนีก้ลาวถงึงานวิจยัดาน apomixis รวมถงึผลกระทบจากการถายทอดคณุลกัษณะ apomixis

สูพนัธุพชื ทีจ่ะเกดิขึน้กบัอตุสาหกรรมเมลด็พนัธุ เกษตรกรรายยอย  และสิง่แวดลอม

คําสําคัญ: apoximis การปรบัปรงุพนัธุ  ขาว เมลด็พนัธุ

เมล็ดพันธุพืชลูกผสมไวปลูกในฤดูตอไปได ซ่ึงเปนการ

ประหยดัคาใชจายในการซือ้เมลด็พนัธุลกูผสม อยางไรก็

ตาม ผูเช่ียวชาญไดพิจารณาวาการที่จะถายทอดคุณ

ลักษณะ apomixis ไปสูพันธุพืชเศรษฐกิจนั้นไมใชเรื่อง

งายนกั อาจจะตองใชเวลาอกีระยะหนึง่กวาจะมพีนัธุพชืที่

มคีณุลกัษณะ apomixis ออกสูตลาด

กลไกการเกดิ apomixis
ในธรรมชาตนิัน้ คณุลกัษณะ apomixis เกดิขึน้ได

นอย คดิเปนอตัราเพยีงรอยละ 1  ของพชืกวา 40,000 ชนดิ

แตในพืชบางตระกูลก็จะพบไดบอยกวาพืชตระกูลอื่นๆ

เชน ตระกูล Gramineae (พวกธัญพืชและหญา)

Compositae (พวกตระกลูทานตะวนั) Rosaceae (พวก

ไมผลยนืตน) และ Asterceae (พวก dandelion) ในพชื

เศรษฐกิจที่มักพบคุณลักษณะ apomixis ไดแก สม

1) ศนูยวจิยัขาวอบุลราชธาน ีตู ปณ. 65 อ.เมอืง จ.อบุลราชธาน ี34000 โทรศพัท 045 344103-4
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มะมวง และหญาอาหารสัตว

Apomixis เกดิขึน้ได 2 วธิ ีวธิแีรก คอื เมลด็อาจ

พัฒนาขึ้นมาจากเซลลสืบพันธุของพืช ที่ไมสามารถ

พัฒนาไปตามกระบวนการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  ซึ่ง

ตองมีการแบงตัวแบบไมโอซิสไดตามปกติ สวนอีกวิธี

หนึง่ คอื เมลด็อาจมกีารพฒันาขึน้มาจากเซลลรางกายก็

ได ในบางครั้งอาจมีทั้งเมล็ดที่เกิดจากการสืบพันธุแบบ

อาศยัเพศ และเมลด็ทีเ่กดิจากคณุลกัษณะ apomixis รวม

อยูในผลหรือฝกเดียวกันก็ได  ตนพืชที่มีคุณลักษณะ

apomixis สามารถขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ โดยไม

จาํเปนตองผสมเกสร แตสามารถผลติเมลด็ได สวนใหญ

ตนพชืเหลานีจ้ะยงัคงมลีะอองเกสรทีม่ชีวีติ สามารถปลวิ

ไปผสมเกสรกับพืชตนอื่น ทําใหคุณลักษณะ apomixis

ถูกถายทอดไปยังรุนลูก  โดยผานกระบวนการสืบพันธุ

แบบอาศัยเพศตามปกติได

ความกาวหนาของงานวิจัยดาน apomixis
งานวจิยัดาน apomixis ไดรบัความสนใจอยางกวาง

ขวางในชวง 2 ทศวรรษทีผ่านมา  เนือ่งจากมศีกัยภาพ

อยางมากในการปฏวิตัริะบบการเกษตรของโลก  บางคน

คิดวาอาจยิ่งใหญกวาการปฏิวัติเขียวเสียอีก และเรียก

คุณลักษณะ apomixis นี้วา "การปฏิวัติแบบไรเพศ"

(asexual revolution) ปจจุบนัมงีานวจิยัทีพ่ยายามปรบั

ปรงุพนัธุใหไดพชือาหารทีม่คีณุลกัษณะ apomixis และ

ไดรบัผลสาํเรจ็บางแลว พชืทีก่าํลงัมกีารปรบัปรงุพนัธุอยู

ไดแก ขาวฟาง (โดย USDA-ARS ทีเ่มอืง Tifton) และขาว

โพด (โดย CIMMYT) ซึง่ใชวธิกีารผสมพนัธุเพือ่ถายทอด

เอาคณุลกัษณะ apomixis จากพนัธุพชืปาทีเ่ปนญาตใิกล

ชดิเขาสูพนัธุพชืปลกู แตยงัไมสามารถปรบัปรงุพันธุจนถงึ

ขัน้ทีไ่ดเปนพนัธุใหมออกมา  ทัง้นีเ้นือ่งจากวาสายพนัธุ

เหลานั้นยังมีปญหาของการพัฒนาเนื้อเยื่อเอนโดสเปรม

ของเมลด็  นกัวจิยัสวนหนึง่จงึพยายามศกึษาถงึระดบัยนี

ทีค่วบคมุกลไก หรอืกระบวนการทีท่าํใหเกดิคณุลกัษณะ

apomixis เพือ่ทีจ่ะถายทอดลกัษณะนีเ้ขาสูพนัธุพชืทีต่อง

การดวยเทคนคิทางพนัธวุศิวกรรม วธิกีารทีน่กัวจิยัใชทาํ

การศึกษาคือการถายฝากทรานสโปซอน (transposon)

เขาไปสูพชื  เพือ่ใหทรานสโปซอนแทรกเขาอยูระหวางยนี

ทีค่วบคมุคณุลกัษณะ apomixis จากนัน้กจ็ะสามารถแยก

หรือโคลนยีนนี้แลวถายไปสูพันธุพืชที่ตองการได

สาํหรบังานวจิยัดาน apomixis ในขาว ไดมผีูทาํการ

ศึกษาวิจัยมานานพอสมควร เชน หนวยงาน IRRI,

CSIRO, CAMBIA และ USDA  นอกจากนี ้ทมีวจิยัของ

จนีไดเคยตพีมิพผลงานทีเ่กีย่วของกบั apomixis ของขาว

บางแลว จนถึงปจจุบันนี้นักวิจัยก็ยังไมสามารถคนหา

คณุลกัษณะ apomixis ทัง้ในพนัธุขาวปาและพนัธุขาวปลกู

แตมีรายงานวาขาวบางพันธุมีลักษณะใหตนออนแฝด

หรือมีลักษณะเกสรตัวเมียและรังไขหลายอันที่อาจเกี่ยว

พนักบัคณุลกัษณะ apomixis ในขาว (Fig. 1 และ 2) ทัง้

นี้อาจเนื่องจากตัวอยางพันธุขาวที่เก็บไวในธนาคารเชื้อ

พนัธุมจีาํนวนมาก จนไมสามารถประเมนิหาคณุลกัษณะ

apomixis จากตวัอยางทัง้หมดได นอกจากนีเ้ทคนคิทีใ่ช

วเิคราะหกย็ุงยากซบัซอนและสามารถใชวเิคราะหเฉพาะ

บางสวนของกระบวนการ apomixis เทานัน้

กระบวนการเกดิ apomixis ในขาว ประกอบดวย 2

สวนคือ apomeiosis (การเกิดถุงหุมคัพภะที่มีจํานวน

โครโมโซมเทาเดิม) กับ parthenogenesis (การพัฒนา

เปนคัพภะโดยไมตองมีการผสมพันธุ) ปจจุบันไดมีการ

พัฒนาเทคนิคที่สามารถใชวิเคราะหองคประกอบทั้ง 2

สวนของคุณลักษณะ apomixis เรียกวา เทคนิค flow

cytometric seed screen (FCSS) โดยจะทําการวัด

ปริมาณดีเอ็นเอในคัพภะและเอนโดสเปรมในเมล็ดที่สุก

แก   เพือ่หากระบวนการสบืพนัธุทีพ่ฒันามาเปนเมลด็วา

เปนแบบ apomixis หรอืไม  เนือ่งจากยงัไมพบพนัธุขาว

ทีม่คีณุลกัษณะ apomixis ดงันัน้ นกัวจิยัจงึพยายามผสม

ขามพนัธุระหวางขาวกบัพชือืน่ เชน Cenchrus ciliaris,

Pennisetum alopecuroides และ Panicum maximum

โดยใชเทคนคิ embryo rescue และ protoplast fusion

เขาชวย ปจจุบนั รหัสพนัธกุรรมของขาวถกูถายถอดอยาง

สมบรูณแลว  มคีวามพยายามทีจ่ะคนหาตาํแหนงของยนี

ทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis ในขาว โดยเปรยีบ

เทยีบกบัพชืตระกลูหญาชนดิอืน่คอื Paspalum simplex

และพบวาสวนปลายแขนดานยาวของโครโมโซม 12

ของขาวอาจมยีนีทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis อยู

ซึ่งอาจชักนําใหเกิดคุณลักษณะนี้ได นอกจากนี้นักวิจัย

อกีกลุมหนึง่พบวายนี DMC1 จะแสดงหนาทีอ่อกมาตาง

กันระหวางการแบงเซลลแบบไมโอซิสและแบบไมโต

ซิสของเซลลแฮพพลอยดกับเซลลดิพพลอยด ซึ่งนาจะ

เกี่ยวของกับกระบวนการพัฒนาเปนคัพภะโดยไมอาศัย
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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

การปรับปรุงพันธุพืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจใหมี

คณุลกัษณะ apomixis อาจทาํได 3 วธิี วธิีการแรกโดย

การผสมพันธุระหวางพันธุที่นิยมปลูกกับพันธุปาที่มี

ลกัษณะ apomixis จากนัน้ทาํการผสมกลบัไปยงัพนัธุที่

นยิมปลกูหลายๆ ครัง้  พชืทีม่กีารใชวธินีี ้เชน ขาวฟาง

ขาวสาล ีและขาวโพด วธิทีี่สองคอื การชกันาํใหเกดิการ

กลายพนัธุในขบวนการสบืพันธุ เชน สรางสายพนัธุกลาย

พันธุที่ผลิตไขที่จํานวนโครโมโซมคงเดิม หรือสายพันธุ

กลายพันธุที่สามารถสรางคัพภะโดยไมมีการผสมเกสร

จากนั้นจึงนําสายพันธุกลายพันธุเหลานี้ไปผสมกับพันธุ

ปกติ เพื่อพยายามถายทอดเอาลักษณะที่ตองการไปสู

พันธุปกติ พืชที่มีการทดลองใชวิธีนี้เพื่อสรางพันธุที่มี

คุณลักษณะ apomixis คือ มันฝรั่ง แตก็ยังไมสามารถ

ปรบัปรงุจนสาํเรจ็ไดในขณะนี ้สวนวธิกีารทีส่ามคอื การใช

เทคนคิพนัธวุศิวกรรม ดวยความกาวหนาของวทิยาการ

ดานชวีโมเลกลุและพนัธวุศิวกรรม ทาํใหนกัวทิยาศาสตร

สามารถศึกษากลไกการสืบพันธุในพืชตนแบบเชน

Arabidopsis จนสามารถสรางสายพันธุกลายพันธุที่

พฒันาเนือ้เยือ่เอนโดสเปรมไดโดยอตัโนมตั ิและสามารถ

จาํแนกยนีทีเ่กีย่วของกบักลไกดงักลาวคอื ยนี LEC1 นอก

จากนี้ ยังมีนักวิจัยอีกหลายกลุมที่กําลังพยายามจําแนก

ยีนที่ทําหนาที่ควบคุมกระบวนการ apomixis ที่เกิดขึ้น

ตามธรรมชาติในพืชอีกหลายชนิด เพื่อจะไดนําไปใช

ประโยชนตอไป

ประโยชนของ apomixis ที่จะเกิดขึ้นกับวง

การเกษตร และผลกระทบทีอ่าจเกดิขึน้ตอ

สิ่งแวดลอม
ประโยชนที่ เห็นไดชัดที่สุดของการถายทอด

คณุลกัษณะ apomixis ไปสูพนัธุพชืทีส่าํคญัทางเศรษฐกจิ

ก็คือ ชวยใหคัดเลือกตนพืชที่มีคุณสมบัติตรงตามที่ตอง

การ และสามารถขยายพนัธุดวยเมลด็ โดยยงัคงลกัษณะ

ทางพันธุกรรมไวไดเหมือนเดิม อีกประการหนึ่งก็คือ

นักปรับปรุงพันธุพืชสามารถปรับปรุงพันธุใหมๆ โดย

ผสมพันธุตนพอกับตนแมที่อาจมีฐานพันธุกรรมตางกัน

ได เพราะเมล็ดที่พัฒนาโดยกระบวนการ apomixis

สามารถมีชุดโครโมโซมที่แตกตางกันได คุณลักษณะ

apomixis ชวยใหพืชตางสปชีสสามารถผสมกันได  ซึ่ง

อาจสงผลตอวิวัฒนาการพันธุพืชใหมๆ หากสามารถนํา

คุณลักษณะนี้ไปใชประโยชนไดอยางจริงจัง และอาจสง

ผลตอการเกษตรกรรมที่ยิ่งใหญกวาการปฏิวัติเขียวใน

อดตีกเ็ปนได

ในวงการเมลด็พนัธุพชืลูกผสมนัน้ บริษทัทีเ่ปนเจา

ของพนัธุจะตองผลติพนัธุบรสิทุธิ ์เพือ่ใชเปนพนัธุพอและ

พันธุแมอยูตลอด และจะตองทําการผสมพันธุระหวาง

พนัธุพอแมเพือ่ใหไดเมลด็พนัธุลกูผสมทีม่คีณุสมบตัดิเีดน

เม่ือเกษตรกรซื้อเมล็ดพันธุลูกผสมดังกลาวไปปลูกก็จะ

สามารถใชเมลด็พนัธุไดเพยีงฤดเูดยีว แตดวยคณุลกัษณะ

apomixis เมล็ดพันธุลูกผสมสามารถขยายพันธุจากรุน

หน่ึงสูอีกรุนหนึ่งได  ซึ่งจะชวยลดคาใชจายในการผลิต

เมล็ดพันธุลูกผสมไดอยางมหาศาล นอกจากนี้ เช้ือ

จุลินทรียที่เปนสาเหตุการเกิดโรคมักไมถายทอดไปยัง

อกีรุนโดยผานทางเมลด็  ดงันัน้ คณุลกัษณะ apomixis

อาจนํามาใชผลิตเมล็ดพันธุที่คงลักษณะทางพันธุกรรม

เดิมไวไดโดยมีเช้ือโรคติดมาดวยนอยมาก ไดมีนักวิจัย

ชาวออสเตรเลียคํานวณวาหากมีการนําคุณลักษณะ

apomixis ไปใชในพนัธุขาว จะมมีลูคาทางเศรษฐกจิมาก

กวา 2,500 ลานเหรยีญสหรฐั

ดวยประโยชนในแงเศรษฐศาสตรและประหยัด

เวลาอยางมากของคณุลกัษณะ apomixis นี ้จะทาํใหงาน

วจิยัดานปรบัปรงุพนัธุในอนาคตพลกิโฉมใหมเลยกว็าได

นกัปรบัปรงุพนัธุจะสามารถปรบัปรงุพนัธุพชืใหมลีกัษณะ

ทางพันธุกรรมตรงหรือเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่

เฉพาะเจาะจงได แทนที่จะพยายามปรับปรุงสภาพแวด

ลอมใหเหมาะสมกบัความตองการของพชืเชนทีส่วนใหญ

กาํลงัทาํอยูในปจจุบนั นอกจากนี ้ความกาวหนาของงาน

วจิยัดานเทคโนโลยชีวีภาพ ทีส่ามารถคนหายนีหรือกลุม

ของยนีทีค่วบคมุลกัษณะทางการเกษตรตางๆ ได เมือ่นาํ

มาใชประโยชนรวมกบัคณุลกัษณะ apomixis ยิง่จะชวย

ใหนกัปรบัปรงุพนัธุพชื สามารถผลติพชืพนัธุใหมๆ  ไดรวด

เร็วขึ้น และตรงกับความตองการของผูที่จะนําไปใช

ประโยชนมากยิ่งขึ้น ไมวาจะนําไปใชบริโภคเปนอาหาร

เครือ่งนุงหม  ยารกัษาโรค  ผลติพลาสตคิ หรอืใชเปนวตัถุ

ดิบในอุตสาหกรรมอื่นๆ ได ซึ่งการปรับปรุงพันธุพืชใน

อนาคตอาจเรยีกไดวาเปนการปรบัปรงุพนัธุแบบ "บูติค"

(boutique breeding) คอื เนนการปรบัปรงุพนัธุพชืโดยมี
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วตัถปุระสงคทีเ่ฉพาะเจาะจงยิง่ขึน้

การทีป่ระโยชนของคณุลักษณะ apomixis จะเกดิ

ขึ้นกับคนกลุมใดมากที่สุด ระหวางนักปรับปรุงพันธุ

เกษตรกรรายยอย หรือบริษัทอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุ

ก็ขึ้นอยูกับวาใครเปนผูควบคุมหรือเปนเจ าของ

คณุลกัษณะ apomixis ในอนาคต หากเปนของสาธารณะ

กจ็ะชวยใหราคาเมลด็พนัธุพชืถกูลงอยางมาก และทาํให

มีพันธุพืชหลากหลายใหเกษตรกรไดเลือกใช แตถา

กรรมสทิธิต์กอยูกบับรษิัทเอกชนเพยีงไมกีร่าย กจ็ะเกดิ

การผูกขาดตลาดเมล็ดพันธุอยางแนนอน

สําหรบัเกษตรกรรายยอย โดยเฉพาะเกษตรกรใน

ประเทศกาํลงัพฒันา อาจไดรบัประโยชนจากคณุลกัษณะ

apomixis คือ สามารถเก็บเมล็ดพันธุพืชลูกผสมและ

สามารถนาํไปปลกูใหไดตนพชืทีม่คีณุสมบตัดิเีดนหรือให

ผลผลติสงูได  โดยเกษตรกรไมจาํเปนตองซือ้เมลด็พนัธุ

ใหมทกุป  ซึง่จะเปนประโยชนโดยเฉพาะกบัเกษตรกรที่

อยูหางไกลจากแหลงทีจ่ะหาซือ้เมลด็พนัธุได  ในระยะยาว

เกษตรกรอาจใชประโยชนจากคณุลกัษณะ apomixis ใน

การชวยรักษาลักษณะทางพันธุกรรมของพันธุพืชที่

เกษตรกรตองการใหคงอยูได  โดยทําการผสมพันธุกับ

สายพันธุที่เปน apomictic line ในอนาคตเกษตรกรจะ

สามารถปรบัปรงุหรอืคดัเลอืกพนัธุไดเอง  ซึ่งจะทาํใหได

พนัธุพชืทีเ่หมาะสมกบัสภาพทองถิน่ทีเ่ฉพาะเจาะจงมาก

ยิง่ขึน้

อยางไรก็ตาม มีนักวิจัยบางสวนที่ไมเห็นดวยกับ

การใชประโยชนจากคณุลกัษณะ apomixis โดยกลาววา

วธิกีารปรบัปรงุพันธุแบบเกษตรกรมสีวนรวมทีด่าํเนนิการ

อยูในปจจุบันน้ีก็นับวามีประโยชนมากอยูแลว เชน

นกัปรบัปรงุพนัธุชาวบราซลิพบวา เกษตรกรทีม่ฝีมอืมกั

จะปรับปรุงพันธุพืชเชนขาวโพด ใหมีความหลากหลาย

มากกวาทีจ่ะคดัเลอืกพนัธุเพ่ือใหไดผลผลติสงู ทัง้นีเ้พ่ือให

มีพันธุที่หลากหลาย เพื่อลดความเสี่ยงจากสภาวะแวด

ลอมทีม่คีวามไมแนนอน ดงันัน้ การปรบัปรุงพนัธุพชืให

มคีวามอยูตวัดวยคณุลกัษณะ apomixis อาจไมใชกลยทุธ

ทีเ่กษตรกรตองการใชกไ็ด

ปจจัยที่อาจเปนอุปสรรคตอการใชประโยชนจาก

คุณลักษณะ apomixis ของเกษตรกรรายยอยก็คือ ใน

กรณีที่มีการใชเทคโนโลยีที่เรียกวา Traitor/Terminator

Technologies ซึง่บรษิทัทีเ่ปนเจาของพนัธุพชืลกูผสมใช

เพือ่ปองกนัไมใหสามารถนาํเมลด็พนัธุลกูผสมไปใชปลกู

ตดิตอกนัได หากมกีารนาํเอาคณุลกัษณะ apomixis มา

ใชกับพันธุพืชลูกผสมก็เทากับวาเกษตรกรรายยอยไม

จําเปนตองซื้อเมล็ดพันธุพืชลูกผสมจากบริษัททุกๆ ป

อยางไรก็ตาม บริษัทอุตสาหกรรมเมล็ดพันธุอาจพัฒนา

พนัธุพชืลกูผสมทีใ่ชเทคโนโลย ีTraitor/Terminator รวม

ดวย ทําใหเกษตรกรไมสามารถใชเมล็ดพันธุลูกผสมดัง

กลาวปลกูตอเนือ่งกนัได

อน่ึง การถายทอดคณุลกัษณะ apomixis ไปสูพนัธุ

พืชที่สําคัญทางเศรษฐกิจ อาจมีผลทําใหความหลาก

หลายทางพนัธกุรรมของพชืชนดินัน้ๆ ลดนอยลง รวมทัง้

ของพชืพันธุปาทีเ่ปนญาตใิกลเคยีงอกีดวย แตผลทีเ่กดิขึน้

จะเปนเชนใดนั้นยังไมมีใครสามารถบอกได  เนื่องจาก

กระบวนการ apomixis ยงัไมเปนทีเ่ขาใจอยางถองแทนกั

ดงันัน้ การทาํนายถงึผลกระทบของการใชประโยชนจาก

คณุลกัษณะ apomixis ทีอ่าจมตีอสิง่แวดลอมจงึเปนเรือ่ง

คอนขางยาก แตสิง่ทีจ่ะเกดิขึน้กค็อืระบบการปลกูพชืเชงิ

เดีย่วทีม่ลีกัษณะทางพนัธุกรรมเหมอืนกนัทกุประการ ซึง่

เสี่ยงอยางยิ่งตอการเกิดการระบาดของโรคหรือแมลง

นกัวจิยับางสวนจงึคดิวาการทีค่ณุลกัษณะ apomixis เกดิ

ขึน้ในอตัราทีต่่าํในธรรมชาต ิและมกัเกดิในพชืทีเ่ปนโพลี

พลอยดคอืมโีครโมโซมหลายชดุ อาจเปนผลของกระบวน

การทาํใหสญูพนัธุไป

จากขอเสียในระยะยาวของคุณลักษณะนี้ หากนํา

เอาคณุลกัษณะ apomixis มาใชอยางกวางขวางในภาค

เกษตร อาจกอใหเกดิปญหาในการคดัเลอืกตามธรรมชาติ

และอาจมผีลทาํใหความหลากหลายทางชวีภาพลดลงได

เนือ่งจากคณุลกัษณะ apomixis จะทาํใหลกัษณะทางพนัธุ

กรรมคงตวัอยูได ทาํใหพชืมีการขยายพนัธุแบบไมอาศยั

เพศ และไดพชืทีม่ลีกัษณะทางพนัธกุรรมทีเ่กดิจากพนัธุ

พอและพนัธุแมทีม่โีครโมโซมแตกตางกนั ซึง่โดยปกตจิะ

ไมสามารถมชีวีติอยูรอดไดดวยวธิกีารสบืพันธุแบบอาศยั

เพศ  สิง่เหลานีจ้ะกระทบตอกระบวนการววิฒันาการของ

พันธุพืชตามธรรมชาติ การที่พันธุพืชมีฐานพันธุกรรม

แคบลง ยอมไมสามารถตอบสนองตอสภาพแวดลอมที่

เปลีย่นแปลงอยางรวดเรว็ หรอืแมแตกบัโรคและแมลงที่

เปลีย่นแปลงอยูเรือ่ยๆ ได

ถึงแมวาพันธุพืชสําคัญทางเศรษฐกิจที่มีคุณ

ลกัษณะ apomixis ยงัคงเปนเพยีงความฝนของนกัปรบั
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ปรุงพนัธุ แตปจจุบนัไดมกีารจดสทิธบิตัรทีค่รอบคลมุหรอื

เกีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis อยูหลายฉบบั ซึง่หนึง่

ในสามของสทิธบิตัรเหลานีเ้ปนขององคกรสาธารณะ อกี

หนึง่ในสามสวนเปนของบรษิทัขามชาต ิสวนทีเ่หลอืเปน

ของสถาบนัการศกึษา องคกรสาธารณะหนวยงานแรกที่

ยื่นขอจดสิทธิบัตรเกี่ยวกับคุณลักษณะ apomixis คือ

USDA ซึง่เริม่งานวจิยัเกีย่วกบัคณุลกัษณะ apomixis ตัง้

แตชวงทศวรรษ 1960s ซึง่ทาํการวจิยัในขาวโพดและขาว

ฟาง จนกระทัง่ไดสายพนัธุทีม่คีณุลกัษณะ apomixis รวม

ทั้งโมเลกุลเครื่องหมายที่เกี่ยวของ และไดยื่นขอจด

สทิธบิตัรไวเมือ่เดอืนกนัยายน พ.ศ. 2538 แมวา USDA

มนีโยบายทีจ่ะใหคณุลกัษณะ apomixis ในสายพนัธุขาว

โพดและขาวฟางเปนประโยชนตอสาธารณะใหมากที่สุด

แต USDA ไดเคยทาํขอตกลงลบัไวกบับรษิทัยกัษใหญกวา

20 บรษิทั รวมทัง้บรษิทั Pioneer Hi-Bred International

ดวย จงึทาํใหเดาไดยากวาคณุลกัษณะ apomixis ทีเ่ปน

สิทธิบัตรของ USDA จะเปนประโยชนตอสาธารณะได

มากนอยเพยีงใด

ในป พ.ศ. 2540 หนวยงาน IRD (Institut de

Recherche pour le Développement) ของฝรัง่เศส และ

หนวยงาน CIMMYT (the International Maize and Wheat

Improvement Center) ของเมก็ซโิก ไดยืน่จดสทิธบิตัรคุม

ครองวธิกีารคนหายนีทีเ่กีย่วของกบัคณุลกัษณะ apomixis

ใน Tripsacum โดย CIMMYT ใหเหตผุลในการขอจดสทิธิ

บตัรวา เพ่ือใหคณุลกัษณะ apomixis เกดิประโยชนแก

เกษตรกรรายยอยอยางทัว่ถงึ ทัง้ IRD และ CIMMYT ได

รับเปนที่ปรึกษาดานวิจัยใหกับบริษัทอุตสาหกรรมเมล็ด

พันธุขนาดใหญหลายบริษัท เชน Pioneer Hi-Bred

International (ถูกซื้อกิจการโดย Dupont) Limagrain

(สมัพนัธใกลชดิกบับรษิทั Atventis) และ Novartis seeds

(เปนสวนหนึ่งของบริษัท Syngenta) โดยตกลงใหใบ

อนญุาตแบบ global non-exclusive license สวน IRD และ

CIMMYT ไดใบอนุญาตใหใชผลงานวิจัยสําหรับกลุม

เกษตรกรรายยอยทีท่าํการเกษตรเพือ่ยงัชพี  ดวยวธินีีจ้ะ

ทาํใหเกษตรกรรายยอยมโีอกาสไดรบัประโยชนจากงาน

วจิยัคณุลกัษณะ apomixis ดวย แตในขณะเดยีวกนัอาจ

ทาํใหบรษิทัอตุสาหกรรมเมลด็พนัธุขนาดเลก็ตองลมเลกิ

กิจการ เนื่องจากไมสามารถแขงขันดานราคากับบริษัท

ขนาดใหญทั้งสามบริษัทขางตนที่มีสิทธิ์ใชเทคโนโลยี

apomixis ได ปจจุบนัมบีริษทัเอกชนขนาดใหญหลายราย

ทีใ่หทนุสนบัสนนุการวจิยัแกหนวยงานของรฐั แตขอมลู

จากการวจิยักม็กัจะถกูเกบ็เปนความลบั

บทสรุป
งานวจิยัดาน apomixis จะยงัคงเปนเหมอืนดงัความ

ฝนอันโชติชวงของนักปรับปรุงพันธุพืชตอไปอีกหลายป

ถึงแมวาโอกาสจะประสบผลสําเร็จคอนขางยาก แตผล

ตอบแทนทีจ่ะไดรบัเม่ือสามารถทาํไดกม็หาศาล จงึยังคง

มีนักวิจัยและบริษัทเอกชนหลายรายทุมทุนวิจัยดานนี้

เพราะเล็งเห็นผลประโยชนที่จะเกิดขึ้นจากคุณลักษณะ

apomixis ตอวงการเกษตรในอนาคต บรษิัทเอกชนทีท่าํ

การวิจัยมักอางถึงประโยชนของ apomixis ที่จะเกิดแก

เกษตรกรรายยอย เพื่อใหไดรับการสนับสนุนจาก

สาธารณะเกีย่วกบัการวจิยัดานนี ้แตถาหากมบีรษิทัยกัษ

ใหญเพียงไมกี่รายไดเปนเจาของลิขสิทธิ์คุณลักษณะ

apomixis นี ้ โอกาสทีเ่กษตรกรรายยอยจะไดรบัประโยชน

กม็นีอย ยิง่ถาคณุลกัษณะ apomixis ใชไดผลดกีบัพชืที่

มจีาํนวนชดุโครโมโซมเปนโพลพีลอยด บริษทัอตุสาห -

กรรมเกษตรกจ็ะเรงปรบัปรงุพนัธุพชืโพลพีลอยดมากขึน้

พันธุพืชดั้งเดิมของเกษตรกรที่สวนใหญเปนพันธุดิพ

พลอยดกจ็ะคอยๆ สญูหายไปในทีส่ดุ

ในปจจุบัน งานวิจัยดานคุณลักษณะ apomixis

ดูเหมือนจะเปนประโยชนตอบริษัทอุตสาหกรรมเกษตร

ขนาดใหญ มากกวาจะประโยชนในแงของความมัน่คงดาน

อาหาร หรือตอบสนองตอความตองการของเกษตรกร

อยางแทจรงิ นอกจากนี ้ยงัไมมผีูใดสามารถบอกไดวาผล

กระทบที่จะเกิดขึ้นตอความหลากหลายทางชีวภาพและ

สิง่แวดลอมในระยะสัน้และระยะยาวจะเปนเชนใด จงึเปน

เรื่องที่ผูมีสวนไดสวนเสียควรมีโอกาสรวมตัดสินใจวา

ควรมีการนําเอาคุณลักษณะ apomixis มาใชในวงการ

เกษตรหรือไม
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