
1 
 

จีโนมพชื: พมิพ์เขียวทีÉกาํหนดชีวติ การเจริญเติบโต และความ

หลากหลายของพชื 

บทนํา 

พืชเป็นสิÉงมีชีวิตทีÉมีความหลากหลายอยา่งมาก ตัÊงแต่สาหร่ายขนาดเลก็ มอส เฟิร์น ไปจนถึงไมด้อกและไมย้นืตน้ขนาด

ใหญ่ พืชแต่ละชนิดมีรูปร่าง สี ขนาด การเจริญเติบโต และความสามารถในการปรับตวัต่อสิÉงแวดลอ้มแตกต่างกนั ความ

แตกต่างเหล่านีÊ ส่วนหนึÉงถูกกาํหนดโดยขอ้มูลทางพนัธุกรรมทีÉอยูภ่ายในเซลล ์ซึÉ งเรียกรวมกนัว่า จีโนมพืช หรือ Plant 

genome 

จีโนมเปรียบเสมือน “พิมพเ์ขียวของชีวิต” ทีÉบรรจุคาํสั Éงสาํหรับการสร้างส่วนประกอบต่าง ๆ ของพืช ตัÊงแต่ราก ลาํตน้ ใบ 

ดอก ผล และเมลด็ รวมทัÊงควบคุมกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง การหายใจ การสร้างสารชีวโมเลกุล การตอบสนองต่อ

ฮอร์โมน และการปรับตวัต่อความแหง้แลง้ อุณหภูมิสูง โรค และแมลงศตัรูพืช 

การศึกษาจีโนมพืชจึงมีความสาํคญัต่อทัÊงชีววิทยาพืÊนฐาน การเกษตร การปรับปรุงพนัธุ์พืช เทคโนโลยีชีวภาพ และการ

อนุรักษค์วามหลากหลายทางชีวภาพ 

ความหมายของจโีนมพชื 

คาํว่า จีโนม หมายถึงสารพนัธุกรรมทัÊงหมดทีÉอยูภ่ายในเซลลข์องสิÉงมีชีวิต สารพนัธุกรรมส่วนใหญ่เป็นกรดดีออกซีไรโบ

นิวคลีอิกหรือ DNA ซึÉ งประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยทีÉเรียกว่านิวคลีโอไทด์ 

นิวคลีโอไทดใ์น DNA มีเบสไนโตรเจน 4 ชนิด ไดแ้ก่ 

 อะดีนีน หรือ A 

 ไทมีน หรือ T 

 กวานีน หรือ G 

 ไซโทซีน หรือ C 

ลาํดบัของเบสเหล่านีÊทาํหนา้ทีÉเหมือนตวัอกัษรทีÉเรียงต่อกนัเป็นขอ้ความทางพนัธุกรรม บางช่วงของ DNA เป็น ยนี ซึÉ งมี

ขอ้มูลสาํหรับสร้าง RNA หรือโปรตีน โปรตีนทีÉสร้างขึÊนจะทาํหนา้ทีÉเป็นเอนไซม ์โครงสร้างของเซลล ์ตวัรับสัญญาณ และ

องคป์ระกอบทีÉควบคุมการทาํงานของเซลล ์

อยา่งไรกต็าม จีโนมไม่ไดป้ระกอบดว้ยยนีเพียงอยา่งเดียว ยงัมีบริเวณทีÉไม่ใชส้ร้างโปรตีน แต่ทาํหนา้ทีÉควบคุมการเปิดและ

ปิดยนี กาํหนดช่วงเวลาทีÉควรสร้างโปรตีน และช่วยรักษาโครงสร้างของโครโมโซม 
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จโีนมของพชือยู่ทีÉใด 

เซลลพ์ืชมีจีโนมอยูใ่นออร์แกเนลลส์าํคญั 3 แห่ง ไดแ้ก่ นิวเคลียส คลอโรพลาสต ์และไมโทคอนเดรีย 

1. จีโนมในนิวเคลยีส 

จีโนมส่วนใหญ่ของพืชอยูภ่ายใน นิวเคลียส DNA จะรวมตวักบัโปรตีนและจดัเป็นโครงสร้างทีÉเรียกว่าโครโมโซม 

จีโนมในนิวเคลียสควบคุมลกัษณะสาํคญัของพืชจาํนวนมาก เช่น 

 รูปร่างและขนาดของพืช 

 การพฒันาของราก ลาํตน้ ใบ ดอก และเมลด็ 

 สีของดอกและผล 

 ระยะเวลาการออกดอก 

 การสร้างฮอร์โมนพืช 

 ความตา้นทานโรคและแมลง 

 การทนแลง้ ทนเคม็ และทนอุณหภูมิสูง 

พืชแต่ละชนิดมีจาํนวนโครโมโซมแตกต่างกนั ตวัอยา่งเช่น พืชบางชนิดมีโครโมโซมเพียงไม่กีÉคู่ ขณะทีÉพืชบางชนิดอาจมี

โครโมโซมจาํนวนมาก เนืÉองจากเกิดการเพิ Éมจาํนวนชุดโครโมโซมในระหว่างวิวฒันาการ 

2. จีโนมในคลอโรพลาสต์ 

คลอโรพลาสต์ เป็นออร์แกเนลลที์Éทาํหนา้ทีÉสังเคราะห์ดว้ยแสง ภายในคลอโรพลาสตมี์ DNA ของตนเอง เรียกว่า จีโนมคลอ

โรพลาสต์ 

จีโนมคลอโรพลาสตมี์ยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสง เช่น ยนีสาํหรับสร้างโปรตีนในระบบรับแสง ระบบถ่ายทอด

อิเลก็ตรอน และเอนไซมบ์างชนิดทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการตรึงคาร์บอนไดออกไซด ์

จีโนมคลอโรพลาสตมี์ขนาดเลก็กว่าจีโนมในนิวเคลียสมาก และโดยทั Éวไปมีโครงสร้างเป็น DNA วงกลม ลกัษณะนีÊ เป็น

หลกัฐานหนึÉงทีÉสนบัสนุนแนวคิดว่า คลอโรพลาสตเ์คยมีตน้กาํเนิดจากแบคทีเรียสังเคราะห์ดว้ยแสงทีÉเขา้ไปอาศยัอยูภ่ายใน

เซลลบ์รรพบุรุษของพืช 

3. จีโนมในไมโทคอนเดรีย 

ไมโทคอนเดรีย เป็นออร์แกเนลลที์ÉเกีÉยวขอ้งกบัการหายใจระดบัเซลลแ์ละการสร้างพลงังานในรูป ATP ภายในไมโทคอนเด

รียมี DNA ของตนเอง เรียกว่า จีโนมไมโทคอนเดรีย 
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ยนีในไมโทคอนเดรียส่วนใหญ่เกีÉยวขอ้งกบัระบบถ่ายทอดอิเลก็ตรอน การสร้างพลงังาน และการสังเคราะห์โปรตีนบาง

ชนิดภายในออร์แกเนลล ์

จีโนมไมโทคอนเดรียของพืชมกัมีขนาดใหญ่และมีโครงสร้างซับซ้อนกว่าจีโนมไมโทคอนเดรียของสัตว ์อีกทัÊงสามารถเกิด

การจดัเรียงตวัใหม่ของ DNA ไดบ่้อย 

ยีนในจโีนมพชืทํางานอย่างไร 

ยนีไม่ไดท้าํงานตลอดเวลา แต่จะถูกเปิดหรือปิดตามชนิดของเซลล ์ระยะการเจริญเติบโต และสภาพแวดลอ้ม ตวัอยา่งเช่น 

ยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการสังเคราะห์ดว้ยแสงจะทาํงานมากในเซลลใ์บ แต่ทาํงานนอ้ยในเซลลร์ากทีÉอยูใ่ตดิ้น 

การแสดงออกของยนีโดยทั Éวไปประกอบดว้ย 2 ขัÊนตอนสาํคญั ไดแ้ก่ การถอดรหสัและการแปลรหสั 

การถอดรหัส 

ขอ้มูลใน DNA ถูกใชเ้ป็นแม่แบบในการสร้าง RNA โดยเฉพาะเมสเซนเจอร์อาร์เอน็เอ หรือ mRNA กระบวนการนีÊ เรียกวา่ 

การถอดรหัส 

การแปลรหัส 

mRNA จะเคลืÉอนทีÉไปยงัไรโบโซม แลว้ถูกอ่านเป็นชุดละ 3 เบส เรียกว่าโคดอน แต่ละโคดอนกาํหนดกรดอะมิโนชนิดหนึÉง 

กรดอะมิโนจะถูกนาํมาต่อกนัเป็นสายโปรตีน กระบวนการนีÊ เรียกวา่ การแปลรหัส 

โปรตีนทีÉสร้างขึÊนจะทาํหนา้ทีÉแตกต่างกนั เช่น เป็นเอนไซมเ์ร่งปฏิกิริยา เป็นโปรตีนโครงสร้าง เป็นตวัขนส่งสาร หรือเป็น

โปรตีนควบคุมการตอบสนองต่อสิÉงแวดลอ้ม 

ลักษณะเด่นของจโีนมพชื 

จีโนมพืชมีคุณสมบติัหลายประการทีÉแตกต่างจากจีโนมของสัตวแ์ละจุลินทรีย ์

จีโนมพืชมีขนาดแตกต่างกนัมาก 

พืชแต่ละชนิดมีขนาดจีโนมแตกต่างกนัอยา่งมาก พืชบางชนิดมีจีโนมขนาดเลก็และมียนีเรียงตวัค่อนขา้งหนาแน่น ขณะทีÉ

พืชบางชนิดมีจีโนมขนาดใหญ่มาก แมว้่าจาํนวนยนีอาจไม่ไดเ้พิ ÉมขึÊนในสัดส่วนเดียวกนั 

สาเหตุสาํคญัทีÉทาํใหจี้โนมมีขนาดใหญ่คือการมีลาํดบั DNA ซํÊ าจาํนวนมาก โดยเฉพาะทรานสโพซอนหรือ “ยนีกระโดด” 

ซึÉ งสามารถเคลืÉอนยา้ยหรือเพิ Éมจาํนวนภายในจีโนมได ้

ดงันัÊน ขนาดของจีโนมจึงไม่ไดบ่้งบอกโดยตรงว่าสิÉงมีชีวิตมีความซับซ้อนมากกว่าเสมอไป 
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พืชเกดิพอลพิลอยดีได้บ่อย 

พอลิพลอยดี คือภาวะทีÉเซลลมี์ชุดโครโมโซมมากกว่าสองชุด พืชสามารถทนต่อการเพิ Éมจาํนวนชุดโครโมโซมไดดี้กว่าสัตว ์

จึงพบพืชพอลิพลอยดไ์ดท้ั Éวไปในธรรมชาติ 

ตวัอยา่งเช่น ขา้วสาลีบางชนิดมีโครโมโซมหลายชุดทีÉเกิดจากการผสมระหว่างบรรพบุรุษต่างชนิด ทาํใหจี้โนมของขา้วสาลี

มีขนาดใหญ่และซับซ้อน 

พอลิพลอยดีอาจทาํใหพ้ืชมีลกัษณะใหม่ เช่น 

 มีขนาดใหญ่ขึÊน 

 มีผลหรือเมลด็ใหญ่ขึÊน 

 มีความแขง็แรงมากขึÊน 

 ทนต่อสภาพแวดลอ้มไดดี้ขึÊน 

 เกิดความหลากหลายทางพนัธุกรรมเพิ ÉมขึÊน 

การเพิ Éมจาํนวนชุดโครโมโซมจึงมีบทบาทสาํคญัต่อวิวฒันาการและการเกิดพืชชนิดใหม่ 

จีโนมพืชมีลาํดับ DNA ซํÊาจํานวนมาก 

DNA จาํนวนหนึÉงในจีโนมพืชไม่ไดเ้ป็นยนีทีÉใชส้ร้างโปรตีนโดยตรง แต่เป็นลาํดบัซํÊ า เช่น 

 ลาํดบัซํÊ าแบบต่อเนืÉอง 

 ลาํดบัทีÉกระจายอยูท่ ั Éวจีโนม 

 ทรานสโพซอน 

 DNA บริเวณเซนโทรเมียร์ 

 DNA บริเวณเทโลเมียร์ 

ในอดีต DNA ทีÉไม่สร้างโปรตีนบางส่วนเคยถูกเรียกว่า “DNA ขยะ” แต่ปัจจุบนัพบว่า DNA หลายส่วนมีบทบาทต่อ

โครงสร้างโครโมโซม การควบคุมยนี และวิวฒันาการของจีโนม 

จโีนมกับลักษณะของพชื 

ลกัษณะทีÉสังเกตไดข้องพืชเรียกว่า ฟีโนไทป์ ส่วนชุดขอ้มูลทางพนัธุกรรมเรียกว่า จีโนไทป์ 

ฟีโนไทป์ไม่ไดเ้กิดจากยนีเพียงอยา่งเดียว แต่เกิดจากปฏิสัมพนัธ์ระหว่างจีโนไทป์กบัสิÉงแวดลอ้ม สามารถเขียนแนวคิดอยา่ง

ง่ายไดว้่า 

ฟีโนไทป์ = จีโนไทป์ + สิÉงแวดล้อม + ปฏิสัมพันธ์ระหว่างยนีกับสิÉงแวดล้อม 
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ตวัอยา่งเช่น พืชสองตน้อาจมีพนัธุกรรมเหมือนกนั แต่ถา้ตน้หนึÉงไดรั้บนํÊ าและธาตุอาหารเพียงพอ ส่วนอีกตน้หนึÉงขาดนํÊ า 

พืชทัÊงสองตน้อาจมีความสูง จาํนวนใบ และผลผลิตแตกต่างกนั 

ในทางกลบักนั พืชทีÉปลูกในสภาพแวดลอ้มเดียวกนัอาจมีลกัษณะแตกต่างกนั เนืÉองจากมียนีหรือแอลลีลต่างกนั 

การควบคุมการแสดงออกของยีนในพชื 

พืชไม่สามารถเคลืÉอนทีÉหนีจากสภาพแวดลอ้มทีÉไม่เหมาะสมได ้จึงตอ้งปรับการทาํงานของยนีอยา่งรวดเร็วเพืÉอความอยูร่อด 

เมืÉอพืชขาดนํÊ า จะมีการเปลีÉยนแปลงระดบัฮอร์โมน โดยเฉพาะกรดแอบไซซิกหรือ ABA ฮอร์โมนนีÊกระตุน้การปิดปากใบ 

ลดการสูญเสียนํÊ า และกระตุน้ยนีทีÉช่วยปกป้องเซลลจ์ากภาวะแหง้แลง้ 

เมืÉอพืชถูกเชืÊอโรคเขา้ทาํลาย ยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัภูมิคุม้กนัของพืชจะถูกกระตุน้ ทาํใหเ้กิดการสร้างโปรตีนป้องกนั สารตา้นจุล

ชีพ และสารส่งสัญญาณเพืÉอแจง้เตือนเซลลบ์ริเวณใกลเ้คียง 

เมืÉอไดรั้บแสง พืชจะกระตุน้ยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการสร้างคลอโรฟิลล ์การพฒันาคลอโรพลาสต ์และการสังเคราะห์ดว้ยแสง 

ดงันัÊน การควบคุมยนีจึงเป็นกลไกสาํคญัทีÉทาํใหพ้ืชสามารถตอบสนองต่อสิÉงแวดลอ้มไดอ้ยา่งเหมาะสม 

อีพเีจเนตกิส์ในพชื 

การควบคุมยนีไม่ไดขึ้Êนอยูก่บัลาํดบั DNA เพียงอยา่งเดียว แต่ยงัเกีÉยวขอ้งกบัการเปลีÉยนแปลงทางเคมีของ DNA และโปรตีน

ทีÉจบักบั DNA กระบวนการนีÊ เรียกวา่ อีพีเจเนติกส์ 

ตวัอยา่งกลไกอีพีเจเนติกส์ ไดแ้ก่ 

 การเติมหมู่เมทิลใหแ้ก่ DNA 

 การดดัแปลงโปรตีนฮิสโตน 

 การเปลีÉยนแปลงความแน่นของโครมาติน 

 การควบคุมดว้ย RNA ขนาดเลก็ 

กลไกเหล่านีÊสามารถทาํใหย้นีถูกเปิดหรือปิด โดยไม่จาํเป็นตอ้งเปลีÉยนแปลงลาํดบัเบสของ DNA 

อีพีเจเนติกส์มีบทบาทต่อการออกดอก การพกัตวัของเมล็ด การตอบสนองต่อความเครียด และการพฒันาของส่วนต่าง ๆ 

ของพืช บางการเปลีÉยนแปลงอาจถ่ายทอดไปยงัเซลลรุ่์นถดัไปหรือรุ่นลูกได ้

การศึกษาจโีนมพชื 

การศึกษาจีโนมพืชประกอบดว้ยขัÊนตอนและเทคนิคหลายชนิด 
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การหาลาํดับเบสของจีโนม 

การหาลาํดบัเบสหรือ Genome sequencing คือการตรวจสอบลาํดบั A, T, G และ C ใน DNA ทัÊงหมดของพืช 

ขอ้มูลทีÉไดส้ามารถนาํมาใชเ้พืÉอ 

 ระบุตาํแหน่งของยนี 

 ศึกษาโครงสร้างของโครโมโซม 

 เปรียบเทียบพืชต่างชนิด 

 คน้หายนีควบคุมลกัษณะสาํคญั 

 ศึกษาการกลายพนัธุ์ 

 วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทางวิวฒันาการ 

การประกอบจีโนม 

เครืÉองหาลาํดบั DNA มกัอ่าน DNA ออกมาเป็นชิ ÊนสัÊน ๆ นกัวิจยัจึงตอ้งใชค้อมพิวเตอร์นาํชิ Êนส่วนเหล่านีÊมาต่อกนั เรียกวา่ 

Genome assembly 

การประกอบจีโนมพืชอาจทาํไดย้าก โดยเฉพาะพืชทีÉมีจีโนมขนาดใหญ่ มี DNA ซํÊ ามาก หรือมีโครโมโซมหลายชุด 

การระบุยีน 

หลงัจากประกอบจีโนมแลว้ นกัวิจยัตอ้งคน้หาว่าบริเวณใดเป็นยนี บริเวณใดควบคุมยนี และยนีแต่ละยนีอาจทาํหนา้ทีÉอะไร 

ขัÊนตอนนีÊ เรียกว่า Genome annotation 

การระบุหนา้ทีÉของยนีมกัอาศยัการเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลยนีของสิÉงมีชีวิตอืÉน รวมทัÊงขอ้มูล RNA และโปรตีนทีÉพบใน

เซลลพ์ืช 

พชืต้นแบบในการศึกษาจโีนม 

พืชทีÉไดรั้บความนิยมอยา่งมากในการศึกษาพนัธุศาสตร์และจีโนมคือ Arabidopsis thaliana หรืออะราบิดอปซิส 

พืชชนิดนีÊ เหมาะสาํหรับการวิจยั เพราะ 

 มีขนาดเลก็ 

 เจริญเติบโตเร็ว 

 ใชพ้ืÊนทีÉปลูกนอ้ย 

 ใหเ้มลด็จาํนวนมาก 

 มีวงจรชีวิตสัÊน 
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 จีโนมมีขนาดค่อนขา้งเลก็ 

 สามารถดดัแปลงพนัธุกรรมไดง่้าย 

ความรู้จากอะราบิดอปซิสถูกนาํมาใชเ้ป็นพืÊนฐานในการศึกษาพืชเศรษฐกิจ เช่น ขา้ว ขา้วโพด ขา้วสาลี ถั Éวเหลือง มะเขือเทศ 

และมนัสาํปะหลงั 

อยา่งไรกต็าม ผลการศึกษาในพืชตน้แบบไม่สามารถนาํไปใชก้บัพืชทุกชนิดไดโ้ดยตรงเสมอไป เพราะพืชแต่ละชนิดมี

โครงสร้างจีโนม ประวติัวิวฒันาการ และกลไกการควบคุมยนีแตกต่างกนั 

การประยุกต์ใช้ความรู้ด้านจโีนมพชื 

1. การปรับปรุงพันธ์ุพืช 

ขอ้มูลจีโนมช่วยใหน้กัปรับปรุงพนัธุ์ระบุตาํแหน่งของยนีหรือเครืÉองหมาย DNA ทีÉสัมพนัธ์กบัลกัษณะทีÉตอ้งการ เช่น 

 ผลผลิตสูง 

 เมลด็หรือผลมีคุณภาพดี 

 ตา้นทานโรค 

 ทนแมลง 

 ทนแลง้ 

 ทนเคม็ 

 ทนนํÊ าท่วม 

 มีคุณค่าทางโภชนาการสูง 

การใชเ้ครืÉองหมายโมเลกุลช่วยคดัเลือกตน้พืชไดต้ัÊงแต่ระยะตน้ โดยไม่จาํเป็นตอ้งรอใหพ้ืชออกดอกหรือใหผ้ล จึงช่วยลด

เวลาและค่าใชจ่้ายในการปรับปรุงพนัธุ์ 

2. การคัดเลอืกโดยใช้จีโนม 

การคดัเลือกโดยใช้จีโนม เป็นวิธีทาํนายลกัษณะของพืชจากเครืÉองหมายทางพนัธุกรรมจาํนวนมากทั ÉวทัÊงจีโนม วิธีนีÊ มี

ประโยชน์กบัลกัษณะทีÉควบคุมโดยยนีจาํนวนมาก เช่น ผลผลิต ความทนแลง้ และประสิทธิภาพการใชธ้าตุอาหาร 

แทนทีÉจะพิจารณายนีเพียงหนึÉงหรือสองตาํแหน่ง นกัวิจยัจะใชข้อ้มูลจากทั ÉวทัÊงจีโนมร่วมกบัแบบจาํลองทางสถิติ เพืÉอ

ทาํนายว่าพืชตน้ใดมีแนวโนม้ใหล้กัษณะทีÉดีทีÉสุด 

3. การตัดต่อจีโนม 

เทคโนโลยตีดัต่อจีโนม เช่น CRISPR สามารถเปลีÉยนแปลง DNA ในตาํแหน่งเป้าหมายไดอ้ยา่งจาํเพาะ 
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ตวัอยา่งการประยกุต ์ไดแ้ก่ 

 ปิดยนีทีÉทาํใหพ้ืชไวต่อโรค 

 ปรับยนีใหพ้ืชทนแลง้มากขึÊน 

 ลดสารทีÉไม่พึงประสงคใ์นอาหาร 

 เพิ Éมคุณค่าทางโภชนาการ 

 ปรับระยะเวลาการออกดอก 

 เพิ Éมอายกุารเกบ็รักษาของผลผลิต 

การตดัต่อจีโนมแตกต่างจากการปรับปรุงพนัธุ์แบบดัÊงเดิมตรงทีÉสามารถเปลีÉยนแปลงยนีเป้าหมายไดโ้ดยตรงและแม่นยาํ

กว่า อยา่งไรกต็าม การนาํไปใชจ้าํเป็นตอ้งพิจารณาดา้นความปลอดภยั กฎหมาย จริยธรรม และการยอมรับของสังคม 

4. การอนุรักษ์พันธุกรรมพืช 

ขอ้มูลจีโนมสามารถใชศ้ึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพืชป่า พืชทอ้งถิ Éน และพนัธุ์พืÊนเมือง 

หากประชากรพืชมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมตํÉา อาจมีความเสีÉยงต่อโรคและการเปลีÉยนแปลงสภาพภูมิอากาศมากขึÊน 

การวิเคราะห์จีโนมช่วยระบุประชากรทีÉควรไดรั้บการอนุรักษ ์รวมทัÊงช่วยวางแผนการเกบ็เมลด็พนัธุ์และการฟืÊ นฟูประชากร

พืชในธรรมชาติ 

5. การศึกษาวิวัฒนาการของพืช 

การเปรียบเทียบจีโนมของพืชต่างชนิดช่วยใหน้กัวิทยาศาสตร์เขา้ใจว่า พืชมีวิวฒันาการจากบรรพบุรุษร่วมกนัอยา่งไร 

ขอ้มูลจีโนมสามารถแสดงใหเ้ห็นเหตุการณ์สาํคญั เช่น 

 การเพิ Éมจาํนวนชุดโครโมโซม 

 การสูญเสียยนี 

 การเพิ Éมจาํนวนยนี 

 การเปลีÉยนตาํแหน่งของยนี 

 การเกิดยนีใหม่ 

 การแยกสายววิฒันาการของพืชแต่ละกลุ่ม 

ยนีทีÉเกิดจากการเพิ ÉมจาํนวนอาจสะสมการเปลีÉยนแปลงและพฒันาไปทาํหนา้ทีÉใหม่ ซึÉ งเป็นแหล่งสาํคญัของความ

หลากหลายทางชีวภาพ 
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จโีนมพชืกับการเปลีÉยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

การเปลีÉยนแปลงสภาพภูมิอากาศทาํใหพ้ืชตอ้งเผชิญกบัอุณหภูมิสูง ความแหง้แลง้ ความเคม็ นํÊ าท่วม และการระบาดของ

โรคทีÉเปลีÉยนแปลงไป 

ความรู้ดา้นจีโนมช่วยคน้หายนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการปรับตวั เช่น 

 ยนีควบคุมการปิดปากใบ 

 ยนีสร้างโปรตีนป้องกนัความร้อน 

 ยนีควบคุมระบบราก 

 ยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัการสะสมสารรักษาสมดุลนํÊ า 

 ยนีควบคุมการตอบสนองต่อออกซิเจนตํÉา 

 ยนีทีÉเกีÉยวขอ้งกบัประสิทธิภาพการใชน้ํÊ าและธาตุอาหาร 

ยนีเหล่านีÊสามารถนาํไปใชพ้ฒันาพนัธุ์พืชทีÉเหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มในอนาคต ช่วยรักษาความมั Éนคงทางอาหารของ

ประชากรโลก 

อยา่งไรกต็าม ความทนทานต่อสภาพแวดลอ้มมกัเป็นลกัษณะทีÉซับซ้อนและควบคุมโดยยนีหลายยนี การพฒันาพนัธุ์พืชจึง

ตอ้งใชข้อ้มูลจีโนมร่วมกบัขอ้มูลสรีรวิทยา สภาพแวดลอ้ม และการทดลองภาคสนาม 

จากจโีนมสู่ระบบโอมิกส์ 

การมีขอ้มูลลาํดบัจีโนมเพียงอยา่งเดียวอาจยงัไม่เพียงพอทีÉจะอธิบายการทาํงานทัÊงหมดของพืช นกัวิทยาศาสตร์จึงศึกษา

ขอ้มูลชีวภาพในระดบัอืÉนร่วมดว้ย เรียกรวมว่า โอมิกส์ 

ตวัอยา่งสาขาทีÉสาํคญั ไดแ้ก ่

 จีโนมิกส์ ศึกษา DNA และโครงสร้างของจีโนม 

 ทรานสคริปโตมิกส์ ศึกษา RNA ทีÉสร้างขึÊนในเซลล ์

 โปรตีโอมิกส์ ศึกษาโปรตีนทัÊงหมด 

 เมแทบอโลมิกส์ ศึกษาสารเมแทบอไลตท์ัÊ งหมด 

 อีพีจีโนมิกส์ ศึกษาการควบคุมยนีเหนือระดบัลาํดบั DNA 

การรวมขอ้มูลหลายระดบัช่วยใหน้กัวิจยัเขา้ใจตัÊงแต่ยนี การสร้าง RNA และโปรตีน ไปจนถึงการเปลีÉยนแปลงของสาร

ชีวเคมีและลกัษณะทีÉปรากฏของพืช 

ตวัอยา่งเช่น เมืÉอพืชขาดนํÊ า นกัวิจยัอาจตรวจสอบวา่ ยนีใดถูกกระตุน้ RNA และโปรตีนชนิดใดเพิ ÉมขึÊน สารเมแทบอไลต์

ชนิดใดสะสม และการเปลีÉยนแปลงเหล่านีÊ ช่วยใหพ้ืชรอดชีวิตอยา่งไร 
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ข้อจาํกัดและความท้าทาย 

แมเ้ทคโนโลยจีีโนมจะมีความกา้วหนา้อยา่งรวดเร็ว แต่ยงัมีความทา้ทายหลายประการ 

ประการแรก พืชจาํนวนมากมีจีโนมขนาดใหญ่และมี DNA ซํÊ ามาก ทาํใหก้ารหาลาํดบัและประกอบจีโนมทาํไดย้าก 

ประการทีÉสอง พืชบางชนิดเป็นพอลิพลอยด ์จึงมียนีหลายสาํเนาทีÉมีลาํดบัคลา้ยกนั การแยกหนา้ทีÉของยนีแต่ละสาํเนาจึง

ซับซ้อน 

ประการทีÉสาม การพบยนีในจีโนมไม่ไดห้มายความว่าจะทราบหนา้ทีÉของยนีนัÊนทนัที ยนีจาํนวนมากยงัไม่ทราบหนา้ทีÉอยา่ง

ชดัเจน จึงตอ้งใชก้ารทดลองเพิ Éมเติม 

ประการทีÉสีÉ ลกัษณะทางการเกษตรส่วนใหญ่ไม่ไดค้วบคุมโดยยนีเพียงยนีเดียว แต่เกิดจากยนีหลายยนีร่วมกบัสิÉงแวดลอ้ม 

การทาํนายลกัษณะจากขอ้มูล DNA เพียงอยา่งเดียวจึงอาจมีขอ้จาํกดั 

นอกจากนีÊ  การนาํเทคโนโลยตีดัต่อจีโนมและพนัธุวิศวกรรมมาใชย้งัตอ้งพิจารณาความปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค สิÉงแวดลอ้ม 

ความหลากหลายทางชีวภาพ สิทธิในทรัพยากรพนัธุกรรม และการเขา้ถึงเทคโนโลยอียา่งเป็นธรรม 

สรุป 

จีโนมพืชคือขอ้มูลทางพนัธุกรรมทัÊงหมดทีÉอยูใ่นเซลลพ์ืช โดยพบในนิวเคลียส คลอโรพลาสต ์และไมโทคอนเดรีย จีโนม

ประกอบดว้ยยนี บริเวณควบคุมยนี และลาํดบั DNA ซํÊ าจาํนวนมาก 

ขอ้มูลในจีโนมควบคุมการเจริญเติบโต การพฒันา การสังเคราะห์ดว้ยแสง การสร้างสารชีวเคมี การสืบพนัธุ์ และการ

ตอบสนองต่อสิÉงแวดลอ้ม อยา่งไรกต็าม ลกัษณะทีÉปรากฏของพืชไม่ไดเ้กิดจากยนีเพียงอยา่งเดียว แต่เป็นผลร่วมกนัระหว่าง

พนัธุกรรม สิÉงแวดลอ้ม และการควบคุมยนีในแต่ละช่วงเวลา 

ความกา้วหนา้ดา้นการหาลาํดบั DNA ชีวสารสนเทศ การคดัเลือกโดยใชจี้โนม และการตดัต่อจีโนม ทาํใหม้นุษยส์ามารถ

ศึกษาพืชไดล้ะเอียดมากขึÊน ความรู้เหล่านีÊ มีบทบาทสาํคญัต่อการพฒันาพืชผลทีÉใหผ้ลผลิตสูง มีคุณค่าทางโภชนาการ 

ตา้นทานโรค และทนต่อสภาพแวดลอ้มทีÉเปลีÉยนแปลง 

ดงันัÊน การศึกษาจีโนมพืชจึงไม่ไดเ้ป็นเพียงการอ่านลาํดบัตวัอกัษร A, T, G และ C เท่านัÊน แต่เป็นการทาํความเขา้ใจระบบ

คาํสั ÉงทีÉทาํใหพ้ืชสามารถดาํรงชีวิต ปรับตวั และสร้างความหลากหลายอนัเป็นพืÊนฐานสาํคญัของระบบนิเวศและความมั Éนคง

ทางอาหารของมนุษย ์

 


