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Abstract  
 
Project Code :  RMU4880046  
Project Title :  Alteration and Expression of the GS and ALS Gene in  

  Herbicide-Resistant Crops 
Investigator :  Associate Prof. Dr. Tosapon Pornprom 
    Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, 
    Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, 
    Nakhon Pathom 73140 
E-mail Address : agrtpp@ku.ac.th 
Project Period : 3 years (July 29, 2005 – July 28, 2008) 
 
 This study reports investigated the alteration and expression of the acetolactate synthase 
(ALS) and glutamine synthetase (GS) gene in herbicide-resistant crops such as maize, 
mungbean, soybean, and sugarcane. Field tolerance to glufosinate and imazapyr evaluation 
of plant varieties were conducted in split-plots in RCBD to compare the response of genotypic 
differences (sub-plots) from four dosages of herbicide application (main-plots). The degree of 
tolerance was evaluated by inspection of crop injury, plant height, fresh weight, and dry 
weight. Tissue culture selection was conducted using cell suspension of culture prepared from 
callus of tolerant plant varieties. The cell suspension was cultured on MS-modified medium 
and selected using a stepwise selection with increasing concentration of herbicide from 10-9 to 
10-6 M. The activity of ALS and GS enzyme of the resistant cells was higher than the normal 
cells. The biochemical mechanism of herbicide resistance in the plant cell appears to be an 
alteration at the target-site, based on the ALS and GS activity, leading to less sensitivity to the 
herbicides. The molecular basis of resistance showed that the ALS and GS sequence 
comparison was attempted, and showed nucleotides substitution leading to amino acids 
alteration in the resistant cell from the normal cell and ALS and GS sequence of plants from 
NCBI (GenBank). The ALS and GS gene sequence derived from herbicide-resistant plant 
cells were further submitted to the GenBank. From the results, the successful selection of 
herbicide resistant plant cells was an encouraging result as it may serve as useful materials in 
crops improvement for herbicide resistance. Our efforts to regenerate plants from the cells 
remain to be continuously performed.  
 
Keywords : acetolactate synthase (ALS), ALS gene, glufosinate, glutamine synthetase (GS), 
GS gene, herbicide–resistant crops, imazapyr, maize, mungbean, soybean, sugarcane 
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บทคัดยอ 
 
รหัสโครงการ :  RMU4880046  
ชื่อโครงการ :  การเปลี่ยนแปลงและการแสดงออกของยีน GS และ ALS 
                                     ในพืชตานทานสารกําจัดวัชพืช 
ชื่อนักวิจัย :  รองศาสตราจารย ดร.ทศพล พรพรหม 
                                 คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร 
                                  วิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม 73140 
E-mail Address : agrtpp@ku.ac.th 
ระยะเวลาโครงการ : 3 ป (29 กรกฎาคม 2548 ถึง 28 กรกฎาคม 2551) 
 การศึกษาในครั้งน้ี ไดรายงานเกี่ยวกบัการเปลี่ยนแปลงและการแสดงออกของยีน acetolac- 
tate synthase (ALS) และ glutamine synthetase (GS) ในพืชทีต่านทานสารกําจัดวัชพืช ไดแก 
ขาวโพด ถั่วเขียว ถัว่เหลือง และออย โดยทําการคัดเลือกพันธุพืชทนทานสารกลูโฟซิเนทและอิ
มาซาเพอร ในระดับที่เปนพืชทั้งตนในสภาพแปลงทดลอง วางแผนการทดลองแบบ split-plot in 
RCBD ปจจัยหลัก คือ อัตราของการใชสารกําจัดวัชพืช 4 อัตรา และปจจัยรอง คือ พันธุพืชชนิด
ตาง ๆ ประเมินลักษณะของความทนทานตอสารกําจัดวัชพืช โดยพิจารณาจากขอมูลความเปน
พิษ ความสูงตน นํ้าหนักสด และน้ําหนกัแหง สวนการคัดเลือกในระดับเซลลของพืชชนิดตาง ๆ 
โดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยือ่พืช ซ่ึงไดชักนําแคลลสัและคัดเลือกใหเกิดเปนเซลลที่ตานทานสาร
กําจัดวัชพืช ในอาหารเหลวสังเคราะหสตูร MS ดัดแปลง ดวยวธิีเพ่ิมระดับความเขมขนของสาร
กําจัดวัชพืชเปนลําดับตั้งแต 10-9-10-6 โมลาร ในการศึกษากลไกทางชีวเคมีของความตานทาน
สารกําจัดวัชพืชภายในเซลลพืช ซ่ึงพิจารณาการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม ALS และ 
GS พบวา ในเซลลทีต่านทานสารมีกิจกรรมของเอนไซม ALS และ GS มากกวาเซลลปกติ 
แสดงใหเห็นไดวา เซลลพืชที่ตานทานสารกําจัดวัชพืชจะมีการเปลีย่นแปลงกิจกรรมจําเพาะของ
เอนไซม ALS และ GS ซ่ึงเปนตําแหนงเปาหมายที่สารกําจัดวชัพืชแสดงปฏกิิริยาในการยบัยั้ง
ภายในเซลลพืช โดยมีการปรับตวัเปนแบบตอบสนองนอย (less sensitivity) ตอสารกําจัดวัชพืช 
เม่ือพิจารณากลไกทางชวีโมเลกุลของความตานทานสารกําจัดวัชพืช โดยการตรวจสอบลําดับ
เบสของยีน ALS และ GS ในเซลลพืชที่ตานทานสารกําจัดวัชพืช พบวา มีการเรียงลําดับของ
เบสเปลี่ยนแปลงไป เม่ือแปลรหัสเปนกรดอะมิโนมีการเปลี่ยนแปลง เม่ือเปรียบเทียบกับเซลล
พืชปกติ ยีน ALS และ GS ของพืชชนิดตาง ๆ ในฐานขอมูล NCBI ซ่ึงลําดับของนิวคลีโอไทดน้ี 
ไดขึ้นทะเบียนใน GenBank ตอไป สําหรับงานวิจัยที่ไดดําเนินการทําวิจัยอยางตอเน่ืองนั้น จะ
เปนการชักนําใหเกิดเปนตนใหม เพ่ือที่จะสามารถนําไปใชประโยชนในโครงการปรับปรุงพันธุ
พืชใหมีความตานทานสารกําจัดวัชพืชตอไป 
คําหลัก : อะซิโทแลคเตทซินเธส (ALS) ยีน ALS กลโูฟซิเนท กลตูามีนซินเธเทส (GS) ยีน GS 
ความตานทานสารกําจัดวัชพืชในพืชปลูก อิมาซาเพอร ขาวโพด ถัว่เขียว ถั่วเหลือง ออย 

 



 1

บทนํา 
 
  ในการไดรับพิษของพืชจากการใชสารกําจัดวัชพืชน้ัน จะถูกควบคุมดวยปจจัยตาง ๆ 
ไดแก ชนิดของพืช พันธุพืช ระยะการเจริญเตบิโต สภาพแวดลอม รวมทั้งชนิดของสารกําจัด
วัชพืช ซ่ึงมักจะพบอยูเสมอวา พืชปลูกบางชนิดสามารถทนทานตอสารกําจัดวัชพืชได ในขณะที่
พืชปลูกบางชนิด (หรือแมแตเปนพืชชนิดเดียวกัน) จะมีความออนแอตอสารกําจัดวัชพืช จาก
ขอสังเกตในขางตนน้ี จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการคัดเลือกพันธุพืชตานทานสารกําจัดวัชพืช 
(Herbicide–resistant crops) ซ่ึงการพัฒนาพืชพันธุหรือสายพันธุใหมที่มีความตานทานตอสาร
กําจัดวัชพืชน้ัน จะสามารถชวยประหยัดเวลาและชวยลดคาใชจาย ในการที่จะแกปญหาการขึ้น
รบกวนหรือการแขงขันของวัชพืชกบัพืชปลูกไดดีกวาในการที่จะผลติสารชนิดใหม ๆ ขึ้นมา  
 

การพัฒนาสายพันธุพืชที่ตานทานตอสารกําจัดวัชพืชน้ัน สามารถทําการคัดเลือกไดทั้ง
ในระดับพืชทัง้ตน (whole plant selection) และในระดับเซลล (cell culture selection) ซ่ึงเปน
อีกทางเลือกหนึ่งที่มีโอกาสประสบความสําเร็จสูงและกอใหเกิดประโยชนในการคดัเลือกพันธุพืช
ที่ตานทานสารกําจัดวัชพืช ซ่ึงการคัดเลือกในระดับที่เปนพืชทั้งตนน้ัน สามารถทําการคัดเลือก
ไดทั้งในสภาพแปลงทดลองและเรือนทดลอง โดยทําการคัดเลือกตนพืชทีไ่มถูกทําลายหรือถกู
ทําลายบางสวนภายหลังจากที่ไดรับสารกําจัดวัชพืช สวนการคดัเลือกในระดบัเซลลพืชโดยใช
วิธีการเพาะเลีย้งเน้ือเยื่อน้ัน สายพันธุพืชที่ตานทานสารจะมีลักษณะภายนอกเปลี่ยนแปลงไป 
(phenotype change) อาจเนื่องจากเกิดการกลายพันธุของสารพนัธุกรรมในดานความตานทาน
ตอสารกําจัดวชัพืช ซ่ึงสามารถที่จะถายทอดลักษณะดังกลาวไปสูรุนลูกรุนหลานตอไปได หรือ
อาจจะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงสวนอ่ืน ๆ ที่ไมใชสารพันธุกรรมและไมสามารถถายทอดไปยงั
รุนลูกได  

 
 ความเขาใจในลักษณะของกลไกพื้นฐานทางดานสรีรวทิยา ชีวเคมี และชวีโมเลกลุ ใน
พืชที่ตานทานตอสารกําจัดวชัพืช นับวาเปนสิ่งที่สําคัญและจําเปนมากสําหรับการพัฒนาและ
ปรับปรุงพันธุพืชใหมีความตานทานตอสารกําจัดวัชพืช เพ่ือเพ่ิมศักยภาพของพืชในการใหผล
ผลิตที่สูงขึ้น แตเน่ืองจากการตอบสนองของกลไกพื้นฐานทางดานสรีรวิทยา ชีวเคมี และชวี
โมเลกุลในพืชที่ตานทานตอสารกําจัดวัชพืชน้ัน เปนกระบวนการที่เกิดขึ้นอยางตอเน่ืองและมี
ความซับซอนมากภายในพืช ซ่ึงการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี เปนการพิจารณาเกี่ยวกบักลไกพื้นฐาน
ในระดับชวีเคมีและชวีโมเลกุลของความตานทานสารกําจัดวัชพืชในกลุมที่ยับยั้งการสรางกรดอะ
มิโน (เชน สาร bensulfuron-methyl, glufosinate และ imazapyr เปนตน) (ภาพที่ 1) ในพืช
เศรษฐกิจที่สําคัญชนิดตาง ๆ ไดแก ขาวโพด ถั่วเหลือง ถั่วเขียว และ ออย เปนตน ซ่ึงมีบทบาท
สําคัญที่จะนําไปประยุกตใชในขั้นตอนของการดําเนินงานทางดานการผลิตและการปรับปรุงพันธุ
พืช เพ่ือใหมีลักษณะของความตานทานตอสารกําจัดวัชพืชไดตอไป 
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        ภาพที่ 1  ตําแหนงที่ทําปฏิกิริยาของสารกําจัดวัชพืชในกลุมทีย่ับยั้งการสรางกรดอะมิโน  
                         (Tan et al., 2006) 
 
วัตถุประสงคของโครงการ 
 
 1. คัดเลือกพันธุพืชเศรษฐกิจที่สําคัญชนิดตาง ๆ ไดแก ถั่วเหลือง ขาวโพด ออย และ 
ถั่วเขียว เปนตน ทีต่านทานตอสารกาํจัดวัชพืชในกลุมที่ยับยั้งการสรางกรดอะมิโน เชน สาร 
bensulfuron-methyl, glufosinate และ imazapyr เปนตน ซ่ึงเปนสารกําจัดวัชพืชที่มีการ
นําไปใชในการควบคุมวชัพืชในพืชปลูก โดยที่มีความเปนพิษตอคนและสตัวนอยมาก ไมมีฤทธิ์
ตกคางในดิน ตลอดจนเปนที่นิยมนํามาใชในการศึกษาทางดานพันธุวศิวกรรมของพืช ซ่ึงจะชวย
ทําใหสามารถใชสารกําจัดวชัพืชดังกลาวนี้ในการควบคุมวัชพืชไดอยางปลอดภัย 
 
 2. ศึกษากลไกพื้นฐานในระดับชวีโมเลกลุของพืชทีต่านทานสารกลูโฟซิเนทและอิมาซา
เพอร โดยพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงของยีน acetolactate synthase (ALS) (หรือเรียกวา  
acetohydroxyacid synthase, AHAS) และ glutamine synthetase (GS) รวมทั้งทําการตรวจ
วิเคราะหการแสดงออกของยีนดังกลาวนี้ เพ่ือที่จะนําไปใชในการอธิบายกลไกพื้นฐานของความ
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ตานทานสารกําจัดวัชพืชในระดับชวีเคมแีละชวีโมเลกลุที่เกิดขึ้นภายในพืช นําไปประยุกตใชใน
การผลิตและการปรับปรุงพันธุพืชใหมีลกัษณะของความตานทานสารกําจัดวัชพืชตอไป 
 
 3. เพ่ือผลิตบัณฑิตในระดบัปริญญาตรีและโท ใหมีความรูความสามารถทางดานการ
จัดการวัชพืชและวิธีการพฒันาในการใชสารกําจัดวัชพืช เพ่ือทํางานวิจัยที่มีคุณภาพสูง สามารถ
ตีพิมพในวารสารวิชาการในระดับชาติและนานาชาติได 
 
วธีิการทดลอง 

  1. ทําการทดสอบและคัดเลือกหาพันธุและสายพันธุพืชเศรษฐกิจทีส่ําคัญชนิดตาง ๆ 
ไดแก ถั่วเหลอืง (เอกสารแนบหมายเลข 1 และ 4) ออย (เอกสารแนบหมายเลข 2) ขาวโพด
(เอกสารแนบหมายเลข 3) และถัว่เขยีว (เอกสารแนบหมายเลข 5) ที่ตานทานตอสารในกลุมที่
ยับยั้งการสรางกรดอะมิโน เชน สาร bensulfuron-methyl, glufosinate และ imazapyr เปนตน 
โดยใชวธิีการคัดเลือกทั้งแบบมาตรฐาน (conventional selection) และใชวิธีการเพาะเลีย้ง
เน้ือเยื่อพืช พิจารณาจากการตอบสนองของพืชที่มีตอสารกําจัดวัชพืช ทั้งในระดับที่เปนพืชทัง้
ตนและในระดับที่เปนเซลล โดยทําการเปรียบเทียบระหวางตนพืช (เซลล) ทีป่กติกับตนพืช 
(เซลล) ทีต่านทานตอสารกาํจัดวัชพืช 
 
  2. ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของยีน ALS และ GS ในระดับชวีโมเลกุล ในพืชทีมี่ความ
ตานทานตอสารกําจัดวัชพืช glufosinate และ imazapyr ทั้งในระดับที่เปนพืชทั้งตนและในระดับ
ที่เปนเซลล โดยนํา DNA ของยีนดังกลาว ไปทําการโคลน โดยใชเวคเตอร pGEM®-Teasy 
จากนั้น นําพลาสมิดสายผสมเขาสูแบคทีเรียเจาบาน E. coli  โดยวิธี electroporation ตรวจสอบ
โคโลนีที่คาดวาไดรับพลาสมิดสายผสม โดยสกัดแยก DNA ออกจากเซลลแบคทีเรีย เม่ือพบ
โคโลนีสีขาว สกัดพลาสมิดบริสุทธิ์ดวยวธิี QIAprep Purification of Plasmid DNA Miniprep 
จากนั้นนํา DNA ที่ไดจากการสกัดพลาสมิดไปวิเคราะหการเรียงลาํดับเบสของยีนดังกลาวตอไป 
โดยทําการเปรียบเทยีบระหวางตนพืช (เซลล) ที่ปกติกบัตนพืช (เซลล) ที่ตานทานสาร 
glufosinate และ imazapyr  
 
  3. การตรวจวเิคราะหการแสดงออกของยีน GS และ ALS ในระดับชีวโมเลกุล ในพืชที่มี
ความตานทานสาร glufosinate และ imazapyr ทั้งในระดับทีเ่ปนพืชทั้งตนและในระดับทีเ่ปน
เซลล โดยนํา mRNA ของยีนดังกลาวนี ้ไปทําการตรวจสอบการผลิต RNA โดยใชวิธี Northern 
hybridization แลวทําการเปรียบเทียบระหวางตนพืช (เซลล) ทีป่กติกับตนพืช (เซลล) ที่
ตานทานสาร glufosinate และ imazapyr 
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ผลและวิจารณ 

 ในการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงและการแสดงออกของยีน ALS และ GS ในพืช
ชนิดตาง ๆ ไดแก ขาวโพด ถั่วเขยีว ถัว่เหลือง และออย ที่ตานทานสารกําจัดวัชพืชในกลุมที่
ยับยั้งการสรางกรดอะมิโน เชน สาร bensulfuron-methyl, glufosinate และ imazapyr เปนตน 
ซ่ึงผลของทดลองไดแสดงในเอกสารแนบหมายเลข 1-5 และหมายเลข 6-10 ดังตอไปน้ี 
 
1. Growth inhibition and acetolactate synthase activity of soybean seedlings and  
    suspension-cultured cells treated with bensulfuron-methyl.  
  (เอกสารแนบหมายเลข 1) 
 
2. Biochemical mechanism of resistance to imazapyr in sugarcane cell selections. 
 (เอกสารแนบหมายเลข 2) 
 
3. RT-PCR based detection of resistance conferred by an insensitive GS in glufosinate-   
    resistant maize cell lines.  
 (เอกสารแนบหมายเลข 3) 
 
4. Glutamine synthetase mutation conferring target site-based resistance to glufosinate  
     in soybean cell selections.  
 (เอกสารแนบหมายเลข 4) 
 
5. The role of altered glutamine synthetase in conferring resistance to glufosinate in  
    mungbean cell selections. 
 (เอกสารแนบหมายเลข 5) 
 

  กลไกพื้นฐานของความตานทานสารกําจัดวัชพืชทีเ่กดิขึ้นภายในเซลลของพืชชนิดตางๆ 
ไดแก ถั่วเหลือง ขาวโพด ออย และถั่วเขียว (เอกสารแนบหมายเลข 1-5 และเอกสารแนบ
หมายเลข 6-10) น้ัน จะมีสาเหตุหน่ึงที่เกิดขึ้นได เน่ืองจากการเปลีย่นแปลงในกระบวนการทาง
ชีวเคมี (biochemical responses) ตรงบริเวณตําแหนงที่สารกําจัดวัชพืชแสดงปฏิกิริยาใน
การยั้บยั้งหรอืทําลายภายในพืช (target site) จากการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของ
เอนไซม ALS และ GS พบวา ที่ 3-14 วันหลังจากไดรับสาร ในเซลลทีต่านทานสารจะมีกิจกรรม
ของเอนไซม ALS และ GS มากกวาในเซลลปกติ (พืชที่ออนแอ) กลาวคือ จะมีการเปลี่ยนแปลง
กิจกรรมการทํางานของเอนไซม ALS และ GS เกิดขึ้นที่แตกตางกันไป ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของ
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พืช และสารกําจัดวัชพืช ซ่ึงในเซลลทีต่านทานสารกําจัดวัชพืชจะมีการปรับตวัของกิจกรรมการ
ทํางานของเอนไซม ALS และ GS เปนแบบไมตอบสนอง (less sensitivity) ตอสารกําจัดวัชพืช
ในกลุมที่ยบัยัง้การสรางกรดอะมิโน (amino acid synthesis inhibitors) กลาวคือ เม่ือมีการใช
สารกําจัดวัชพืช ในพืชทีต่านทานสารจะไมถูกยั้บยั้งโดยสารกําจัดวัชพืช จึงทําใหสามารถมีชีวิต
รอดตอไปได และมีการเจริญเติบโตไดดีกวาพืชที่ออนแอ ในขณะที่พืชที่ออนแอจะถูกยั้บยั้ง
โดยสารกําจัดวัชพืชและตอมาจะตายไปในที่สุด  
 
 เม่ือพิจารณาจากกลไกทางชีวโมเลกุลของความตานทานสารกําจัดวัชพืช ในเซลลพืชที่
ตานทานสารและเซลลปกติ (หรือออนแอตอสาร) โดยการตรวจสอบลําดับเบสของยีน ALS และ 
GS พบวา ในเซลลพืชที่ตานทานสารกําจัดวัชพืช มีการเรียงลําดับของเบสเปลี่ยนแปลงและ
แตกตางไปจากเซลลปกติ เม่ือแปลรหัสเปนกรดอะมิโน จะมีการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโน 
(amino acid substitution) เกิดขึ้นในหลายตําแหนง เม่ือเปรียบเทียบกับเซลลพืชปกติ ยีน ALS 
และ GS ของพืชชนิดตาง ๆ ในฐานขอมูล NCBI ซ่ึงลําดับของนิวคลีโอไทดน้ี ไดขึ้นทะเบียนใน 
GenBank ตอไป จะเห็นไดวา ลักษณะความตานทานของเซลลพืชที่ตานทานสารดังกลาวนี้ เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของเบส (base-pair substitution) ภายในยีน GS และ ALS สงผล
ทําใหกรดอะมิโนแตกตางไปจากในเซลลที่ไมตานทานสาร ซ่ึงอาจจะสงผลทําใหโครงสราง
โปรตีนของยีน GS และ ALS มีการเปลี่ยนแปลงไป จึงควรที่จะมีการศึกษาในระดับโปรตีนตอไป 
 
 จากการศึกษาในครั้งน้ี สามารถชวยอธิบายใหเขาใจกลไกพื้นฐานในระดับชีวโมเลกุล
ของเซลลพืชที่ตานทานสารกําจัดวัชพืช กลาวคือ ลักษณะของความตานทานดังกลาวนี้ เกิดจาก
การกลายพันธุในระดับยีน (gene mutation) เปนแบบ point mutation การเปลี่ยนแปลงรูปแบบ
ของยีนจากอัลลีลหน่ึงไปเปนอีกอัลลีลหน่ึง ซ่ึงเปนผลมาจากเกิดการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด
ในดีเอ็นเอที่เกิดจากการแทนที่เบส (base-pair substitution) สอดคลองกับการทดลองของ 
Brown et al. (2002) ที่ศึกษาความตานทานสารกลุม cyclohexanedione และกลุม 
aryloxyphenoxy-propionates ในวัชพืชวงศหญา 3 ชนิด คือ Setaria viridis, Lolium rigidis 
และ Avena fatua พบวา กลไกของความตานทานสารจะเกี่ยวของกับการเกิด mutation ของยีน 
ทําใหเกิดการเปลี่ยนกรดอะมิโนจาก isoleucine กลายเปน leucine เม่ือเปรียบเทียบกับลําดับ
ของกรดอะมิโนในตําแหนงเดียวกัน ในพืชที่ออนแอตอสาร พบวา เกิดการ mutation ที่ตําแหนง
แรกของการแปลรหัส จากเดิม ATA (isoleucine)  กลายเปน CTA หรือ TTA ซ่ึงทั้ง 2 codon 
จะแปลรหัสเปน leucine เชนเดียวกับในการทดลองของ Moss et al. (2003) ไดทําการ
เปรียบเทียบพ้ืนฐานทางดานชีวโมเลกุลของเอนไซม ACCase ใน black-grass พันธุ Nott A1 ที่
ตานทานสาร sethoxydim และพันธุ Oxford S1 ที่ออนแอตอสาร พบวา เกิดการเปลี่ยนแปลง
ของกรดอะมิโน isoleucine ที่มีอยูในพันธุออนแอกลายเปน leucine ในพันธุที่ตานทานสารที่
ตําแหนงเดียวกัน 
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  เม่ือทําการศึกษาปริมาณการสะสมของ mRNA (กรณีศึกษาในยีน GS) พบวา ในสภาวะ
ที่ไมมีการใชสารกําจัดวัชพืชน้ัน ในเซลลปกติ (พืชที่ออนแอ) จะมีปริมาณการสะสมของ mRNA 
เปนปริมาณสงูมาก ซ่ึงจะใกลเคียงกบัในเซลลพืชทีต่านทานสาร แตเม่ือไดรับสารกําจัดวัชพืชกลู
โฟซิเนท พบวา ในเซลลพืชที่ตานทานสารและเซลลปกติ (พืชที่ออนแอ) มีปริมาณการสะสมของ 
mRNA ลดลงอยางเห็นไดชัด แตจะไมแตกตางกัน แสดงใหเห็นวา การใชสารกําจัดวัชพืชมีผล
ตอปริมาณการสะสมของ mRNA จากการพิจารณากลไกทางชวีเคมีของความตานทานสารนั้น 
ในเซลลทีต่านทานสารจะมีกิจกรรมของเอนไซม GS มากกวาในเซลลปกติ ซ่ึงอาจจะเปนไปได
วา กลไกในการควบคุมการสังเคราะหกรดอะมิโนของสารกําจัดวัชพืชในเซลลพืช อาจจะเกิดขึ้น
ในชวง translation หรือ posttranslation ของยีน GS กลาวคือ ในชวงของการสังเคราะห
เอนไซม GS โดยที่ความจําเพาะเจาะจงและวองไวตอสารกําจัดวัชพืช จะเกี่ยวของกับการ
เปลี่ยนแปลงตําแหนงที่แสดงปฏิกิริยาในการยับยั้งการทํางานของเอนไซม GS ที่เปนแบบการ
ตอบสนองนอย (less sensitivity) ตอสารกําจัดวัชพืช จึงทําใหพืชที่ตานทานสารไมถูกยับยั้ง
โดยสารกําจัดวัชพืช (หรือสามารถตานทานตอสารกาํจัดวัชพืช) ไดมากกวาในเซลลปกติ (พืชที่
ออนแอ) ซ่ึงนําไปสูสาเหตขุองการเกิดความตานทานสารตอสารกําจัดวัชพืชได ดังน้ัน สารกําจัด
วัชพืชจึงไมสามารถเขาไปทําลายกิจกรรมของเอนไซม GS ไดหมด แตอยางไรก็ตาม ในพืชที่
ตานทานสารตอสารกําจัดวชัพืช ยังคงพบวามีการแสดงออกของเอนไซมดังกลาวนี้ ถึงแมวาพืช
จะไดรับสารกาํจัดวัชพืชกลโูฟซิเนท 
   
 ขอมูลที่ไดจากการศึกษาในครั้งน้ี สามารถใชเปนดัชนีอยางหนึ่งในการอธิบายกลไกพื้น 
ฐานทางชวีเคมีและชวีโมเลกุลของพืชทีต่านทานสารกําจัดวัชพืชได ซ่ึงสายพันธุเซลลพืชที่ตาน 
ทานสารกําจัดวัชพืชทีไ่ดจากการคัดเลอืกในครั้งน้ี กําลังอยูในขั้นตอนของการชักนําเพื่อใหเกดิ
เปนตนใหม ซ่ึงมีบทบาทสาํคัญในการทีจ่ะนําไปประยกุตใชในขั้นตอนของการดําเนินงานในดาน
การผลิตและการปรับปรุงพันธุพืช ในโครงการปรับปรุงพันธุพืชทีต่านทานสารกําจัดวัชพืช โดย 
เฉพาะในกลุมที่ยับยั้งการสรางกรดอะมิโน (amino acid synthesis inhibitors) เพ่ือใหมีลักษณะ
ของความตานทานตอสารกําจัดวัชพืชตอไป นอกจากนี้สามารถใชเปนขอมูลพ้ืนฐานและแนว 
ทางในการพฒันาพันธุพืชใหตานทานสารกําจัดวัชพืชชนิดอ่ืน ๆ ตอไปได ซ่ึงจะเปนอีกทาง 
เลือกหนึ่งสําหรับการปองกันหรือลดความเสียหายของพืชปลูกจากการใชสารกําจัดวัชพืช ทําให
เกษตรกรสามารถเลือกใชสารกําจัดวัชพืชไดอยางปลอดภัย สามารถชวยในการควบคุมและ
กําจัดวัชพืชอยางมีประสิทธภิาพไดมากยิ่งขึ้น โดยที่สามารถนําความรูทางดานชีวเคมีและชีว
โมเลกุล มาใชในการอธบิายเกี่ยวกบักลไกพื้นฐานของความตานทานสารกําจัดวัชพืช ตลอดจน
ยังเปนการพฒันาเทคนิคและวิธกีารในการตรวจสอบขอมูลในระดับชีวโมเลกุลของพืชปลูก เพ่ือ
ชวยตรวจสอบขอมูลทางพนัธุกรรมของพืชปลูก (และ/หรือวัชพืช) ที่ตานทานสารกําจัดวัชพืชใน
ระดับชวีโมเลกุลไดเชนกัน 
  



 7

 เอกสารอางอิง  

1. Brown, A.C., S.R. Moss, Z.A. Wilson and L.M. Field. 2002. An isoleucine to leucine 
substitution in the ACCase of Alopecurus myosuroides (black-grass) is associate with 
resistance to the herbicide sethoxydim. Pestic. Biochem. Physiol. 72: 160-168. 

2. Chaleff, R.S. and M.F. Parsons. 1987. Direct selection in vitro for herbicide-resistant 
mutants of Nicotiana tabacum.  Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 75: 5104-5107. 

3. Chompoo, J. and T. Pornprom. 2008. RT-PCR based detection of resistance 
conferred by an insensitive GS in glufosinate-resistant maize cell lines. Pestic. 
Biochem. Physiol. 90: 189-195. 

4. Devine, M., S.O. Duke and C. Fedtke. 1993. Physiology of herbicide action. PTR 
Prentice-Hall Inc., New Jersey. 439 p. 

5. Gamborg, O.L., R.A. Miller and K. Ojima. 1968. Nutrient requirement of suspension 
cultures of soybean root cell. Exp. Cell Res. 50: 151. 

6. Hughes, K. 1983. Selection for herbicide resistance, pp. 442-460. In: D.A. Evans, 
W.R. Sharp, P.V. Ammirato and Y. Yamada. (eds.). Hand Book of Plant Cell Culture. 
Vol. 1, Macmillan Publishing Co. A Div. Macmillan Inc., New York. 

7. Moss, S.R., K.M. Cocker, A.C. Brown, L. Hall and L.M. Field. 2003. Characterisation 
of target-site resistance to ACCase-inhibiting herbicides in the weed Alopecurus 
myosuroides (black-grass). Pest Manag. Sci. 59: 190-201. 

8. Murashige, T. and F. Skoog. 1962. A revised medium for rapid growth and bioassays      
with tobacco tissue culture. Physiol. Plant. 18: 100-127. 

9. Pornprom, T., H. Matsumoto, K. Usui and K. Ishizuka. 1994. Characterization of 
oxyfluorfen tolerance in selected soybean using cell line. Pestic. Biochem. Physiol. 
50: 107-112. 

10. Pornprom, T., S. Surawattananon and P. Srinives. 2000a. Differential tolerance of 
     soybean cultivars to glufosinate. SABRAO J. of Breeding and Genetics. 32(2): 73 
     80. 
11. Pornprom, T., S. Surawattananon and P. Srinives. 2000b. Ammonia accumulation  
     as an index of glufosinate-tolerant soybean cell lines. Pestic. Biochem. Physiol. 68:  
     102-106. 
12. Pornprom, T., J. Chompoo and B. Grace. 2003. Glufosinate tolerance in hybrid corn   
     varieties base on decreasing ammonia accumulation. Weed Biology and    
     Management. 3(1): 52-56. 
13. Pornprom, T., K. Usui and K. Ishizuka. 2005. Growth inhibition and acetolactate   



 8

     synthase activity of soybean seedlings and suspension-cultured cell treated with  
     bensulfuron-methyl. Weed Biology and Management. 5(3): 150-153. 
14. Susan, R.S. and M.N. Carl. 1985. Selection of glyphosate-tolerant tobacco calli and   
     the expression of this tolerance in regenerated plant.  Plant Physiol. 78: 411-416. 
15. Tan, S., R. Evans and B. Singh. 2006. Herbicidal inhibitors of amino acid 

biosynthesis and herbicide-tolerant crops. Amino acids. 30: 195-204.       

 
Output จากโครงการวจิัยที่ไดรับทุนจาก สกว. 
 

1. ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการนานาชาต ิไดเสนอรายงานความกาวหนาของผลงาน 
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 นอกจากนี้ กําลงัอยูในชวงของการทําการวจัิยทางดานการเปลี่ยนแปลงและการ
แสดงออกของยีน ALS ในพันธุออยที่ตานทานสาร imazapyr อยางตอเน่ือง ซ่ึงคาดวาอาจจะได
ผลงานวิจัยอีกจํานวน 1 เรื่อง คือ ”Acetolactate synthase mutation conferring target site-
based resistance to imazapyr in sugarcane cell selections” เพ่ือที่จะไดเสนอรายงาน
ความกาวหนาของงานตีพิมพในวารสารวิชาการระดบัชาติและ/หรือนานาชาติอีกตอไป  

 
1. การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 

- เชิงพาณิชย  
เปนขอมูลทางวชิาการที่จะชวยใหภาครัฐและเอกชนตาง ๆ ที่เกี่ยวของในการผลติ

และการใชสารกําจัดวัชพืช โดยเฉพาะบริษทัที่ประกอบธุรกิจทางดานสารเคมีทางการเกษตร 
ไดแก บริษทั ไบเออรไทย จํากัด (Bayer CropScience) และบรษิัท BASF (Thai) จํากัด รวมทัง้
บริษทัที่ประกอบธุรกิจทางดานปรับปรุงพันธุพืช และเมล็ดพันธุ ไดรับทราบขอมูลในการใชสาร
กําจัดวัชพืชไดอยางถูกตองและปลอดภัย เพ่ือที่จะนําไปประยุกตใชในสวนของการพัฒนาพันธุ
พืชที่ตานทานตอสารกําจัดวชัพืชตอไป 

 
- เชิงนโยบาย  

   เปนขอมูลทางวิชาการทีจ่ะชวยใหภาครัฐและบริษัทเอกชนตาง ๆ ที่มีการกําหนด
นโยบายอิงงานวิจัย/ เกดิมาตรการใหม/ เปลี่ยนแปลงระเบียบขอบังคับหรือวิธทีํางาน ที่
เกี่ยวของในการพัฒนาพันธุพืชที่ตานทานตอสารกําจัดวชัพืช (herbicide-resistant crops) 
รวมทั้งกลไกของความตานทานสารกําจัดวัชพืช (mechanism of herbicide resistance) เชน 
หนวยงานที่เกี่ยวของจากทางมหาวิทยาลัย กรมวชิาการเกษตร และบรษิัทที่ประกอบธุรกิจดาน
สารเคมีทางการเกษตร ไดแก บริษทั ไบเออรไทย จํากัด (Bayer CropScience) และบริษัท 
BASF (Thai) จํากัด ไดรับทราบขอมูลในการพัฒนาพันธุพืชทีต่านทานตอสารกําจัดวัชพืช และ
การใชสารกําจัดวัชพืชไดอยางถูกตองและมีความปลอดภัยตอผูใช 

 
- เชิงสาธารณะ  
เปนขอมูลทางวิชาการที่จะชวยใหภาครัฐ เชน หนวยงานหนวยงานที่เกี่ยวของจาก

ทางมหาวิทยาลัย กรมวิชาการเกษตร บริษัทเอกชนตาง ๆ ไดแก บริษัท ไบเออรไทย จํากัด 
(Bayer CropScience) และบรษิัท BASF (Thai) จํากัด และองคกรตาง ๆ ทีเ่กี่ยวของในการ
พัฒนาพันธุพืชที่ตานทานตอสารกําจัดวัชพืช (herbicide-resistant crops) รวมทั้งกลไกของ
ความตานทานสารกําจัดวัชพืช (Mechanism of herbicide resistance) โดยเฉพาะองคกร NGO 
ที่มีเครือขายความรวมมือ/ สรางกระแสความสนใจในวงกวาง ไดรับทราบขอมูลในการพัฒนา
พันธุพืชทีต่านทานตอสารกําจัดวัชพืช และการใชสารกําจัดวัชพืชไดอยางถูกตองและปลอดภัย 
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- เชิงวิชาการ  
   ไดมีการพัฒนาการเรียนการสอน รวมทั้งสรางนักวิจัยใหม ผลิตบัณฑติในระดับ

ปริญญาตรีและโท ใหมีความรูความสามารถทางดานการจัดการวัชพืชและวิธีการพฒันาในการ
ใชสารกําจัดวชัพืช เพ่ือทํางานวิจัยที่มีคุณภาพสูง สามารถตีพิมพในวารสารวิชาการในระดับชาติ
และนานาชาตไิด ซ่ึงมีนักศึกษาปริญญาโทในโครงการ จบการศึกษาจํานวน 5-6 คน ดังน้ี 
 1. น.ส.จําเนียร ชมภู ทําวิทยานิพนธเร่ือง การคัดเลือกพันธุขาวโพดลูกผสมตานทาน
ตอสารกลูโฟซิเนท ปจจุบันทํางานเปนพนักงานในตําแหนงอาจารย สังกัดภาควิชาพชืไรนา 
คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน จ. นครปฐม 
 2. น.ส.อาทิตยา เปงนวล ทําวิทยานิพนธเรื่อง การศึกษาทางชวีเคมีและชวีโมเลกุลของ
สายพันธุเซลลถัว่เขยีวตานทานสารกลูโฟซิเนท ปจจุบันกาํลังศึกษาตอในระดับปริญญาเอก ที่
ประเทศ Australia 
 3. น.ส.ณัฎฐินี โปรดเมธี ทําวิทยานิพนธเรื่อง การศึกษาทางชวีเคมีและชวีโมเลกุลของ
สายพันธุเซลลถัว่เหลืองตานทานสารกลูโฟซิเนท ปจจุบันทํางานเปนนักวิจัย สังกัดสถานีวจัิย
ขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา 
 4. น.ส.มัตติกา ทองรส ทําวิทยานิพนธเร่ือง การคัดเลือกและกลไกทางชีวเคมีของพันธุ
ออยตานทานสารกําจัดวัชพืชอิมาซาเพอร ปจจุบันทํางานเปนนักวิจัย ในโครงการวิจัยสังกัด
ภาควิชาเภสชัพฤกษศาสตร คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล 
          5. นายภาคภูมิ ปญญาดี ทําวทิยานิพนธเร่ือง กิจกรรมของเอนไซมอะซิโทแลคเตทซิน
เธสในเซลลออยที่ผานการคัดเลือกใหตานทานสารอิมาซาเพอร ปจจุบันทํางานเปนนักวิจัย
บริษทั ไบเออรไทย จํากัด (Bayer CropScience) ประเทศไทย 
          6. น.ส.นิศาชล เครื่องจันทร ทําวิทยานิพนธเรื่อง กลไกทางชีวโมเลกุลของพันธุออย
ตานทานสารกําจัดวัชพืชอิมาซาเพอร ปจจุบันกําลังศึกษาในระดบัปริญญาโท ที่ศูนยเทคโนโลยี 
ชีวภาพเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน จ.นครปฐม ซ่ึงคาดวาจะ
สําเร็จการศึกษาในชวงเดือนมีนาคม 2552  

 
2. อ่ืนๆ (เชน ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการในประเทศ การเสนอผลงานในที่ประชุม

วิชาการ หนังสือ การจดสิทธิบตัร) 
 
1. ภาคภูมิ ปญญาดี นิศาชล เครื่องจันทร มัตติกา ทองรส และ ทศพล พรพรหม 2550

การคัดเลือกและกลไกทางชวีเคมีของสายพันธุออยตานทานสารกําจัดวัชพืชอิมาซาเพอร 
วารสารวิทยาศาสตรเกษตร 38(5): 433-442 (เอกสารแนบหมายเลข 6) 

2. นิศาชล เครื่องจันทร มัตตกิา ทองรส และ ทศพล พรพรหม การเกิดการกลายพันธุ
ของยีนอะซิโตแลคเตทซินเธทในสายพนัธุเซลลออยตานทานสารอิมาซาเพอร 2551 วารสารวิชา 
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การเกษตร (submitted เม่ือวันที่ 12 พฤษภาคม 2551 ขณะน้ีอยูในขั้นตอนของการ revising 
the manuscript เอกสารแนบหมายเลข 7) 

3. ณัฎฐินี โปรดเมธ ีและ ทศพล พรพรหม การเปลีย่นแปลงกิจกรรมของเอนไซมกลูตา
มีนซินเธเทสในสายพันธุเซลลถัว่เหลืองตานทานสารกลูโฟซิเนท ในการประชุมทางวชิาการ
อารักขาพืชแหงชาติ ครั้งที ่7 ในวันที่ 2-4 พฤศจิกายน 2548 ณ โรงแรมโลตัสปางสวนแกว จ.
เชียงใหม  (เอกสารแนบหมายเลข 8) 

4. อาทิตยา เปงนวล และ ทศพล พรพรหม การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซมกลูตา
มีนซินเธเทสและการสะสมแอมโมเนียในสายพันธุเซลลถั่วเขียวตานทานสารกลูโฟซิเนท ในการ
ประชุมทางวชิาการอารักขาพืชแหงชาต ิ ครั้งที่ 7 ในวันที่ 2-4 พฤศจิกายน 2548 ณ โรงแรม
โลตัสปางสวนแกว จ.เชียงใหม (เอกสารแนบหมายเลข 9) 

5. ภาคภูมิ ปญญาดี มัตติกา ทองรส รณยุทธ สัตยานคิม และ ทศพล พรพรหม การ
คัดเลือกและกลไกทางชวีเคมีของพันธุออยตานทานสารกําจัดวัชพืชอิมาซาเพอร ในการประชุม
ทางวิชาการอารักขาพืชแหงชาติ ครั้งที่ 8 ในวันที่ 20-22 พฤศจิกายน 2550 ณ โรงแรมอัมรินทร
ลากูน จ.พิษณุโลก (เอกสารแนบหมายเลข 10) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


