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� � bHVHRPL�KPgHO�PRM�Up�;;��JQ�NH��lHNUVfPVf�RU�89���HLPH��JVK�2�WVmVUeV���HLPH��
Up� CPROW�� LUNNHLRHK� pOUQ� KPppHOHVR� JOHJ�� PV� hUWRSHOV� DSJPNJVK� �hUVfmSNJA� DOJVfA� [JmSUVThPT
DSJQQJOJR�JVK�hWOJRSJVP��OUgPVLH��eJ��PVgH�RPfJRHK �dUO�SUNUfPLJN�LSJOJLRHOP�RPL��Up�pOWPR�JVK�
NHJp�eHOH�OHLUOKHK�JVK�o[E�pOUQ�NHJp��JQ�NH��eHOH�P�UNJRHK�W�PVf�CDEF�lWppHO�pUO�]EZo�JVK�
QPLOU�JRHNNPRH� JVJNM�P� � sOUQ� QUO�SUNUfPLJN� KJRJA� OHLUOKHK� NHJp� �SJ�HA� �HRPUNH�� ePVf� JVK� NHJp�
J�PLH�� LUWNK� lH� KP�RPVfWP�SHK� RU� 2A� B� JVK� B� RM�HA� OH��HLRPgHNM � sUO� QUNHLWNJO� JVJNM�P�A� ReHVRMT
RSOHH� 89TlJ�H� UNPfUVWLNHURPKH� �OPQHO�� pUO� ]EZo� eHOH� pPO�R� �LOHHVHK� JVK� ;� �OPQHO�� �YZET9BA�
YZE[T81A� YZFT92A�YZFT81A�YZCT91A� YZCT9\�JVK�YZ]T9B��RSJR�fHVHOJRHK�LNHJO��UNMQUO�SPL�
pOJfQHVR�� eHOH� LSU�HV� pUO� fHVHRPL� JVJNM�P�� PV� ;;� JLLH��PUV�� Up� ������� ��� � E� RURJN� Up� 89̂�
JQ�NPpPHK�pOJfQHVR��eHOH�UlRJPVHK�pOUQ�;��OPQHO��ePRS�JV�JgHOJfH�Up�82 2;�pOJfQHVR��pUO�HJLS�
�OPQHO � sOUQ� JNN� pOJfQHVR�A� 89a� eHOH� �UNMQUO�SPL� pOJfQHVR�� �^; 12t� � sUWO� QPLOU�JRHNNPRH�
QJOmHO�A�EC98A�Eb8BA�CEb98�JVK�bD9���OUKWLHK�RURJN�88a�JQ�NPpPHK�pOJfQHVR�A�JNN�pOJfQHVR��
eHOH� �UNMQUO�SPL� ePRS� JV� JgHOJfH� Up� 1̂� pOJfQHVR�� �HO� �OPQHO � oHVKOUfOJQ�� �SUePVf� fHVHRPL�
�PQPNJOPRPH�� JQUVf� ������� ��� � eHOH� LUV�ROWLRHK� lJ�HK� UV� �UNMQUO�SPL� lJVK�� Up� ]EZo� JVK�
QPLOU�JRHNNPRH� W�PVf� cZbdE� �cVeHPfSRHK� ZJPOTbOUW�� dHRSUK� c�PVf� EOPRSQHRPL� EgHOJfH� �
CNW�RHO�JVJNM�P��eJ���HOpUOQHK�lM�RSH�[Dhih��jHO�PUV�1 8� �FJ�HK�UV�]EZo�JVK�QPLOU�JRHNNPRH�
RHLSVPqWH�A�;;��JQ�NH��LUWNK�lH��H�JOJRHK�PVRU�a�fOUW���ePRS��PQPNJOPRM�LUHppPLPHVR��OJVfPVf�pOUQ�
9 2a^T9 ^^8 �DSH�OH�WNR��PVKPLJRHK�J�ePKH�fHVHRPL�KPgHO�PRM�Up����������� �PV�hUWRSHOV�DSJPNJVK �
[U� ��HLPpPL� pOJfQHVR� LUQQUV� RU� JVM� fOUW�� Up� �JQ�NH�� eJ�� UlRJPVHK� pOUQ� RSH� �OH�HVR� �RWKM �
]H�WNR�� pOUQ� QPLOU�JRHNNPRH� JVK� ]EZo� QJOmHO�� PVKPLJRHK� RSJR� pUWO� uWVmOJ� �WVmVUeV� ��HLPH���
eHOH�fOUW�HK�RU�RSH��JQH�LNW�RHO�Up� �����	��
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������4"�
������ ����2��2$�&%.� 
��������� (Chomchalow, 1984)  ��'���2$�4���%�����D%2�� -%����) ��
������&%.����
���#%+&�%	��)�����#��  �����!��D%'��#�����2$��.�����  �����)��������� *��
���%��*��4��-%����$!1�����-����
����	
�)� ����%$!�����%��������$ �/����+�+2�����&E���D���
��  ����� -'�-�1���/��� ���'�*��
����	
�)� ����2�� &0�������������#
��-%��*��D.����4"� ��!�''	 
#%+�F+ (2529) �����������
�)����*����� "�-�$�-�������&%.����4�
����	��$�����#%+
����	
�%������������&%.����4�
����	-��-�$�-������� #'����4�
����	-��-�$�-������F"�
$� &0�
���'������*��'%�$������� ����-���������%�����4�
����	��$�����#%+
����	�%���-� -%������%� 

�
����	
�)� ����-%����$ #�����2����3���"�
�� �� 3��,��! #'���!��%���F+���&�+������
�������� &0�#-%��
�������������&���&���
����	-�����&�+4��	������'2$� $����)����
���������-%��-%��*��
���������!1������������� &0���������� !��&(�-�$���%����F+
���
���������'�!1����������-������$�� ��������!����� �/�������
����	#%+����������	
����	

���������"���'�   "���'�4�������������	
��������
���� �����!��
�+��$���� �� $/!
�+ �

��'�����$�I ��������������� '�)�#'�&E 
.3. 2545  &0�'���� #%+����/ &0�������%-�1�������.���
4������$���%��� ���!����� �/�#%+����������	#%�� ���31���
��������
���� �/�������
��� &0������������������������   

���31���
��������
�#%+���!��#���%���
� ���������2$�-%������  �� 
���31���4$���3������#'�'���*����F,����������&���K �����2��/'�����31���%���F+
$���%�����*��!����$-%��&�+��� 4$� L
�+������������
� -%����)���%���F+��%� ����������!��#��
-���#������#'�'������2$���� Dehesdtani #%+�F+ (2007) ���������
�'�+�.%���
&�+���$��� 6 ���%�-�� W1������4%�����.�$������-%����$ ������������
����	��� &0������ �������

1 



 2 

��.�  &0�D%����-� ��$����W��W��� #%+������������!��#��-��$-�.� �+�����������������
!��#��
����%�������.� &0�!�������� Swingle (1943) #���
����%������2$� 16 ��$ ��*F+��� 
Tanaka (1977) #���������2$��1� 162 ��$ �����2��/'�������������
����% Citrus &�+���$���
��� 
��� 4 ��$ ���W�'��� (Citrus medica L.) #��$���� (C. reticulata Blanco) #%+���4�        
[C. grandis (L.) Osb., C. maxima (Burm.) Merr.] #%+ C. halimii Stone (Barrett and Rhodes, 
1976) ��� -���!�� 4 ��$��) !+ &0����%.�D����� ��$��!�����D��*������ ��*�������)� 4 ��$ 
!������W��W��������!��#��
����%���$�����2$��%�����#%�� ������ ��������$���4� %��% *��
�����!+����-����31����������
���	$���%����������$ !� #%+��&�+�����"�
�������*1)�  �����
���	 �
�$�#%+2�4��#W� �%2%�	 &0�-�1����-%�� �����������������2$���$ �/� 2��W��W��� ��
���� -��+�����!+�������31�������-%��-%��2$����
��������2$��������&�+�����"�
���
����*1)�  
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������	 

 

1. ������	���� �������	��	������
������� 
���% (2535) ���������������� ��$*��
������%���-%����$��.���#�� � ��

'+���'� L����'�  #��'���'�*��&�+ �3!��-���-�.� ��+��%��. 4$� ���������&�+ �32�� &0�
#-%����� ��$*��
�'�+�.%���#-��-�1��$��� ����� !��������*�� Chomchalow (1984) ������
�������������'�)�#'����#��g ��&�+ �32��W1�� &0�
����	&h�2$�#�� ���4�D� (Citrus macroptera 

Montrouz.) #%+�+���� (C. ichangensis) ���!����)���
���� ���&%.����2$�#
����+!��2&���
&�+ �3'���g�� *'����#%+ *'�1������ W1���������)�#%+�"�
����3��� -��+�� 
�)�������&%.�
���*��4%���.������� �F ���������� 37 ��3��'� �1� 44 ��3� -��� (Nicolosi et al, 2000) 

���!�$��.�����3	 Rutaceae ���% Citrus ����)�-�$ 7 ��3	���� ��3	���������������� 
Aurantioideae ����3	������)#���2$���)�-�$ 33 ���% #%+��������� 215 ��$ (Mukhopadhyay, 
2004; Davies and Albrigo, 1994) Nicolosi (2007) �����������3	���� Aurantioideae &�+���$��� 
33 ���% 203 ��$ #������ &0� 2  D�� (tribes) 2$�#��  D�� Clauseneae &�+���2&$��� 5 ���% #%+
 D�� Citreae &�+���$��� 28 ���% 2$�#�� ���% Citrus #%+���%��%� ���� ��'������� �� Fortunella, 
Poncitrus, Eremocitrus, Microcitrus #%+ Clymenia  &0�'�� (�.&��� 1) �����2��/'�����!�$!��#��

����%��� 
��� #��� D��  D������ ���% #%+��$ "���� ��3	���� Aurantioideae �����*��*�$#��� ��)���)
 &0� 
��+���-%����$D��*��������)�"�����#%+�����% $�������� &0��+�+ �%�����3'����  
Nicolosi (2007) ���������������#�����������% Citrus W1������.�$������ 2 ���%���� 2$�#�� 
Eucitrus #%+ Papeda ���!�����2$�������$ !�4$���%���F+�����F,������� #%+
���	&�+������ ���*�� $�� �� #%+D%  ���%���� Eucitrus  $��#%+ ���'�� ������%���-�� ��
������#%+&E��� (winged petioles)  %/� 2���1� 3 �� 4 *��#D���� #%+D%���&�+����$2$� '��
*������������%���� Papeda  ��������%������)��������#%+&E����-��  D%���&�+����$2��2$�
 
��+����*�#%+���)�������.�������)��-������ Spiegel-Roy #%+Goldschmidt (1996) ���������
�1��������
���	"���� #%+�+-����
����%��������$������%��%� ���� (�.&��� 2) ��'������� �� 
 &0�2&2$���� ��rr��� ��$!������%��
����	*�����4� -�����! ��$!�����D������+-����    
��������� ��W	 (C. sinensis)  #%+ ���4� (C. grandis)  &0�'�� 
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Tribe      Subtribe  Genus           Species 

  Micromelinae  Micromelum  9 
   Glycosmis  35 

Clauseneae Clauseninae  Clausena  23 
     Murraya  11 
  Merrillinae  Merraya  1 
     Wenzelia  9 
     Monathocitrus  1 
     Oxanthera  4 
     Merope   1 
  Triphasiinae  Triphasia  3 
     Pamburus  1 
     Luvunga  12 
     Paramignya  15 
 
     Severinia  6 
     Pleiospermium  5 
        Group A Burkillanthus  1 
     Linunocitrus  1 
     Hesperethusa  1 
      

Citropsis  11 
Citreae  Citrina      Group B Atalantia  11 
 
     Fortunella  4 
     Eremocitrus  1 
       Group C Poncitrus  1 
     Clymenia  1 
     Microcitrus  6 
     Citrus   16  

 

     Swinglea  1 
     Aegle   1 
     Afraegle  4 
  Balsamocitrinae  Aeglopsis  2 
     Balsamocitrus  1 
     Feronia   1 
     Feroniella  3 
     

 

2 Tribes 6 Subtribes  33 Genera    203 Species 

 
�2��� 1 ��3	���� Aurantioideae 

                                                  ����� : Nicolosi (2007) 
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�2��� 2 �������
���	"���� #%+�+-����
����%��������$������%��%� ���� 
   ����� : Spiegel-Roy #%+ Goldschmidt (1996) 
 

2. �3�45�2���	�3�678 
#��������� $��*��
�'�+�.%���!+��.��� � ����� ��	 #'�2$���������2&&%.�

#
��-%����-%���������� &0� �%���� !��%�� &0�
�������*������������)�g 2& ���-�����
&�+ �32�������&%.�
�'�+�.%���-%����$ ������&%.� &0������� 2$�#�� ��� *���-��� 
(mandarin orange) ���4� (pummelo) ��� �%�)�� (sweet orange) �+��� (common lime) #%+���!�� 
(neck orange) �����!�$#����%���*�����'��-%�����
���� 4$���3��������������� 3��,��! 
#������ &0� 4  �%����-�� (���%, 2535) ��� 

1. �%����� ��W	 (orange)  &0��%����-�������������������� 3��,��!��������$��
4%� ��������� ��$�����& � �� �����3'+������ L��� -���*����� $�����#���� �'2&!��1�!��
#%+
��� ������%�����)���
���&�+ �32����-%��
����	$������  �� ���'�� ��� �%�)�� ������  &0�
'�� ���%����� ��W	��)!+#������ &0� 

1.1 ������ ��W	 (sweet orange) ����������3��'�	��� C. sinensis Osbeck      
%��'����*��$&���%��������4'2$��1� 12  �'� ����*��$&���%�������#�� $������*�� ������.
 ���'��D.� 20-25 ��� ���2*��� 10-14 ��� �.&����D%!+ &0�#�� spheroid D%�������2&!��1���#$�    
%��'�� -����� %�)������*�� (Doijode, 2001)  Natividade #%+�F+ (2000) ��������� ������%��� 

C. aurantium 

C. reticulata 

Fortunella 

Eremocitrus Microcitrus 

C. sinensis C. paradisi C. grandis 

C. medica C. limon C. aurantifolia 

Poncitrus 

Close affinity 

Moderate affinity 

Loose affinity 

Intergroup affinity 
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Sweet orange  ���������!�$�%���'��%���F+�����F,�������  �� �.&����  *��$   ��D%  !�����
 �%/$'��D% u$.��%��������$�� ������!��#��������%�����)2$� 4 �%��� 2$�#�� Common orange, 
Acidless, Blood #%+ Navel orange  

1.2 W���� ��W	 (sour orange) ��������� ��$�� � ��'+������ L����'� �� &0�
#�� ovate ��*��$&���%��#%+���������� $����*��*��$�-�� ������. ���'��D.� 20-25 ���  ���2*�
�� 10-12 ���  &%���D%-��#%+*��*�+ W���� ��W	�� &0�'��'��-���������� ��W	  %��� #%+
 ��rr��' (Doijode, 2001)  ���% (2535) �%������ W���� ��W	 #%+������ ��W	��%���F+���
��F,�����������%����%1������� #'�'������ %/����������*��W���� ��W	!+���� *������   ��������
��� #%+������������ %���F+D%#��#%+�� *������ �� &%���-������������ ��W	 %���F+%��'���.�
�-��#%+��-������ ��������'���"�
����3��� �/�!�$-�������2$�$��������
����	���� 

2. �%���#��$���� (mandarin) ������%�����)��������������� 3��,��!�� *'���� 
��%���F+D%��%� ��������%����� ��W	 ����%���#��$������������� ��$��.����'+������ L��� -���
*��&�+ �3��� $�� ���#���������� ���
����	��������� ��$��.�������4$!�� %��'����*��$ %/�2&
!��1�*��$�%����-��� %/����� ����*��$ %/�#%+��������#�� $������*��*��$ %/� ����.
 ���'��D.��� 20 ��� ���2*��� 10-15 ��� �.&����D% &0�#�� oblate D%����������#$�  *��� -��� -%���  
 &%������  �%/$��*��$ %/� %��'�� -����� %�)������ *��� (Doijode, 2001) ������%�����)���
���
&�+ �32����-%��
����	 �� ���!�� ��� *���-��� ���4��� ���#���  &0�'�� (���%, 2535) 

3. �%������4� #%+ ��rr��� (pummelo and grapefruit) ���4�����������3��'�	��� 
C. grandis (L.) Osbeck (Nicolosi et al, 2000) -��� C. maxima (Burm.) Merr. (Corazza-Nunes et 
al, 2001) ��!�''	 (2544) ��������� #����������$*�����4���)� 2 ��� ��� grandis #%+ maxima 
#'�'������ #'��-�����-����%���������#&%����-��4' L+��)���������3��'�	*�����4�             
C. grandis #%+ C. maxima !1�-����1���������*��$�-��-������D%4'  ���� ��rr��������
�����3��'�	��� C. paradise Macfad. ��)������$��)��%���F+���
u��3��'�	����%����%1���� 
4$� L
�+%��'��#%+���
��� �.&����D% &0�#�� oblate #'�'������������4���%��'���-��#%+
#*/�#��   #'� ��rr��������
��� %/��������4�  Gmitter (1995)  ����4$�  ��!�''	 (2544) ���������
����#'�'������ -/�2$��$�+-���� ��rr���#%+���4����  ��rr�����'������'�� �%/$������� 1 
'�� (polyembryony) ��*F+������4���'������'�� 1  �%/$  
���'�� $��� ���4� &0�2��D% *'���� 
������,�������������� ��$��.������ �F����������%���2&!��1������������ $��$���'+������ 
'����2$���D.�������4�!��#-%����� ��$2&&%.����������g ����-��������+!��
����	*�����4�2&���
��� �F��%� ����  �� &�+ �3���4$�� W�� rx%�&&x��	 !��'���'� ���&�h� I%I #%+��� �F���-���2�%
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���2&  ��  � ���%�� ��4�&'���'� -�.� ��+��� $��'+���'� #%+� ����� -��� (��!�''	, 2544) 
���!����)����������!#-%��
��������*�����4������ �F��������� &0�������� ��$��� "���'�*��
&�+ �32��#%+"�� -���*��&�+ �3�� % W�� 
������� �F"���'�*��&�+ �32���������+!��

����	*�����4��.���� #%+ ������ &0�3.��	�%��������� ��$*�����4�  (Akihama et al. ,1985 ����
4$� ��!�''	, 2544) ���4���D%*��$�-�������$�����% Citrus (Moore, 2001)  ���-���
����	���4����

���"���'�*��2�� 2$�#�� 
����	-��-�$�-�� 
����	��$����� #%+
����	�%��  &0�'�� 

4. �%������D%���� &��)�� ���%�����)!+&�+���$��� W�'��� (Citron)  %��� 
(Lemon) #%+2%�	 (Lime) ��$���
���&�+ �32��!+ &0��%���*��2%�	-����+��� ��������� ��$��.�
���'+������ L��� -���*��&�+ �3��� $�� 
��� #%+2�� '%�$!��1�&�+ �3�� % W�� (���%, 
2535)  

4.1 W�'��� ����������3��'�	��� C. medica L.  &0�
����	���#'�'���!�����
����	
����g ��)�%���F+%��'��#%+D% ��������)� '�� %/� ��-������  &%��� &0��� �� %���F+ ��)�2�� &0�2��
 ��)����� #%+2�������'���"�
����3 �/�!�$ ����*��$�-���.&#�� *����-��� ��������)� 2��
����� D%��*��$�-�� ���D%�����#�� oblong �%����+%+������*������  ���'�� ���!+'�$��D%
��.�!�D%#�� D��D%�� -%���  &%���D%�)����-�����#%+ ����'�$�������*��D���
.���2*�#���!�
2��������#�����2$� ����)��-�����!��������� �� &��)��!�$#%+ �%/$���  

4.2  %��� ����������3��'�	��� C. limon (L.) Burm.f. ��&�+ �32�� �������
�+���y���� %���F+����2&*�� %��� ��%��'��#*/�#�� ���
���*��$�-�� -��� ������)� ���� *���
������ -%��� &0�#�� lanceolate ����������� %���F+D%���� *����� -%��� D%��� ���� %���F+
&�+!��
����	��� $���$��� ����&%��D%�.��.�*1)�  ������� ��� &xz%-��� apical mamilla (���%, 2535)                

4.3 2%�	 -����+��� ����������3��'�	��� C. aurantifolia (Christm.) Swing 
�+��� &0�2�����'��*��$ %/� %��'����%���F+ &0����
��� #D�����������*�������g '������*���
2�� &0��+ ���� ������-%��&E �����.�*��%��'��*1)���.������$*��
����	���&%.� (3�"��!, 2540) %��'��
��-����� ����*��$ %/� �.&������ &0�#�� ovate $������*��*��$ %/� ������. ���'��D.� 20-25 
��� ���2*��� 9-12 ��� D%��*��$ %/��.&����D% &0�#�� prolate D%���� -%���-��� *��� #%+
&�+���$���'����)����� &0�!�������� (Doijode, 2001) 
����	�+������&%.���&�+ �32�� ��
-%��
����	2$�#�� �+���-��� �+���2*� �+�������  &0�'�� 
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3. �	9���3�45��35:	����;	9��	��	����3�678��� 

�������	 (2545) ��������������*�����31��� ������-���-��� marker �/ 
�������)
����#'�'���-%��-%�����
��������*�����������'��)����&����F#%+��F"�
 ��! &0����
!��#������#'�'������+-����#%+"�����&E��	�+-����#%+"����&�+���-���#'�%+'��     
����������#'�'���*�����������'������ &���� �������%���F+"����������F,�������  �� 
%���F+�� $�� ���� ��$�� �.&���� #%+*��$*��D%  &0�'�� ������)���������� #%+�������
2$�D%$�����F�*�����
����	���#'�'������  W1��%���F+���'��!�����)
�������#&�D��2&'��
�"�
#�$%������ &%����#&%�2& ��!����-����'��!���D�$
%�$2$� ������)�'�����3������
����� &0�
� 3� #%+'������������!+���!�4�2�&{����.�'���!��rE4�2�&{���'��!���2$� ����F�
*��2�����'��  �� 2��D%-���2��&h� W1���+�+ �%�!��1����$�����D%����*��������� !1�'�����
 �%���������'��!��� �����2��/'��%���F+�����F,����������������!�� &0�'������ &0�
���$��#�� #%��!1����������'��!�����������&�+��� 
����-�2$�*���.%������.�F	*1)� -���#��&(�-�
����F����2����������%���F+�����F,������� 
�������� $���2$�   Shaaban #%+�F+ (2006) 
&�+ �������-%��-%�����
��������*�����-%����$4$�31���%���F+�����F,�� 2$�#�� 
���������  ���D���3.��	�%��*��D% �)��-���D% �.&����D% �.&������ !����� �%/$ #%+��
��F����'���� ��� ������������ ��������	 �
�$������'��!���-��������
���	   ��,
% #%+
�F+ (2551) '��!��������
����	&|��$��#%+�� ����	 4$���%���F+�����F,�����������������
'��!���%��
��
	$� �/� � $��� ��������	 �r#�%
� 4$�������31���%���F+���$�����F,��
����� 67 %���F+����'������'��4�� 3 ��$ #%+%���F+����
%���F	 (phenology)  4 %���F+ 
�����)���)� 74 %���F+ ����������'��!%��
��
	$� �/� �4$���2
� ���	�����'��!���!����� 
64 �.� 
�����������)� 2 
����	��%���F+���$�����F,������� -����������&�+��� �����)������%���F+
%��
��
	$� �/� �������.&#�� $������ !1����&2$�����������)����
����	��) &0�
����	 $������ �����
 ������-���$� �/� �!1����������������!+���������D%!�����31���%���F+�����F,�������2$�
 &0������$� 
 
4. �	9���=����>�	;?����7�9��	@A�4	�3�67����� 

&(!!������������ ������-���4� %��% 
��� &0� ���������'��!������+$��*����� 
-���$� �/� �  ������-���4� %��% &0�&�+4��	�������������#�����
����	 �������� &0�
 ��������������&���&���
����	
� �����)��������31����������
���	���
���������+-�������

����	 ���!����)������������������#D�������
�������� (genetic mapping) #%+-�'��#-���*��
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��� (gene tagging)   ������-������4� %��% �� 2 �+$�� ��� �+$��4&�'��  &0����'��!������
4� %��%*��4&�'����$'���g #%+%��$��$� �/� � W1��'��!�������#'�'���*���+$������%�4�
2�$	��4� %��%*��$� �/� �  ���'��!������+$��$� �/� ���*��$��������'��!���4&�'�� ��� 
4� %��%*��$� �/� ������� ���������!1� �/�2��2$���� �������� ���+-	!��'�����������.� �/�2��
 &0� �%�������2$� #%+ �����!��$� �/� � &0����	&�+����������.��� W%%	 ������� W%%	��&����F
 ������ !1�������'��!���$� �/� �!�� ��)� ����'���g  ������+�+��� !��� '��4'#%+�"�
���
���������4$�2��*1)�����"�
#�$%���  ���'��!���$� �/� ���!'��!���!��������� &0����-���
2������� #%+�����#�$����-���2���/2$� !1�'��!���2$�  �����%����)�!�4�� &�+������������
'��!��� ������-���$� �/� �#��'���g �-� %���������-%��#�� ����-������$� �/� � &0�
 ������-������2$�����������*���  ���������2&&�+���'	����$���'���g 2$� '������� ������-���$�
 �/� �   ��  ������-������	 �r#�%
� (RFLP, Restriction Fragment Length Polymorphism) ���	 �

�$� (RAPD, Random Amplified Polymorphic DNA)  � �r#�%
� (AFLP, Amplification Fragment 
Length Polymorplism) #%+2�4��#W� �%2%�	 (microsattellite)  &0�'�� 
 

4.1 ��=��=�	8������ 

 

���	 �
�$� (RAPD: Random Amplified Polymorphic DNA)  &0������� ���+-	   
����#'�'������
��������4$��� �����
�W����	#'�2��!�� &0�'�������*���.% ��������%��$�� ��
*��$� �/� � &��-���   �����!��2
� ���	�����2��!�� 
�+ !�+!����$� �/� ���� �F�$ -%�����*��
 �������)��� ��2
� ���	�����*��$��)� 
�����$ $��� 
��� 
���&����F$� �/� �#������ �����-����
2
� ���	*��$ 10 ����%�4�2�$	 #%+#��*��$$� �/� ����2$� 4$��������� %/�4��4r��W����
'���%��W1�� &0������+��4�� !%    #%+����#��$� �/� �$��� ��� $���4��2�$	 (�������	, 2545) ��
������ ������-������	 �
�$� ����&�+4��	�����31���#%+�� ���+-	����#'�'������
��������
#%+!��#��
����	
�  �� Sugawara #%+ Oowada (1995) ������!��#�������� ��$ 
����%���%2�
 ����$��� ��������	 �
�$� 
������2
� ���	 12 2
� ���	!�� 124 2
� ���	 2$�#�� A-00, A-19, B-
04, B-39, B-41, B-73, C-11, C-31, C-64, C-82, C-88 #%+ C-89 ������#�������� ��$2� ����2$� 
���+�� #%+�u�% (2542)  2$�&�+���'	�� ��������	 �
�$� 
���'��!������
����	���4���&�+ �3
2�� 4$� �/�'����������4� 18 ���
����	��'��!������2
� ���	 144 ��$ 
������ 2
� ���	 131 
��$������ 
���&����F$� �/� �2$� -�����$ &0� 91  &��	 W/�'	 -%��!����)� %���2
� ���	 30 ��$
��������� 
���&����F$� �/� �2$�������$ !���'��!������$� �/� �*�������)�-�$ 
���� ������
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#������#'�'����+-�������
����	2$� 4$�������#������#'�'���*�����4� 18 ���
����	2$� 
$���2
� ���	 
�����$ $���  Corazza-Nunes #%+�F+ (2001) 31�������#&�&������

��������*�� ��rr��� 38 ���
����	#%+���4� 3 ���
����	$��� ��������	 �
�$�#%+2�4��#W�
 �%2%�	 4$���2
� ���	 198 2
� ���	 
������2
� ���	 ��$ &0� 49 % *��2
� ���	��)�-�$ 
������ 
���&����F$� �/� �2$� #%+�������
���	���
���������+-�������4�#%+ ��rr�����,��

������������*���#��   �- #%+�F+ (2546) �� ��������	 �
�$������31����������
���	*��
���4��� 5 ���
����	 2$�#�� ����)��D1)� ������ ���	 1  
��+%� �)��D1)���� #%+����)��D1)������ 
4$���2
� ���	 28 2
� ���	 
���� �� 2 2
� ���	 ��� OPB-05 #%+ OPB-20 �������-� ��$����
#'�'���*��#��$� �/� � !��*���.%$���%�������-�#������#&�&������
��������*�������)� 5 
���
����	#������2$� 2 �%��� ��� �������)��D1)��������)��D1)���� ��������%��$���
�������� ����
��������� ���	1 ������ 
��+%���������%��$������
����������������������)��D1)������  
!���3�� #%+�F+ (2546) 31�������#&�&������
��������*�����4�
����	-��-�$�-�� #%+

����	
�)� ������ *'!��-��$��*%�4$��� ������-������	 �
�$�  
���'��!�������#'�'������

��������*�����4�
����	-��-�$�-�� !����� 85 '������� �����)�
����	
�)� ���� 15 '������� ���
�����$ %���2
� ���	 5 ��$ !��!�����2
� ���	 88 2
� ���	����-�#��$� �/� �#'�'�������$ !� 
Mariniello #%+�F+ (2004) !��#�� %��� (C. limon (L.) Burm.f.) ��)�-�$ 10 ���
����	$���
 ��������	 �
�$� 4$���2
� ���	��)�-�$ 44 2
� ���	 
������ 5 2
� ���	����-�#��!�� 
�+ !�+!�
��� %��� 4 ���
����	 ��� OL2 #%+ OL16 ������!��#�� %������
����	 Sorrento ���!�� %
������
����	����2$� 2
� ���	 OL14 �-�#�����!�� 
�+ !�+!�������
����	 Amalfi  OL31 �-�#�����
!�� 
�+ !�+!� Gloria� d Amalfit #%+ OL13 �-�#�����!�� 
�+ !�+!���� Procida 

���!�����#%����
���$������������ ������-���4� %��%����&�+4��	�����
!��#��
����	#%+31�������-%��-%�����
��������   ��   L%��
% (2539) 2$�!��#�����
����	

%�� !����� 29 
����	 4$����
����	 Fuyu  &0�
����	������ *�����$%��&%.�!��-%��g &�+ �3 �����
������W)�����!1����-��� %*'���g  ��2�� W1��"��-%��
���� Fuyu ����.�-%��-��� %*$������ #%+
'���������!+������������� -�������-������� 
����$ !1��� ��������	 �
�$� �����
�!��F�
����#'�'����+-�������
����	 
���� Fuyu No.12 Fuyu No.9 Fuyu No.1 �� &��	 W/�'	����
 -������� 85  &��	 W/�'	 ����� #%+ �u�%  (2543)  
���� ��2
� ���	 
�����$ $������������
��� ���+-	$� �/� ������%���F+!�� 
�+���
���#'�%+���
����	W1���������$%��!�����  14  ���
����	  
W1�����������2
� ���	$���%���2&��!��#��
��������*��
���!�����  14  ���
����	��)�2$�   Dey 
#%+�F+ (2006) ������31�������-%��-%�����
��������*���+�+ (bittle gourd)4$�31���
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%���F+�����F,������������������� ��������	 �
�$� 
���� �����%���F+�����F,�������
*���+�+��)�������-%��-%����)����$���*��$ �.&���� #%+��D%  ������ ��������	 �
�$���
���31���
���� 2
� ���	 OPW03, OPW05 #%+ OPX01 �������-�#��$� �/� �����������$ !� 
#%+������#������#'�'����+-�������
����	   ���+�� (2550) ������!��#������-���
����	 ��)�
#%+
����	-���$��� ������-������	 �
�$� 4$���2
� ���	 192 ��$ 
���� ��2
� ���	 160 2
� ���	
��������� 
���&����F$� �/� �2$� #'��� 
���2
� ���	 OPU-10  
���2
� ���	 $��� �����)����������
!��#������#'�'����+-��������-���
����	 ��)�#%+
����	-������!�����2$�   

 

4.2 ��=��=B�?=�C����B��8 

 

2�4��#W� �%2%�	  &0�%��$�� �������%���F+W)����� ������.�'�� �����������'��#-���
-�1��g ��!�4�� #'�%+�$W)��&�+���$���%��$�� ��W)����)���� 
��� 1-4 �.� �� -���2�� ��� 10 �.� �� 

������������'�����$  �����!��2�4��#W� �%2%�	$� �/� ���%���F+ &0� ��W)��*��$��)�g 2��
W��W���!1������ ������������-�1����� simple sequence repeat (SSR) -��� short tandem repeat (STR) 
4$� ��W)��-�1�� ��  ������� mono-nucleotide repeat  �� (A)n W)����� ��  ������� di-nucleotide 
repeat  �� (CA)n W)����� ��  ������� tri-nucleotide repeat  �� (TAA) n 4$���� n  &0�!�����W)��
%��$�� ��#��2�4��#W� �%2%�	��)�������+!��'����)�!�4��&�+��F 104-105 #'������+!��2��
����� ���  ������-���2�4��#W� �%2%�	 &0������3������#'�'���*��*��$$� �/� ���� 
���
&����F2$� �����!��!������$W)���������2�4��#W� �%2%�	���'��#-��� $��������'�������#'�%+
'�������2�� ������W1��!+'��!���2$������ ���������#��*��$2$�4$��� denaturing polyacrylamide 
gel electrophoresis  &(!!�����������2�4��#W� �%2%�	$� �/� ������������31���#D����*��     
!�4�� #%+#������#'�'���*�����������'4$��� ���+-	%��
��
	$� �/� �   ������-���2�4��#W�
 �%2%�	���������2&��2$�����  �����!�� &0� ������-���$� �/� ��������� 
���&����F4$�
�W����	 
!1�'������$� �/� �'��#��&����F���� #%+�)�����$� �/� ����'������'��!����/��*��$ %/�       
2��!�� &0�'�����$� �/� �'��������������F"�
$������� D%���'��!����/���������#�������.� 
(�������	, 2545) ������ L
�+ !�+!��-�����#'�'���*��#��$� �/� ��.� ������#������
#'�'���2$�$�  

Carlos #%+�F+ (2000)  2$��� �����2�4��#W� �%2%�	�����!��#��'���%��
*����� 2 �%������ &0� zygotic #%+ nucellar embryo 
���� '�������*��'���%�������� &0� zygotic 
��)�-�$��!�4�2�&{���'���!��2&!��'��#��   Barkley #%+�F) (2006) �� �����2�4��#W� �%
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2%�	31�������-%��-%�����
��������*�� �)�
�������������� �/��������� The Citrus 
Variety Collection (CVC) �-������%��#�%�r� ��� 4$� %������!�����%'��� g !����� 370 ��$ 
�� 24 2
�	 ���	2$�#�� CAC23, TAA27, TAA15, TAA41, CAC39  TAA3, CAC33, CAC15, 
TAA33, CAGG9, CMS4, CMS7, CMS8, ATC09, GT03, CT19, AC01  CCT01, CAT01, AG14, 
CT21, CTT01, CT02  #%+ CAG01 �����#������#'�'��� 
������)� 24 2
� ���	������#��
����#'�'����+-�������-%�� g ��$2$� #'�2��������#������#'�'����+-����������%���     
������ ��W	  �%� ��2��	 (clementines)  W��W.�� #%+�%���������� &��)�� ���!�����2$� W1����!��
�� -'���!����� -%����) ��$����%��
����	'�������'�    ���F� #%+ ��F���! (2551) ������
&�+ �������-%��-%�����
��������*�����4���&�+ �32�� !����� 53 
����	 #%+ ��rr��� 
1 
����	 ��� �/�������!�� *'"�� -��� "���%�� #%+"���'� W1��&�+���$���
����	��� &0�
����	���
������#%+
����	��� &0�
����	
�)� ���� $��� ������-��� SSR !����� 13 2
� ���	 (13 '��#-���) 
����
 ������-��� SSR !����� 10 '��#-��� 2$�#�� AC01, AG14, CMS4, CMS24, CT19, GT03, P73, 
P620, P1826 #%+ TAA41 ����������D%2$��$ !�#%+�-�����#'�'����+-����!�4�2�&{*�����
4� ���� ������-���'��#-��� CAC23, CT02 #%+ CT21 2���������������#'�'����+-����!�4�
2�&{*�����4�2$�  �����!��$� �/� � ������-�������� �F��)2�� ��$����#&�&���*��%��$�� ��W)�� 
#%+ ����������� ���+-	!�$�%���#%+�����#D�".��'��2��#�$��������
���	���
�������� ������
#����%������4�2$� 8 �%��� 4$����
����	
�)� ����!��"�� -���  "���'�#%+
����	!��'���&�+ �3��
%���F+���
��������'���2&!���%���������������$ 

 
�3
�72���=8 

 

1.  
���31�������-%��-%�����
��������*��
����%������
���"���'� 
2.  
���31����������
���	���
��������*��
����%�����"���'�4$���3�� ������-������	 �
�$�

#%+ ������-���2�4��#W� �%2%�	 
3.  
��� &0�*���.%
�)�,�����
��������*��
����%������-��������&�+4��	�����&���&���


����	#%+&�+4��	$�������g������' 
 
 

 
 



บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 

วัสดุ และอุปกรณ 
 
1. วัสดุ 
 

1.1 วัสดุพืช 
 

ทําการเก็บตัวอยางพืชสกุลสมทีพ่บไดในภาคใตของประเทศไทย จากสถานทีต่างๆ 
ดังนี้  

- ตําบล สนามชัย อําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา 
- ตําบลกระดังงา อําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลา 
- ตําบลควนลัง อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา 
- ตําบลหูแร อําเภอหาดใหญ จังหวัดสงขลา  
- ตําบลเกาะยอ อําเภอเมือง จังหวัดสงขลา 
- ตําบลปาชิง  อําเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 
- ตําบลชะอวด อําเภอชะอวด จังหวัดนครศรีธรรมราช 

  -     ภาควิชาพืชศาสตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
วิทยาเขตหาดใหญ 
   -   สถานีวิจัยคลองหอยโขง คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
อําเภอคลองหอยโขง จังหวัดสงขลา 

- ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง อําเภอกันตัง จังหวัดตรัง 
- เกาะบางคางคาว ตําบลเขาไมแกว อําเภอสิเกา จังหวัดตรัง 
- ตําบลบางดวน อําเภอปะเหลียน จังหวัดตรัง 
- บริเวณอุทยานแหงชาติเขาศก  อําเภอพนม  จังหวัดสุราษฎรธานี 

 
 

13 
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1.2 สารเคมี 
 

 1.2.1 สารเคมีท่ีใชในการสกัดดีเอ็นเอ 
 

-      CTAB 
-      β-mercaptoethanol 
- Polyvinyl pyrrolidone (PVP-40) 
- Sodium chloride (NaCl) 
- Disodium ethylene diaminetetraacetate (Na2EDTA) 
- Tris-HCI pH 8.0 
- Chloroform 
- Isopropanol 
- TE buffer 
- Ethanol 

 
1.2.2 สารเคมีสําหรับใชทําอิเล็กโทรโฟรีซิส 

 
   -      Agarose gel electrophoresis 

-      LE agarose (FMC Bioproduct, USA) 
-      Seakem agarose (FMC Bioproduct, USA) 
-      Glacial acetic acid 
- Boric acid 
- Tris-base 
- Ethidium bromide 
- Loading buffer 
- Lamda DNA (λ DNA) 
- 100 bp และ 500 bp DNA Ladder (Operon, USA) 
- denaturing polyacrylamide gel electrophoresis 
- Acrylamide : bis-acrylamide solution (29:1) 
- Bind silane 
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- Repel silane 
- Formamind 
- Formaldehyde 
- Urea 
- TEMED (N,N,N’,N’-tetramethyethyenediamine) 
- Ammonium persulfate 
- Sodium thiosulfate (Na2S2O3 • 5H2O) 
- Sodium carbonate (Na2CO3) 
- Silver nitrate (AgNO3) 

 
1.2.3 สารเคมีท่ีใชในการทําพีซีอาร 

 
- dNTP (dATP, dTTP, dCTP และ dGTP) (Promega, USA) 
- RAPD Primer จํานวน 23 primer คือ OPA-01, OPA-02, OPA-

03,OPA-04, OPA-10, OPA-12, OPA-18, OPB-01, OPB-04, OPB-05, OPB-12, OPB-18, OPB-20, 
OPC-02, OPC-08, OPC-09, OPC-11, OPC-13, OPE-11, OPE-14, OPN-12, OPR-03, OPR-04 
(Operon, USA) 

- Microsatellite Primer จํานวน 6 primer คือ AC01, AG14, CAG01, 
GT03  

- MgCl2 
- 10X Taq buffer (Promega, USA) 
- Taq DNA Polymerase B (Promega, USA) 

 
2. อุปกรณ 
 

2.1 อุปกรณท่ีใชในการเก็บตัวอยางใบพืช 
- ถุงพลาสติก 
- กรรไกร 
- กลองโฟม 
- ปากกาเขียนเครื่องแกว 



 16

2.2 อุปกรณท่ีใชในการสกัดดีเอ็นเอ การทําอิเล็กโทรโฟรีซิส และการทําพีซีอาร 
 

- ตูเย็นและตูแชแข็งที่อุณหภูมิ - 30 องศาเซลเซียส 
- เครื่องไมโครเซนตริฟวก 
- เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตําแหนง 
- เครื่องวัดความเปนกรดดาง 
- เครื่องคนสารละลายอัตโนมัติ 
- แทงแมเหล็ก 
- ปเปตปรับปริมาตร 
- เครื่องเขยา 
- หมอนึ่งความดันไอ 
- เครื่องจายกระแสไฟฟา 
- เครื่องอิเล็กโทรโฟรีซีส 
- เครื่องพีซีอาร 
- โกรงบดตัวอยาง 
- หลอดเอฟเพนดอรฟ  
- ตูไมโครเวฟ 
- ตูดูดควัน 
- UV transilluminator 
- Tip 
- Gel Documentation 
- น้ําแข็ง และ กระติกน้ําแข็ง 
- เครื่องแกว กระบอกตวง และขวดตางๆ 
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วิธีการ 
 
1.  การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมในสกุลสม (Citrus spp.) ในภาคใตโดยอาศัยลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา 
 

เก็บตัวอยางพืชสกุลสม จากบางพื้นที่ของจังหวัดสุราษฎรธานี  นครศรีธรรมราช  
ตรัง และจังหวัดสงขลา  (ตารางที่ 1) โดยสุมเก็บตัวอยาง ใบแก และผล ทําการบันทึกลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา ดังตอไปนี้ 

1. ลักษณะรูปรางแผนใบ (leaf shape) โดยพิจารณาตําแหนงของสวนที่กวางที่สุด
ของแผนใบวาอยูที่ตําแหนงใด หากสวนที่กวางที่สุดของแผนใบอยูบริเวณโคนใบ รูปรางแผนใบจะ
อยูในกลุมของ  “ovate” หากสวนที่กวางที่สุดอยูบริเวณปลายใบ จะอยูในกลุมของ “obovate” ถา
สวนที่กวางที่สุดของแผนใบอยูบริเวณกึ่งกลางใบ จะอยูในกลุม “elliptic” แตถาสวนที่กวางที่สุดอยู
ที่ตรงกลาง ๆ ของใบ และขอบใบมีลักษณะที่ขนานกัน รูปรางของแผนใบจะจัดอยูในกลุม 
“oblong” และถาใบมีอัตราสวนความกวางตอความยาวเทากับ 1:1 ขอบใบโคง จะจัดอยูในกลุม 
“orbicular” (ชุมพล, 2551) 
  2. ลักษณะกานใบ  (Petioles) หากไมปรากฏวามีกานใบ จะจัดอยูในกลุม “ไมมี
กานใบ” (Chomchalow, 1984) หากมีกานใบปรากฏเพียงเล็กนอย และไมแผออกกวาง จะจัดอยูใน
กลุม “มีกานใบแคบ” (Mukhopadhyay, 2004) หากความกวางของกานใบมีขนาดใกลเคียงหรือแคบ
กวาความกวางของแผนใบเล็กนอย และมีความยาวไมเกิน 1/2 ของแผนใบ จะจัดอยูในกลุม “มีกาน
ใบกวาง” และหากกานใบมีขนาดเปน 2/3 ของแผนใบ จะจัดอยูในกลุม “มีกานใบใหญ” 
(Chomchalow, 1984)  
  3. ลักษณะปลายใบ (leaf apices) หากขอบใบที่มาบรรจบตรงปลายยอดมักตรง
หรือโคงมน ทํามุมนอยกวา 90 องศา จะอยูในกลุมปลายแหลม (acute) หากมีลักษณะคลายปลาย
แหลม แตขอบใบมักโคงเวาสอบเขามาเปนมาตรงปลายยอด จะอยูในกลุมปลายเรียวแหลม 
(acuminate) ถาปลายใบโคง หรือมน หรืออาจมีลักษณะเปนมุมปาน (ขอบใบทํามุมมากกวา 90 
องศา) จะอยูในกลุมปลายมน (obtuse) และหากปลายใบมีลักษณะคลายกับปลายมน แตจะหยักเวา
เขามาตื้นๆ ตรงตําแหนงของเสนกลางใบ จะอยูในกลุมปลายเวาตื้น (retuse) (ชุมพล, 2551) 
  4. ลักษณะผล (fruit character) จําแนกสมแตละตัวอยางออกเปนกลุม ๆ ตามชื่อ
วิทยาศาสตร โดยยึดหลักในการจําแนกชื่อตามการรายงานของ เต็ม (2523) และ Chomchalow 
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(1984) การเขียนชื่อวิทยาศาสตร ยึดตามแบบสากลในฐานขอมูล The International Plant Names 
Index (IPNI)  
 
2.  การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมพืชสกุลสมในภาคใต โดยอาศัยใชเทคนิคอารเอพีดี 

และไมโครแซทเทลไลท 
  

2.1 การเก็บตัวอยาง 
ทําการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสมในภาคใต โดยสุมเก็บตัวอยาง

ใบพืชสกุลสม  (Citrus spp.) จากบางพื้นที่ของจังหวัดสุราษฎรธานี  นครศรีธรรมราช  ตรัง และ
จังหวัดสงขลา  จํานวนทั้งหมด 77 ตน (ตารางที่ 1) โดยเก็บตัวอยางใบประมาณ   1-2 ใบตอตน ใส
ถุงพลาสติกเพื่อนํามาสกัดดีเอ็นเอ 

 
2.2 การสกัดดีเอ็นเอ 
สกัดดีเอ็นเอจากใบพืชสมที่สุมเก็บ โดยใชสารละลาย CTAB (hexadecyl trimethyl 

ammonium bromide) ซ่ึงดัดแปลงจาก Doyle และ Doyle (1990) ใชตัวอยางใบสมประมาณ 200 
มิลลิกรัมน้ําหนักสด บดใน CTAB บัฟเฟอร (PVP-40, NaCl, EDTA 0.5 M pH 8.0, CTAB 2%) 
รวมกับ β-mercaptoethanol เขมขน 2% ปริมาตร 700 ไมโครลิตร ในโกรงใหละเอียด จากนั้นใสใน
หลอดแอฟเพนดอรฟ เขยาใหเขากัน นําไปบมที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที กลับ
หลอดไปมาทุก 10 นาที เติมคลอโรฟอรม 800 ไมโครลิตร กลับหลอดไปมาเบา ๆ ปนเหวี่ยงใช
ความเร็ว 12,000 รอบตอนาที เปนเวลา 15 นาที จะไดสารละลายที่แยกชั้นใสดูดสารละลายสวนใส
ใสหลอดแอฟเพนดอรฟใหม เติมคลอโรฟอรม และนําไปปนเหวี่ยงอีกครั้ง  ดูดสารละลายสวนใส
ใสหลอดแอฟเพนดอรฟใหมเติมไอโซโพรพานอล 750 ไมโครลิตร กลับหลอดไปมาเพื่อตกตะกอน
ดีเอ็นเอ หรือวางทิ้งไวที่อุณหภูมิ - 30 องศาเซลเซียส  ประมาณ   30  นาที  นําไปปนเหวี่ยงอีกครั้งที่
ความเร็ว  5,000 รอบตอนาที  เปนเวลา   5  นาที  เทสวนใสทิ้ง  ลางตะกอนดีเอ็นเอดวยเอธานอล ความ
เขมขน 70% ที่ผานการแชเย็น 3 คร้ัง ทิ้งใหแหงที่อุณหภูมิหอง หลังจากนั้นละลายตะกอนดีเอ็นเอ
ดวย TE บัฟเฟอร 70 ไมโครลิตร [Tris-HCl (pH 7.5) 10 มิลลิโมลาร และ Na2EDTA (pH 7.0) 1 
มิลลิโมลาร] ที่อุณหภูมิหอง เก็บรักษาดีเอ็นเอที่อุณหภูมิ -30 องศาเซลเซียส จนกวาจะนํามาใช 
 
 



 19

ตารางที่ 1 ชนิด จํานวนตัวอยาง และสถานที่เก็บตัวอยางสมที่พบในภาคใต ที่ใชในการศึกษาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมโดยเทคนิคอารเอพีดี และไมโครแซทเทลไลท 

 

ชนิด สถานที่เก็บ จํานวน 
(ตน) 

สมโอ (C. maxima (Burm.) Merr.)          
สมโอ (C. maxima (Burm.) Merr 
สมโอ (C. maxima (Burm.) Merr.)          
สมโอ (C. maxima (Burm.) Merr.)          
สมโอ (C. maxima (Burm.) Merr.)          
สมโอ (C. maxima (Burm.) Merr.)          
สมโอ (C. maxima (Burm.) Merr.)          
สมโอ (C. maxima (Burm.) Merr.)          
สมโอ (C. maxima (Burm.) Merr.)          
สมแปนขี้มา (C. reticulata Blanco) 
สมแปนขี้มา (C. reticulata Blanco) 
สมแปนขี้มา (C. reticulata Blanco) 
สมเขียวหวาน (C. reticulata Blanco) 
สมโชกุน (C. reticulata Blanco) 
ซัสซูมา (C. reticulata Blanco) 
เจซี (C. reticulata Blanco) 
คลีโอพัตรา (C. reticulata Blanco) 
มะนาวพวง (C. medica L.)  
สมมือ (C. medica L.) 
สมมือ (C. medica L.) 
สมมือ (C. medica L.) 
มะนาวไขแพะ (C. medica L.) 
มะนาวควาย (C. medica L.) 
มะนาวพิมพพร(C. medica L.) 
มะนาวเปลือกหนา (C. medica L.) 

อําเภอปะเหลียน จ. ตรัง 
อําเภอสิเกา จ. ตรัง                                     
อําเภอเมือง จ. สงขลา                                
อําเภอจะนะ จ. สงขลา 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
สถานีวิจัยคลองหอยโขง จ. สงขลา 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ จ. สงขลา 
อุทยานแหงชาติเขาศก จ. สุราษฎรธานี 
อําเภอชะอวด จ. นครศรีธรรมราช 
อําเภอสทิงพระ จ. สงขลา 
สถานีวิจัยคลองหอยโขง จ. สงขลา 
อําเภอชะอวด จ. นครศรีธรรมราช 
อุทยานแหงชาติเขาศก จ. สุราษฎรธานี 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
อําเภอหาดใหญ จ. สงขลา 
อําเภอหาดใหญ จ. สงขลา 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
สถานีวิจัยคลองหอยโขง จ. สงขลา 
อําเภอหาดใหญ จ. สงขลาอําเภอ
หาดใหญ จ. สงขลา 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ จ. สงขลา 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 

2 
1 
1 
2 
14 
1 
1 
1 
2 
4 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
12 
1 
1 
1 
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ตารางที่ 1 (ตอ) 
 

ชนิด สถานที่เก็บ จํานวน 
(ตน) 

มะงั่ว (C. medica L.) 
มะงั่ว (C. medica L.) 
มะนาว (C. aurantifolia (Christm.) Swingle) 
มะนาว (C. aurantifolia (Christm.) Swingle) 
มิดถัง (C. sinensis Osbeck) 
มะกรูด (C. hystrix DC.) 
มะกรูดหวาน (C. aurantium L.) 
มะกรูดหวาน (C. aurantium L.) 
มะกรูดหวาน (C. aurantium L.) 
สมจุก (C. nobilis Lour.)   
สมจุกใหญ (C. nobilis Lour.)   
สมหัวเสือ (C. nobilis Lour.)   
สมโอผี (C. macroptera Montrouz.)   
เลมอน  (C. limon (L.) Burm.f.) 
จังกระ (Unknown species) 
จังกระ (Unknown species) 
ไมทราบชื่อ (Unknown species) 

ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
สถานีวิจัยคลองหอยโขง จ. สงขลา 
อุทยานแหงชาติเขาศก จ. สุราษฎรธานี 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
อําเภอหาดใหญ จ. สงขลา 
อําเภอชะอวด จ. นครศรีธรรมราช 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
สถานีวิจัยคลองหอยโขง จ. สงขลา 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
อําเภอหาดใหญ จ. สงขลา 
อําเภอหาดใหญ จ. สงขลา 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
อําเภอเมือง จ. สงขลา 
ศูนยวิจัยพืชสวนตรัง จ. ตรัง 
สถานีวิจัยคลองหอยโขง จ. สงขลา 
เกาะบางคางคาว อําเภอกันตงั จ. ตรัง 

1 
1 
1 
3 
1 
2 
2 
1 
9 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 

รวม  77 
   
   2.3 การตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอ 

ตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอที่สกัดไดดวยการเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน  
(แลมดาดีเอ็นเอ) โดยการทําอิเล็คโตรโฟรีซิสบนอะกาโรส (LE Agarose, Promega,USA) เขมขน 
0.75% แรงเคลื่อนไฟฟา 100 โวลต ในสารละลาย TAE บัฟเฟอร (Tris Base, Glacial acetic acid, 
EDTA 0.5 โมลาร, pH 8.0) เปนเวลา 20 นาที ยอมแถบดีเอ็นเอที่ไดดวย เอธิเดียมโบรไมด แลว
นําไปตรวจสอบภายใตแสงอุลตราไวโอเลต 260 นาโนเมตร ดวยเครื่อง Gel documentation 
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2.4 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมสมในภาคใตโดยใชเทคนิคอารเอพีดี  
ทําการทดสอบไพรเมอรขนาด 10 เบสจากที่เคยมีผูศึกษามากอน จํานวน  ทั้งสิ้น 

23 ไพรเมอร ไดแก OPA-01, OPA-02, OPA-04, OPA-05, OPA-06, OPA-12, OPA-18, OPB-01, 
OPB-04, OPB-05, OPB-12, OPB-18, OPC-02, OPC-05, OPC-08, OPC-09, OPC-11, OPC-13, 
OPE-11, OPE-14, OPN-12, OPR-03 และOPR-04  (Operon, USA) คัดเลือกไพรเมอรที่สามารถเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอแบบสุมไดดวยปฏิกิริยาพีซีอาร และทําการแยกความแตกตางระหวางตัวแทนของ
กลุมประชากรตางๆ ของพืชสกุลสม เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยปฏิกิริยาพีซีอาร จากปริมาตรรวม 25 
ไมโครลิตร ซ่ึงประกอบดวย ดีเอ็นเอแมพิมพ 60 นาโนกรัม ไพรเมอรเขมขน 0.3 ไมโครโมลาร 
เอ็นไซม Taq polymerase เขมขน 1.5 ยูนิต 10X Taq บัฟเฟอร 2 ไมโครลิตร MgCl2 2.5 มิลลิโมลาร 
dNTP เขมขน 100 มิลลิโมลาร ตั้งอุณหภูมิเปน 3 ระดับ คือ อุณหภูมิที่ใชเร่ิมตน 94 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 2 นาที ตามดวย 41 รอบ ดวยอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส 30 วินาที 37 องศาเซลเซียส 1 
นาที 72 องศาเซลเซียส 2 นาที และรอบสุดทายตามดวย 72 องศาเซลเซียส อีก 5 นาที หลังทําพีซี
อาร นําสารละลายดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณแลว จํานวน 10 ไมโครลิตร มาตรวจสอบขนาดของชิ้นดี
เอ็นเอ ดวยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซิสบนแผนวุน LE อะกาโรส ที่มีความเขมขน 1.5% ละลายใน TBE 
บัฟเฟอร (Tris Base, Boric acid, Na2EDTA 0.5 โมลาร; pH 8.0) ใชแรงเคลื่อนไฟฟา 100 โวลต 60 
นาที ยอมแถบ ดีเอ็นเอดวยเอธิเดียมโบรไมด เขมขน 0.5 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนเวลา 20 นาที 
ลางน้ํา 10 นาที ตรวจดูแถบดีเอ็นเอภายใตแสงอัลตราไวโอเลต 260 นาโนเมตร ดวยเครื่อง Gel 
documentation คัดเลือกไพรเมอรที่สามารถเพิ่มปริมาณ และใหแถบดีเอ็นเอ ที่มีความแตกตาง
ระหวางตัวแทนประชากร 
 

2.5 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมสมในภาคใตโดยใชเทคนิคเทคนิค   
ไมโครแซทเทลไลท 

ทดสอบหาไพรเมอรที่เหมาะสมสําหรับการทําไมโครแซทเทลไลทในพืชสกุลสม 
จากการศึกษาของ Barkley และคณะ (2006)  ซ่ึงประกอบดวยไพรเมอร 6 ชนิด คือ AC01, AG14 
CAG01, CTT01, CT19 และGT03 นํามาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใชไพรเมอรจํานวน 2 ชนิด ซ่ึงเปน 
forward และ reverse โดยวิธีพีซีอาร จากปริมาตรรวม 10 ไมโครลิตร ซ่ึงประกอบดวย ดีเอ็นเอ
แมพิมพ 20 นาโนกรัม ไพรเมอรแตละชนิดเขมขน 0.2 ไมโครโมลาร เอ็นไซม Taq polymerase 
เขมขน 0.7 ยูนิต 10X Taq บัฟเฟอร 2 ไมโครลิตร dNTP เขมขน 200 ไมโครโมลาร ตั้งอุณหภูมิใน
แตละไพรเมอรดังนี้ 
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ไพรเมอร AC01 มีสภาวะการทํางานดังนี้  อุณหภูมิที่ใชเร่ิมตน 95 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 นาที ตามดวยการทํา touch-down พีซีอาร ดวยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 1 นาที 56 
องศาเซลเซียส 30 วินาที (และลดอุณหภูมิลงถึง 43 องศาเซลเซียส ในแตละรอบ) 72 องศาเซลเซียส 
1 นาที จํานวน 27 รอบ และ 72 องศาเซลเซียส อีก 7 นาที  

ไพรเมอร AG14 มีสภาวะการทํางานดังนี้ อุณหภูมิ 95 องศา เปนเวลา 5 นาที 1 
รอบ ตามดวย 95 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 50 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที และ72 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 นาที จํานวน 40 รอบ และตามดวยอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที  ใน
รอบสุดทาย 

ไพรเมอร CAG01 มีสภาวะการทํางานดังนี้  อุณหภูมิที่ใชเร่ิมตน 95 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 นาที ตามดวยการทํา touch-down พีซีอาร ดวยอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 1 นาที 63 
องศาเซลเซียส 30 วินาที (และลดอุณหภูมิลงถึง 50 องศาเซลเซียส ในแตละรอบ) 72 องศาเซลเซียส 
1 นาที จํานวน 30 รอบ และ 72 องศาเซลเซียส อีก 7 นาที 

ไพรเมอร GT03 มีสภาวะการทํางานดังนี้ อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 
นาที 1 รอบ ตามดวย 95 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 50 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที และ72 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 นาที จํานวน 36 รอบ และตามดวยอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที  ใน
รอบสุดทาย 

หลังทําพีซีอาร นําดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณแลว ปริมาตร 10 ไมโครลิตร มาตรวจสอบ
ขนาดของชิ้นดีเอ็นเอ โดยนําตัวอยางดีเอ็นเอที่จะนําไปวิเคราะหมาทําใหเสียสภาพกอน เพื่อ
หลีกเลี่ยงปญหาการเสียสภาพธรรมชาติในเวลาตางกันเมื่ออยูในเจล โดยผสมกับฟอรมาไมด 95% 
ซ่ึงเปนสวนประกอบใน loading buffer นําไปเพิ่มอุณหภูมิที่ 95 องศาเซลเซียส แลวนําไปแชน้ําแข็ง
ทันที จากนั้นนํามาแยกความแตกตางของแถบดีเอ็นเอโดยการทําอะคริลาไมดเจลอิเล็กโตรโฟรีซิส 
ที่มีความเขมขนของเจล 6% และยอมแถบดีเอ็นเอโดยใชสารละลายซิลเวอรไนเตรท โดยนําแผน
เจลมาแชในสารละลาย fixative (10% acetic acid) นาน 20 นาที เขยาเบา ๆ เมื่อครบเวลานําไปลาง
ในน้ํากลั่น 15 นาที เปลี่ยนน้ําลางใหมแลวลางตออีก 5 นาที นําแผนเจลมายอมในสารละลายซิล
เวอรไนเตรทเขมขน 0.2% เปนเวลา 30 นาที เขยาอยางสม่ําเสมอ หลังจากนั้นนําแผนเจลจุมน้ํากลั่น
อยางรวดเร็วเพื่อลางซิลเวอรไนเตรทที่มากเกินพอ 5 วินาที แลวนําแผนเจลใสในสารละลาย 
developer (sodium carbonate 25%,  formaldehyde 40%, sodium thiosulfate 50 mg/ml) ที่เตรียม
ใหมๆ และแชเย็นที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เขยาสม่ําเสมอ จนกวาจะเห็นแถบดีเอ็นเอชัดเจน 
หยุดปฏิกิริยาโดยแชสารละลายกรดอะซิติก (stop solution) นาน 3-5 นาที นําแผนเจลมาจุมลงในน้ํา
กล่ัน แลวผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิหอง 
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2.6 การวิเคราะหขอมูล 
นําไพรเมอรที่คัดเลือกได  มาใชเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของประชากรทั้งหมด  คัดเลือก

ไพรเมอรที่ทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันระหวางประชากร   ศึกษารูปแบบของดีเอ็นเอที่ได 
หลังจากนั้นทําการวิเคราะหผล แลวเปรียบเทียบความแตกตางของแถบดีเอ็นเอพืชสกุลสม 
 

2.7 การวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรม และความสัมพันธทาง
พันธุกรรมของพืชสกุลสม 

วิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรม และความสัมพันธทางพันธุกรรมในพืช
สกุลสม ทําการวิเคราะหความแตกตางระหวางแถบดีเอ็นเอที่ได  โดยแปลงขอมูลจากแถบดีเอ็นเอที่
ไดเปนแบบ binary คือใหตําแหนงที่มีแถบดีเอ็นเอ มีคาเทากับ  1 และตําแหนงที่ไมปรากฏแถบดีเอ็น
เอมีคาเทากับ   0  เปรียบเทียบ  ณ  บริเวณเดียวกัน  โดยคิดเฉพาะแถบดีเอ็นเอที่มีความชัดเจนและเพิ่ม
ปริมาณไดสม่ําเสมอเมื่อมีการทําพีซีอารซํ้า  วิเคราะหความสัมพันธและความใกลชิดทางพันธุกรรม
ดวยการวิเคราะห  UPGMA (Unweighted Pair-Group Method Using Arithmetic Average) cluster 
analysis หาคา Similarity coefficient ตามวิธีของ Jaccard (1908) ดวยโปรแกรม NTSYS pc-2.1 
(Rohlf, 2002)  
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ypyqyỳyp̀�
pyyq`̀yypy�
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5EG4�;1z�����������ì \�� � � 5EG4�;;0;(z�������������_\��
5EG4�;.0;Oz�DGdGARG�U74964U� � ]��� �iuq�_EWW4B����"�1<<���
2���

]���1����;����(���.����#���O���Y����?����V���1<�11�1;��1(�1.��1#�1O���1Y�1?��1V��;<��;1�;;��;(�;.��;#��;O��

	^̂ �̂  ̀�

7^̂�  ̀�

6^̂�  ̀�

             ]�����1���;����(����.���#���O����Y����?���V���1<��11�1;�1(�1.��1#�1O��1Y��1?���1V�;<�;1��;;��;(��;.��;#��;O�������

	^̂ �̂  ̀�

7^̂�  ̀�

6^̂�  ̀�



 (#�

�
�

�

�

�

�

�

,-����	����	����"&2 c�2 � ���� �
�����,��2%��@� ��I2 �&"&�2��' ����!��2� �I�Ls[01;�
5EG4�10.z������������_ADB\�� � 5EG4�#0Yz�����������$[DBZ\)�]4BB\���
5EG4�?011z�����	�������[5EG9A�� � 5EG4�1;01(z����������������$ àB6U8Z\)�bR6GH54��
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unknown
C. limon (L.) Burm. F.
C. hystrix DC.
C. macroptera Mont.
C. aurantifolia (Christm.) swingle

C. aurantium Linn. (L.)
C. nobilis Lour.
C. sinensis (L.) Osbeck
C. medica L.
C. reticulata Blanco
C. maxima (Burm. F.) Merr.

�
,-����	?����M��@%
��"�������,������ �	�����������
��
���-�,��������2%��@� ��I2 �&"&�
�

6
��� �����������9���9��&����������3'��42���������"���#���$%&�2�

<���+�8�$�/@�<��8����

�

6
�
	�����%<�4'�8�<�'�����9�/B�%�<'A�<'���/#�#.�����)9�.���42�������

$%&-C+�++&��Rde�

�

��������!��2� �I�N�>���2%��@�!�:��*%2%�!�%I��,N������O� !��2� �I�
��"2�� ���,���O�!��2� �I�!"��
��q̀ <1t�qy1.t�`qy<1t�yp<(t�`pp<1����`p1V�*+'�2	3�!��
2� �I,�����T+���� ��[EBd54x�������$;<<O)���N���%"� �2�@'�	�@���"&2 c�2 � �����������
:"������� �
������O���@"��� ���: ����������������	=��&/��������&����������������"���� �
��
����1� �����2�@'�	�@�����%"� ��������
��� ���"&2 c�2 :"��@̂& @2�c�:�:r�&*&�����"2�� �
!��2� �I%&'�>��������
���,�����%"� ����
�!��2� �I���q̀ <1���qy1.����`qy<1����yp<(�
�.��!��2� �I��2	3�!��2� �I%&'�>���"&2 c�2 %&'�&�������
����"2,����%&'��"��N���%"� �������
�������%�/���YY� ����������
�%�/��.� !��2� �I�>���"&2 c�2 %�/�>�"��11O� ����2F�&'���;V� ���
 !��
2� �I�2	3���"&2 c�2 %&'�&���"���
������11O�����$1<<w)�!��2� �I��qy1.��>�,N������"&2 c�

C. maxima (Burm.f.) Merr. 

C. limon (L.) Burm.f. 
Unknown 

C. macroptera Montrouz. 

C. aurantium L. 
C. nobilis Lour. 
C. sinensis Osbeck 
C. medica L. 
C. reticulata Blanco 

C. aurantifolia (Christm.) Swingle 

C. hystrix DC. 
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,-����6��2"�:"�����"����������� Î� �����������,N�����YY�����,��������2%��@�������������
!�:��*%2%�!�%I�"���!��2� �I,N�����.�!��2� �I�

III 

��

II 

IV 

I 

V 



� �  #1�

0

5

10

15

20

25

30

35
01�
��
�-
)
2�
�
��#
��!

1 2 3 4 5

���.�

unknown
C. limon (L.) Burm. F.
C. hystrix DC.
C. macroptera Mont.
C. aurantifolia (Christm.) swingle

C. aurantium Linn. (L.)
C. nobilis Lour.
C. sinensis (L.) Osbeck
C. medica L.
C. reticulata Blanco
C. maxima (Burm. F.) Merr.

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

,-�����65� ��M��@%
��"�������,������ �	�����������
��
��-�,��������2%��@���������������
!�:��*%2%�!�%I�

�
6
5����+<��)9�������������/�)��������2+%�����������0�����2�<���+�

'��<'��%��.�����8�$�/@�<��8����

�

,�����T+������������@"%����� �̂����� �����������%�/��1<� ��@"�!"��
��������
��� �������$[DBZ\)� ]4BB\t� ��� �	������� [5EG9At� ��� �	
���� _\t� ��� ������	��� ]AG8BADk\t���������������������
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บทที่ 4 
 

วิจารณ 
 
1. การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมในสกุลสม (Citrus spp.) ในภาคใตโดยอาศัยลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา 

 
การศึกษาความแตกตางทางพันธุกรรมในกลุมประชากรพืชสกุลสมโดยเก็บ

ตัวอยางจากบางพื้นที่ทางภาคใตของประเทศไทย ไดแก จังหวัดสงขลา จังหวัดตรัง จังหวัด
นครศรีธรรมราช และจังหวัดสุราษฎรธานี พบวาลักษณะใบ และรูปรางผล เปนลักษณะทางสณัฐาน
ที่มีความแตกตางคอนขางชัดเจน และในการศึกษาครั้งนี้ใชลักษณะดังกลาวเปนพื้นฐานในการสุม
เก็บตัวอยางพืช ลักษณะใบที่ใชในการศึกษาเบื้องตนไดแก  ลักษณะแผนใบ  รูปรางกานใบ และ
ปลายใบ  พบวาลักษณะแผนใบสามารถแยกความแตกตางได 5 แบบ  รูปรางกานใบ และปลายใบ
สามารถแยกความแตกตางได  4 แบบ  อยางไรก็ตามอาศัยลักษณะสัณฐานวิทยาเพียงอยางเดียวไม
เพียงพอที่จะใชแยกความแตกตางทางพันธุกรรมได เพราะพบวาสมทั้ง 10 ชนิด และท่ีไมทราบชนิด
อีก 5 ตัวอยาง บางชนิดมีการกระจัดกระจายอยูแทบทุกกลุม ในพืชสกุลสมมีรายงานในการใช
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาหลายลักษณะที่นํามาใชในการจําแนกพันธุสมออกจากกัน ซ่ึงพบวาการ
ใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาในหลาย ๆ  ลักษณะไมสามารถจําแนกสมออกจากกันไดอยางชัดเจน 
เชน  รายงานของ Mariniello และคณะ (2004) ที่กลาววาสมบางชนิดสามารถจําแนกไดงายจาก
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา แตสําหรับบางชนิดหรือบางสายพันธุตองอาศัยเครื่องหมายโมเลกุลเขามา
ชวยในการจําแนก เชน RFLP, SSR และ AFLP เปนตน  การศึกษาครั้งนี้ในทุกลักษณะที่นํามาใชใน
การจําแนกสมออกเปนกลุม ๆ นั้น เกณฑที่นํามาใชในการจําแนก เปนการจําแนกโดยใชรูปราง
ทั้งหมด จึงสามารถทําการประเมินโดยใชสายตาได เชน ลักษณะรูปรางแผนใบ  ซ่ึงประกอบไปดวย  
4 ลักษณะ คือ รูปรางแผนใบเปนรูปรี  รูปกลม รูปขอบขนาน  รูปไข  และรูปไขกลับ  เปนตน  และ
พบวาการจําแนกชนิดสมจากลักษณะรูปรางของกานใบ ในกลุมที่มีกานใบเล็กนอยประกอบดวย 
มิดถัง จังกระ สมจุกบางตัวอยาง โชกุน  ซัสซูมา มะกรูดหวานบางตัวอยาง สมแปนขี้มาบางตัวอยาง 
มะนาว และสมโอบางตัวอยาง เมื่อจัดกลุมแลวใหผลสอดคลองกับการจัดกลุมโดยใชเทคนิคอารเอ
พีดีในกลุมที่ 3 ประมาณ 70.83 เปอรเซ็นต  

55 
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2. การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมในสกุลสมในภาคใตโดยอาศัยเครื่องหมายอารเอพีดีและ
เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท 

การสกัดดีเอ็นเอจากใบพืชสกุลสม ประมาณ 200 มิลลิกรัมตอ CTAB บัฟเฟอร 
700 ไมโครลิตร พบวาไดปริมาณ และคุณภาพดีเอ็นเอมากเพียงพอตอการนําไปเพิ่มปริมาณโดยการ
ทํา PCR โดยไมจําเปนตองใชไนโตรเจนเหลวในการสกัดดีเอ็นเอ  ทั้งนี้คุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอ
ที่ไดจากการสกัดพืชสกุลสมขึ้นอยูกับระยะการเจริญเติบโตของใบที่นํามาใชในการสกัดเปนหลัก 
เมื่อนําใบพืชสกุลสมที่เพิ่งแตกยอดออนมาใชในการศึกษา ดีเอ็นเอที่ไดจะไดในปริมาณมากกวา 80 
นาโนกรัม เมื่อเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน ( λ DNA) และดีเอ็นเอที่ไดมีลักษณะเปนกอนเกาะกัน
แนน ทําใหลางตะกอนดีเอ็นเอไดไมสะอาด   และเมื่อนําใบแกมาใชสกัดดีเอ็นเอ ไดปริมาณดีเอ็นเอ
ปริมาณนอย  มีตะกอนสีขาวเล็กๆ ปะปนมากับตะกอนดีเอ็นเอ บางครั้งมีสีน้ําตาล ทั้งนี้สีน้ําตาลที่
เกิดขึ้นคือสารประกอบฟนอล (phenolic compounds) (Prakash et al., 2002) ใบพืชสกุลสมในระยะ
เพสลาดจึงมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชสกัดดีเอ็นเอมากที่สุด เนื่องจากใหปริมาณ และใหคุณภาพ
ดีเอ็นเอสูงกวาใบในระยะอื่น มีส่ิงที่ปนออกมากับดีเอ็นเอนอยหรือไมมีเลย และเมื่อนํามาเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอโดยการทําพีซีอารพบวา แถบดีเอ็นเอที่ไดมีลักษณะคมชัด  ไมเขมและหนา
เหมือนกับดีเอ็นเอที่ไดจากใบออน  สุรินทร (2545) ทดลองหาปริมาณดีเอ็นเอที่เหมาะสมตอ
ปฏิกิริยาพีซีอาร-อารเอพีดีโดยใชปริมาณตั้งแต 5-1,000 นาโนกรัมตอปฏิกิริยา 15 ไมโครลิตร พบวา 
รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่ไดเหมือนกันในชวง 5-100 นาโนกรัม โดยที่ 5-10 นาโนกรัมแถบดีเอ็นเอ
ที่ไดไมเขมเทากับที่ 50 และ 100 นาโนกรัม ที่ปริมาณ 500 นาโนกรัม พบวาแถบดีเอ็นเอบางแถบ
จางลง และที่ 1,000 นาโนกรัม  แถบดีเอ็นเอบางสวนหายไป สาเหตุที่ใชดีเอ็นเอปริมาณมากแลวทํา
ใหแถบดีเอ็นเอบางแถบหายไป เนื่องจากเมื่อใชดีเอ็นเอเริ่มตนมาก ในขั้นตอนหลังจากที่ทําใหดีเอ็น
เอเสียสภาพแลว ลดอุณหภูมิลงเพื่อใหไพรเมอรเขามาจับกับดีเอ็นเอตนแบบนั้น ดีเอ็นเอตนแบบที่มี
ปริมาณมากอาจเกิดการคืนสภาพกลับมาจับตัวกันเองเปนเกลียวคูใหม จึงขัดขวางการจับของไพร
เมอร นอกจากนี้ดีเอ็นเอที่มีความเขมขนมาก  สารเจือปนที่อยูในสารละลายดีเอ็นเอก็จะมีปริมาณ
มากขึ้นดวย ทําใหมีผลตอการปฏิกิริยาพีซีอาร  

การศึกษาความใกลชิดทางพันธุกรรมของพืชสกุลสมดวยเทคนิคอารเอพีดี ไพร
เมอรที่นํามาทดสอบหาความแตกตางเบื้องตนจํานวน 23 ไพรเมอร คัดเลือกมาจากไพรเมอรที่มีการ
รายงานวาสามารถจําแนกความแตกตางใน และระหวางพืชสกุลสม ไดแก รายงานของ จรัสศรี และ
คณะ (2546)  ศึกษาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของสมโอพันธุหอมหาดใหญ  พบวาไพรเมอร 
OPB-04  OPC-09  OPR-03 OPR-04  OPR-15 ใหแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางระหวางกลุม
ประชากรสมโอหอมหาดใหญมากที่สุด  Filho และคณะ (2000) ศึกษาความแปรปรวนในสมกลุม 
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Ponkan mandarin (C. reticulata Blanco) พบวา ไพรเมอร OPA-01  OPA-18 ใหความแตกตาง
ระหวางประชากรมากที่สุด Dehesdtani และคณะ (2007) ใชไพรเมอร OPA-06  OPB-18 ในการ
คัดเลือกตนตอและกิ่งพันธุดีในสมสวีทออเรนซ  Asadi และ Isshiki (2002) ศึกษาความหลากหลาย
ของสมที่มีรสเปรี้ยวในประเทศญี่ปุน  จํานวน 31 สายพันธุ โดยใชไพรเมอร OPA-04  OPA-05  
OPA-12  OPB-12  พบวาไพรเมอรเหลานี้ ใหแถบที่มีความจําเพาะกับสมที่มีรสเปรี้ยวในบางสาย
พันธุ  Cevik และ Moore (2007)  สรางแผนที่ยีนและจําแนกลูกผสมของพืชสกุลสมโดยใชไพรเมอร 
OPA-02  OPB-01  OPB-05  OPC-02  OPC-05  OPC-08  OPE-11  OPC-11  OPE-14  และ OPC-13  
จาก 23 ไพรเมอร ที่ทําการทดสอบ คัดเลือกเพียง 7 ไพรเมอรที่ใหแถบดีเอ็นเอชัดเจน จากแถบดีเอ็น
เอทั้งหมด 109 แถบที่ไดจากเทคนิคอารเอพีดี เปนแถบที่ใหความแตกตาง (polymorphism) จํานวน 
106 แถบ คิดเปน 97.25% จากรูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่ได ไมพบแถบดีเอ็นเอที่มีความจําเพาะ
เจาะจงตอพืชสกุลสมชนิดใดชนิดหนึ่ง  เมื่อนําแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางไปวิเคราะหหา
ความสัมพันธและความใกลชิดทางพันธุกรรมดวย UPGMA cluster analysis หาคา  similarity 
coefficient โดยวิธีการของ Jaccard ในโปรแกรม  NTSYS   ผลการวิเคราะหคาดัชนีความใกลชิดทาง
พันธุกรรมของพืชสกุลสมจํานวน 77 ตน อยูในชวง 0.523-0.982 โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.709  
สามารถจัดกลุมตามความสัมพันธและความใกลชิดทางพันธุกรรมได เปน 5 กลุม และพบวาจะมีสม
บางพันธุกระจายอยูในกลุมของสมชนิดอื่น เชน สมแปนขี้มาที่เก็บจากอําเภอชะอวด  จังหวัด
นครศรีธรรมราช  จากลักษณะทางสัณฐานวิทยาพบวา สมตัวอยางนี้ผลสุกแกเต็มที่มีสีสมในขณะที่
สมแปนขี้มาตัวอยางอื่น ๆ ผลสุกแกเต็มที่มีสีเขียวเขม  ซ่ึงอาจเกิดจากการปรับตัวใหเขากับ
สภาพแวดลอมของพืช และยังพบวาสมกลุม C. reticulata Blanco กระจายอยูในกลุม II  III  IV และ 
V อีกหลายตัวอยาง สอดคลองกับ Fang และ Roose (1997) ที่สรุปวาสมในกลุมแมนดาริน           
(C. reticulata Blanco) มีความหลากหลายทางพันธุกรรมภายในกลุมมากกวาสมชนิดอื่นๆ เชน สวี
ทออเรนซ เกรฟฟรุท เลมอน trifoliate oranges และ Citranges นอกจากนี้มะกรูดหวานเปนสมอีก
ชนิดหนึ่งที่พบความหลากหลายคอนขางมากซึ่งกระจายตัวอยูในกลุมที่ 3  4 และ5  เปนตน ทั้งนี้
คาดวานาจะเปนเพราะการผสมขามภายใน และระหวางชนิดของพืชตระกูลสมนั่นเอง Swingle 
(1943) แบงพืชสกุลสมออกได 16 ชนิด ในขณะที่ Tanaka (1977) แบงสมออกไดถึง 162 ชนิด 
Moore (2001) ใหความเห็นวา Swingle และTanaka จําแนกสมตางกันมาก ตัวอยางเชน Swingle จัด
สมแมนดารินพันธุปาของญี่ปุนและอินเดียเปน    C. reticulata Blanco ในขณะที่ Tanaka แยกสม
แมนดารินพันธุปาญี่ปุน และอินเดียเปน C. tachibana  และ C.indica ตามลําดับ โดยรวม  Tanaka 
แยกสมกลุมแมนดารินไดมากถึง 36 ชนิด อยางไรก็ตาม Barrett และ Rhodes (1976) สรุปวาพืชสกุล 
Citrus ประกอบดวยสมเพียง 4 ชนิด คือซิตรอน (C. medica L.) แมนดาริน (C. reticulata Blanco) 
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สมโอ [C. grandis (L.) Osb., C. maxima (Burm.) Merr.] และ C. halimii Stone นอกเหนือจากทั้ง 4 
ชนิดนี้แลว เปนสมที่เกิดการผสมขามระหวางสม 4 ชนิดนี้ทั้งสิ้น 

การศึกษาความใกลชิดทางพันธุกรรมของพืชสกุลสมดวยเทคนิคไมโครแซทเทล
ไลท พบวา ไพรเมอรทั้ง 4 ไพรเมอรที่ทําการทดสอบใหแถบที่มีความแตกตางทั้งหมด โดยมีคาดชันี
ความใกลชิดทางพันธุกรรมอยูในชวง 0.534-1.000 มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.728 ซ่ึงสูงกวาเทคนิคอารเอพี
ดีเล็กนอย และใหแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางสูงกวาเทคนิคอารเอพีดี สอดคลองกับการศึกษาของ 
Manimekalai และ Kumaran (2006) ทําการศึกษาในมะพราวจํานวน 33 พันธุ พบวาเทคนิคไมโค
รแซทเทลไลทใหแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตาง หรือมีคา polymorphism 100% ในขณะที่
เครื่องหมายอารเอพีดีใหคา polymorphism 76.7% การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมขาวปา 
ของ Guo-qin และคณะ (2005) พบวาเครื่องหมายอารเอพีดีใหแถบที่แตกตางกันคิดเปน 4.70% สวน
ไมโครแซทเทลไลทใหแถบที่แตกตางกันคิดเปน 47.62% จากผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาความ
แตกตางของแถบดีเอ็นเอจะมีมากหรือนอย ขึ้นอยูกับพันธุกรรมของพืชที่ศึกษาดวย เชนหากเปนพืช
ผสมตัวเอง เปอรเซ็นตของแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางจะนอยกวาพืชผสมขาม นอกจากนี้แลว
ความแตกตางของแถบดีเอ็นเอยังขึ้นกับเครื่องหมายที่ใชศึกษาดวยเชนกัน เชนการศึกษาของ Belaj 
และคณะ (2003) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมในมะกอกโดยใชเทคนิคอารเอพีดี เอเอฟแอลพี 
และไมโครแซทเทลไลท  เปรียบเทียบผลที่ไดจากเทคนิคเหลานี้พบวา เทคนิคไมโครแซทเทลไลท 
ใหเปอรเซ็นตความเปน  polymorphism  สูงและสามารถแสดงความเปน heterozygosity ไดมากกวา
อารเอพีดีและเอเอฟแอลพี ทั้งนี้เพราะไมโครแซทเทลไลทหรือลําดับเบสซ้ํา เปนดีเอ็นเอที่มีขนาด
ของชุดซ้ําสั้นมากเพียง 1-4 คูเบส หรือไมเกิน 10 คูเบส จะพบกระจายอยูทั่วไปทั้งจีโนม และมี
ลักษณะแตกตางกันในแตละสิ่งมีชีวิต ซ่ึงชุดเบสซ้ํา 3-4 คูเบส จะพบนอยกวาชุดเบสซ้ํา 2 คูเบส 
ลําดับเบสซ้ํานี้จะใหขอมูลมาก เพราะวาเปนเครื่องหมายแบบขมรวม (codominant) ในขณะที่อารเอ
พีดีและเอเอฟแอลพี เปนเครื่องหมายที่แสดงออกแบบขม (dominant) (สุรินทร, 2545) ซ่ึงสอดคลอง
กับการศึกษาครั้งนี้ที่พบวาแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏจากการใชเทคนิคไมโครแซทเทลไลทที่ใช        
ไพรเมอร 4 ไพรเมอรใหจํานวนแถบดีเอ็นเอสูงกวา ไพรเมอร 7 ไพรเมอรจากเทคนิคอารเอพีดี และ
ไพรเมอรไมโครแซทเทลไลทที่มีชุดเบสซ้ํา 2 คูเบส (ไพรเมอร AC01, AG14 และGT03) ใหจํานวน
แถบดีเอ็นเอมากกวาไพรเมอรที่มีชุดเบสซ้ํา 3 คูเบส (CAG01) ชุดเบสซ้ําที่มีลําดับเบส AG/TC ให
แถบดีเอ็นเอมากที่สุดจํานวน 40 แถบ สอดคลองกับรายงานของ สุรีพร (2546) รายงานวาในจีโนม
ของพืชเขตรอนสวนใหญ เชน ขาวโพด จะพบลําดับเบสซ้ํา (GT)n  และ(AG)n ในปริมาณมาก  
Novelli และคณะ (2006) ทดลองหาไพรเมอรที่สามารถใหแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางจํานวนมาก
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ในสมกลุมสวีทออเรนซ พบชุดเบสซ้ํา AG/TC มากที่สุดคิดเปน 69% ในขณะที่พบเบสซ้ํา 3 ตัว คิด
เปน 14.2% โดย 8 % เปนเบสซ้ําTCA/AGT  และ 6.2 % เปนเบสซ้ํา AAC/TTG 

เมื่อทําการวิเคราะหขอมูลรวมกันของเทคนิคอารเอพีดีและไมโครแซทเทลไลท         
ใหคาดัชนีความใกลชิดทางพันธุกรรมอยูระหวาง 0.569-0.991 และมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.719 สวนสม
โอพันธุคลานเปนสมโอเพียงตัวอยางเดียวที่ปรากฏในกลุมที่ III  ซ่ึงแตกตางจากสมโอตัวอยางอื่นที่
ปรากฏในกลุมที่ I  อยางไรก็ตาม  จรัสศรี และคณะ (2546) รายงานวา  ลักษณะภายนอกบาง
ประการของสมโอพันธุหอมหาดใหญและพันธุคลานมีความใกลเคียงกัน เชน ลักษณะใบ และผล 
แตเมื่อวิเคราะหคาดัชนีความใกลชิดทางพันธุกรรมแลว พบวา  สมโอพันธุหอมหาดใหญกับพันธุ
คลานมีคาดัชนีความใกลชิดทางพันธุกรรมเทากับ 0.690 ซ่ึงมีความใกลชิดทางพันธุกรรมกับสมโอ
หอมหาดใหญนอยกวาพันธุสีดอกคํา  สอดคลองกับการศึกษาในครั้งนี้ที่พบวาสมโอพันธุหอม
หาดใหญกับพันธุคลานมีคาดัชนีความใกลชิดทางพันธุกรรมเทากับ  0.689 และพบวา ผลของสมโอ
พันธุคลาน มีขนาดเล็กกวาสมโอหอมหาดใหญ  ซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจากสภาพแวดลอม  และการดูแล
รักษา  เปนตน 

จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาทั้งสองเทคนิคสามารถนํามาใชในการศึกษา
ความสัมพันธทางพันธุกรรมของพืชสกุลสมไดดี  และใหคาดัชนีความใกลชิดทางพันธุกรรมที่
ใกลเคียงกัน  แตเทคนิคไมโครแซทเทลไลทมีประสิทธิภาพมากกวาเมื่อเทียบกับเทคนิคอารเอพีดี 
เนื่องจากในการทดลองครั้งนี้ใชไพรเมอรเพียง 4 ชนิดก็สามารถใชศึกษาความสัมพันธทาง
พันธุกรรมไดใกลเคียงกับเทคนิคอารเอพีดี 7 ไพรเมอร ใหผลใกลเคียงกับการศึกษาของ กรกช 
(2550) ที่รายงานวาการศึกษาความสัมพันธของยางพาราพันธุดั้งเดิม และยางพาราพันธุแนะนําโดย
ใชเทคนิคอารเอพีดี  8 ไพรเมอร รวมกับเทคนิคไมโครแซทเทลไลท 3 ไพรเมอร พบวาเทคนิคไมโค
รแซทเทลไลทที่ใชไพรเมอรเพียง 3 ชนิด สามารถใหประสิทธิภาพใกลเคียงกับเทคนิคอารเอพีดีที่
ใชไพรเมอร 8 ไพรเมอร  ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากเทคนิคอารเอพีดีมีขอจํากัดในเรื่องความไวตอ
ปจจัยตางๆ ที่เกียวของหลายปจจัย เชนสภาพในการทําพีซีอาร คุณภาพของดีเอ็นเอ รวมไปถึงไพร
เมอรที่ใช   และการจับตัวของไพรเมอรกับดีเอ็นเอตนแบบที่เปนแบบสุมดวยไพรเมอรชนิดเดียว 
สวนไมโครแซทเทลไลทนั้น คุณภาพของดีเอ็นเอที่ใชในการทําพีซีอารไมจําเปนตองมีคุณภาพดี
มากเหมือนกับเทคนิคอารเอพีดี (สุรินทร, 2545) เนื่องจากมีตําแหนงของการจับกับดีเอ็นเอตนแบบ
ที่แนนอนดวยไพรเมอร 2 ชนิดที่ตําแหนง 5’ ของสายดีเอ็นเอทั้ง 2 เสน  แตไมโครแซทเทลไลท
จะตองปรับสภาวะที่เหมาะสมในการทําพีซีอาร เชนการปรับอุณหภูมิใหมีความจําเพาะสําหรับการ
เขาจับของไพรเมอรซ่ึงขึ้นกับขนาดและองคประกอบของเบสในไพรเมอรขั้นตอนที่ไพรเมอรเขา
เกาะกับดีเอ็นเอตนแบบเปนขั้นตอนที่สําคัญที่สุด อุณหภูมิสําหรับการเขาเกาะของไพรเมอรกับดี
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เอ็นเอตนแบบจะใชอุณหภูมิที่ต่ํากวาคา Tm (melting temperature: อุณหภูมิที่ทําใหดีเอ็นเอเสียสภาพ
ธรรมชาติ 50%) ประมาณ 5 องศาเซลเซียส (กรกช, 2550) อยางไรก็ตามทั้งสองเทคนิคตางก็มีขอดี 
และขอจํากัด แตกตางกัน ดังนั้นการใชทั้งสองเทคนิครวมกันนาจะเพิ่มประสิทธิภาพและความ
แมนยํามากยิ่งขึ้น  

Spiegel-Roy และ Goldschmidt (1996) กลาวไววา พืชสกุลสมมีความแปรปรวน 
และความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง เนื่องจากสมเปนพืชผสมขาม โอกาสที่จะเกิดการผสมขาม
กันระหวางชนิดและพันธุเปนไปไดคอนขางสูง นอกจากนี้ความแปรปรวนของพืชสกุลสมมีผลมา
จากปจจัยหลายประการนอกเหนือจากการเกิดการผสมขาม เชนการเกิดการกลายพันธุ และวิธีการที่
ใชในการขยายพันธุ (Novelli et al., 2006)   ตัวอยางในการผสมขามระหวางสมตางชนิดเชน          
C. nobilis Lour. หรือสมจุกเกิดจากการผสมขามระหวาง C. reticulate Blanco กับ C. sinensis 
Osbeck  (Chomchalow, 1984)   เชนเดียวกับการศึกษาในครั้งนี้ เมื่อพิจารณาจากเดนโดรแกรมทั้ง 3 
เดนโดรแกรม  พบวาสมจุก (C. nobilis Lour.) ทุกตัวอยาง จัดอยูในกลุมเดียวกันกับ มิดถัง           
(C. sinensis  Osbeck) โชกุน คลีโอพัตรา และซัสซูมา (C. reticulata Blanco) และเดนโดรแกรมจาก
เทคนิคอารเอพีดีรวมกับไมโครแซทเทลไลทพบวา สมจุกมีคาความใกลชิดทางพันธุกรรมกับ
สมเขียวหวาน โชกุน และซัสซูมา โดยมีคา similarity coefficient อยูระหวาง 0.724-0.871 ในขณะที่
ความใกลชิดทางพันธุกรรมของสมมิดถัง และสมจุกมีคาอยูในชวง 0.742-0.880  นอกจากนี้พบวา
สมจังกระทั้ง 4 ตัวอยาง ซ่ึงเปนสมที่ไมทราบชนิดถูกจัดอยูในกลุมนี้ดวย ซ่ึงสมจังกระ 2 ตัวอยาง ที่
เก็บจากพืชสวนตรัง และอีก 1 ตัวอยางจากสถานีวิจัยคลองหอยโขง มีคาดัชนีความใกลชิดทาง
พันธุกรรมใกลเคียงกับสมคลีโอพัตรามากที่สุด (0.822-0.840) และจังกระอีก 1 ตัวอยาง จากสถานี
วิจัยคลองหอยโขง มีคาดัชนีความใกลชิดทางพันธุกรรมใกลเคียงกับสมแปนขี้มาจากอําเภอชะอวด 
จังหวัดนครศรีธรรมราชมากกวาชนิดอื่น (0.791) อยางไรก็ตามทั้งสมคลีโอพัตราและสมแปนขี้มา
จัดเปนสมที่อยูในกลุมแมนดาริน (C. reticulate Blanco) ดังนั้นจึงคาดวาจังกระนาจะเปนสมที่อยูใน
กลุมนี้ สวนสมที่ไมทราบชนิดอีก 1 ตัวอยาง มีลักษณะผิวคลายกับมะกรูดแตที่ขั้วผลมีลักษณะเปน
จุกคลายกับสมจุก และมีขนาดของผลใกลเคียงกับสมจุกใหญ แตพบวามีคาดัชนีความใกลชิดทาง
พันธุกรรมใกลชิดกับสมโอมากที่สุด (0.804) เมื่อวิเคราะหความใกลชิดทางพันธุกรรมโดยใช
เทคนิคอารเอพีดีเพียงอยางเดียวพบวา คาดัชนีความใกลชิดทางพันธุกรรมของสมที่ไมทราบชนิด
ตัวอยางนี้มีคาความใกลชิดทางพันธุกรรมกับ สมจุก จากศูนยวิจัยพืชสวนตรัง และสมแปนขี้มาที่
เก็บจากอําเภอสทิงพระ จังหวัดสงขลามากที่สุด (0.807) อยางไรก็ตามมีรายงานในพืชหลายชนิดที่
พบวา เมื่อแบงกลุมพืชโดยอาศัยลักษณะสัณฐานวิทยาและเปรียบเทียบการใชเครื่องหมายโมเลกุล 
พบวาใหผลที่แตกตางกันและสรุปวาลักษณะสัณฐานวิทยาไมมีความสัมพันธกับแถบดีเอ็นเอที่
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ศึกษา เชน การศึกษาเชื้อพันธุกรรมสมกลุมแมนดารินในทางตอนใตของประเทศบราซิล  พบวาเมื่อ
จําแนกสมกลุมนี้โดยใชลักษณะทางสัณฐาน เชน ความกวาง ความยาว ความยาวของกานใบ  สีของ
กลีบผล จํานวนกลีบผล และจํานวนเมล็ดตอผลใหผลไมตรงกันกับการใชเครื่องหมายไมโครแซท
เทลไลท  (Santos et al, 2003) เปนตน 

จากผลการศึกษาครั้งนี้แสดงใหเห็นถึงความหลากหลายของพืชสกุลสมในภาคใต 
ซ่ึงสวนใหญนาจะเกิดจากการผสมขามระหวางชนิด หรือระหวางพันธุ และมีการขยายพันธุตอมา
โดยการใชเมล็ด ความหลากหลายที่เกิดขึ้น แมจะไมมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ แตก็สมควรที่จะมี
การอนุรักษพันธุในแงของการใชประโยชนในดานอื่น เชน เปนแหลงพันธุกรรมสําหรับการ
ปรับปรุงพันธุ  หรือใช เปนตนตอสําหรับพันธุ เศรษฐกิจ  ที่ออนแอตอโรคทางราก   และ
สภาพแวดลอม ดังรายงานของ มงคล (2535) รายงานวา ในพืชสกุลสมมีการติดตาตอกิ่งกันระหวาง
ชนิดไดกวางขวางมาก โดยไมเกิดปญหามากนัก  และสามารถนํามาใชประโยชนทางดานการคาได   
ในขณะที่พืชตระกูลอ่ืน มีโอกาสทําไดสําเร็จนอยกวา สําหรับการจําแนกพันธุการอาศัยลักษณะ
สัณฐานวิทยาเพียงอยางเดียว ไมเพียงพอ ตองอาศัยเทคโนโลยีชีวภาพ เขามาเปนเครื่องมือที่มี
ประสิทธิภาพและแมนยํา เชนการใชเครื่องหมายโมเลกุลอารเอพีดี หรือไมโครแซทเทลไลท จาก
การศึกษาครั้งนี้ ซ่ึงพบวาทั้งสองเครื่องหมายใหผลของจําแนกชนิดและพันธุใกลเคียงกัน ทั้งนี้
ขึ้นกับจํานวนและชนิดของไพรเมอรที่นํามาทดสอบตองมากพอ และมีความเหมาะสมดวยเชนกัน 
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