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บทคดัย่อ 
 
 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความหลากหลายของประชากรผสมเปิด
ของปาล์มนํ้ ามนัท่ีปลูกในบางจงัหวดัของภาคใตข้องประเทศไทยโดยใชล้กัษณะทางสัณฐานวิทยา
และเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ การศึกษาไดมี้การเก็บตวัอยา่งผลปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิด (จากตน้ปาล์ม
นํ้ามนัชนิดเทเนอรา) จากจงัหวดัพงังา กระบ่ี สุราษฎร์ธานี ตรัง และชุมพร โดยมีปาล์มลูกผสมพนัธ์ุ
ทรัพย ์ม.อ. 1 เป็นพนัธ์ุเปรียบเทียบ การศึกษาน้ีใช้แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design: CRD) ประกอบดว้ย 6 ทรีตเมนต์คือ 5 ประชากรผสมเปิด (จาก 5 จงัหวดัท่ี
เก็บตวัอย่าง) และ 1 ประชากรพนัธ์ุลูกผสม แต่ละทรีตเมนต์ประกอบดว้ย 20 ซํ้ า แต่ละซํ้ าใช้กล้า
ปาล์มนํ้ ามนั 1 ตน้ การประเมินความหลากหลายทางสัณฐานวิทยาพบวา่ปาล์มนํ้ ามนัจากประชากร
ผสมเปิดมีการลงจุดทั้ง 4 ควอดรันต ์(quadrant) ของ biplot ระหว่างตวัประกอบหลกัท่ี 1 และตวั
ประกอบหลกัท่ี 2 ของการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั ในขณะท่ีปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมมีการลงจุดของ
ตวัอยา่งส่วนใหญ่ในควอดรันตท่ี์ 1 ของ biplot ในการคดัเลือกเพื่อใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุ ตวัอยา่ง 
P6 P10 P13 P19 S4 S11 S17 T8 T9 T10 T11 T12 C2 C11 และ C17 อาจถูกคดัเลือกโดยพิจารณา
จากความใกล้ชิดกบัปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมจากการลงจุดใน biplot การประเมินความหลากหลาย
พนัธุกรรมโดยใชเ้คร่ืองหมายเอสเอสอาร์จาํนวน 7 ไพรเมอร์ โดยมีแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึน 27 แถบ 
เป็นแถบดีเอ็นเอท่ีสามารถจาํแนกความแตกต่าง (polymorphism) ทั้งหมด ซ่ึงไพรเมอร์ MF233056 
ให้จาํนวนแถบดีเอ็นเอไดสู้งท่ีสุดคือ 7 แถบ ระยะห่างทางพนัธุกรรมมีค่าอยู่ระหว่าง 0.000-0.754 
โดยค่าสูงสุดไดจ้ากตวัอยา่ง P9 กบั P20 และ ค่าตํ่าสุดไดจ้ากตวัอยา่ง NR10 กบั NR12 การวิเคราะห์
กลุ่มโดยใชค้่าระยะห่างทางพนัธุกรรม พบวา่ กลุ่มปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิดแบ่งได ้4-5 cluster ในขณะ
ท่ีกลุ่มลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 แบ่งไดเ้พียง 2 cluster ส่วนการวิเคราะห์กลุ่มของตวัอยา่งทั้งหมด 
120 ตวัอยา่ง พบว่าแถบดีเอ็นเอท่ีไดจ้ากไพรเมอร์ทั้ง 7 สามารถแยกปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมออกจาก
ปาล์มนํ้ ามนัจากประชากรผสมเปิดได ้ในการคดัเลือกตวัอยา่งปาล์มโดยพิจารณาจากระยะห่างทาง
พนัธุกรรม ตวัอยา่ง P9 P20 K6 K16 S1 S15 T11 T17 C4 และ C14 อาจถูกคดัเลือกเพื่อใช้ในการ
ปรับปรุงประชากรในรุ่นต่อไป จากทั้ งลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะทางพนัธุกรรม 
ตวัอยา่ง T11 เป็นตวัอยา่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการถูกคดัเลือกเพื่อใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุ  
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ABSTRACT 
 
 The objective of this study was to study the diversity of open pollinated oil 
palm in Southern Thailand using morphological traits and SSR markers. Fruits of open pollinated 
tenera palm trees were collected from Phang-nga, Krabi, Surat Thani, Trang and Chumphon 
Provinces. Sup-PSU 1 hybrid line was used as the indicator. The experimental design used 
Completely Randomized Design: CRD with 6 treatments with 5 open pollinated oil palms  
(5 provinces of collection) and 1 hybrid line. Each treatment consisted of 20 replications, one oil 
palm seedling was used for 1 replication. From morphological diversity, the samples of open 
pollinated oil palm were scattered on four quadrants of a biplot of principal component analysis 
while samples of hybrid oil palm were most scattered on the first quadrant of the biplot. For oil 
palm selection, samples P6, P10, P13, P19, S4, S11, S17, T8, T9, T10, T11, T12, C2, C11 and 
C17 were selected because they had close characteristics with hybrid oil palm Sup-PSU 1 in the 
biplot. From a genetic diversity study using markers, 27 polymorphic bands were produced from 
7 SSR markers. The highest number of polymorphic bands (7) was obtained from primer 
MF233056. The genetic distance ranged from 0.000 to 0.754. The highest value was obtained 
from samples P9 and P20. The lowest value was obtained from samples NR 10 and NR 12. From 
a cluster analysis based on genetic distance, the open pollinated oil palm can be divided into 4-5 
clusters while hybrid line Sup-PSU 1 can be divided into 2 clusters. The cluster analysis of 120 
samples showed that polymorphic bands from 7 markers can separated into hybrid and open 
pollinated oil palm. For selection based on genetic distance, samples P9, P20, K6, K16, S1, S15, 
T11, T17, C4 and C14 were selected because they had highest genetic distance in each open 
pollinated oil palm group. From morphological and genetic diversity studies, sample T11 is the 
best that can be selected.  
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บทที ่1 
บทน า 

 
 
1. บทน าต้นเร่ือง 

 

ปาลม์นํ้ามนั (Elaeis guineensis Jacq.) เป็นพืชนํ้ ามนัท่ีมีความสําคญัท่ีมีการปลูกเป็นการคา้
กว่า 42 ประเทศทัว่โลก (ศูนยว์ิจยักสิกรไทย, 2558) สามารถให้ผลผลิตนํ้ ามนัต่อพื้นท่ีไดสู้งท่ีสุด
เม่ือเทียบกบัพืชนํ้ ามนัชนิดอ่ืน (ธีระ, 2554) ปัจจุบนัมีพื้นท่ีปลูกทัว่โลกกว่า 112.8 ลา้นไร่ (FAO, 
2015) ปาล์มนํ้ ามนัมีถ่ินกาํเนิดในแถบแอฟริกาตะวนัตก และไดน้าํเขา้มาปลูกในเอเชียตะวนัออก
เฉียงใตท่ี้เมืองโบกอร์ ประเทศอินโดนีเซีย ประมาณปี พ.ศ. 2391 จาํนวน 4 ตน้ (ธีระ และคณะ, 
2548) หลงัจากนั้นก็ไดมี้การแพร่กระจายไปยงัเกาะสุมาตรา และประเทศมาเลเซีย เพื่อปลูกเป็น
การคา้ ประเทศไทยเร่ิมมีการนาํปาลม์นํ้ามนัเขา้มาปลูก เพื่อเป็นไมป้ระดบัคร้ังแรกเม่ือปี พ.ศ. 2472 
ท่ีสถานีทดลองยางคอหงส์ จงัหวดัสงขลา และไดป้ลูกเป็นการคา้ในเวลาต่อมา ปาล์มนํ้ ามนัท่ีปลูก
เป็นการคา้ในช่วงแรกนั้นเป็นปาล์มนํ้ ามนัท่ีได้จากตน้แม่ท่ีสวนพฤกษชาติโบกอร์ ซ่ึงเป็นปาล์ม
นํ้ ามนัแบบดูรา โดยลักษณะของผลปาล์มชนิดน้ีคือมีกะลาหนา เน้ือปาล์มต่อผลน้อย ทาํให้ได้
ปริมาณนํ้ ามนัต่อผลตํ่า ต่อมาจึงได้มีการปรับปรุงพนัธ์ุปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมแบบเทเนอราข้ึน โดย
การผสมระหวา่งแม่ดูราและพอ่พิสิเฟอรา ซ่ึงลูกผสมจะมีลกัษณะกะลาบาง เน้ือปาล์มต่อผลมาก ทาํ
ใหไ้ดผ้ลผลิตนํ้ามนัต่อผลมากข้ึน จากความสาํเร็จในการผลิตปาลม์นํ้ ามนัลูกผสมท่ีทาํให้ไดป้ริมาณ
นํ้ามนัมากข้ึนแลว้ เกษตรกรยงัตอ้งการลกัษณะท่ีดีอ่ืน ๆ เช่น การทนต่อสภาพแลง้ ดินเค็ม ทนทาน
ต่อโรค ทางใบสั้น ลาํตน้เต้ีย เป็นตน้ ดงันั้นนกัปรับปรุงพนัธ์ุจึงตอ้งการประชากรปาล์มนํ้ ามนัท่ีมี
ลกัษณะท่ีหลากหลายและมีความแปรปรวนสูง เพื่อเป็นประโยชน์ในการคดัเลือกลกัษณะท่ีตอ้งการ 
อยา่งไรก็ตามประชากรท่ีใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุมียีนพูล (gene pool) ขนาดเล็ก (Ting et al., 2010) 
เน่ืองจากต้นกาํเนิดของประชากรได้จากปาล์มเดลีดูราท่ีถูกนําเขา้มาปลูกในอินโดนีเซียในช่วง
แรกเร่ิมเท่านั้น (Corley and Tinker, 2003)  
 ดงันั้นการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรปาล์มนํ้ ามนัจึงมี
ความสําคญัในการปรับปรุงพนัธ์ุเป็นอย่างมาก เน่ืองจากในประชากรท่ีมีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมสูงจะมีโอกาสในการคัดเลือกลักษณะท่ีต้องการได้มากกว่าประชากรท่ีมีความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมนอ้ย (Gupta and Varshney, 2000) เน่ืองจากปาล์มนํ้ ามนัเป็นพืชผสมขา้ม 
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หากประชากรมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงจะมีโอกาสแสดงลกัษณะเด่นออกมามาก (Cox 
and Murphy, 1990) จึงมีโอกาสได้ลูกผสมท่ีดีมากข้ึนเช่นกนั โดยในการศึกษาคร้ังน้ีเลือกใช้
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาร่วมกบัเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ เพื่อศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ของประชากรปาล์มนํ้ ามนั เน่ืองจากเป็นการใช้เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์สามารถตรวจสอบความ
หลากหลายทั้งจีโนมของปาลม์นํ้ามนัได ้ตั้งแต่ระยะตน้กลา้และสามารถจาํแนกความหลากหลายได้
แม่นยาํ เน่ืองจากไม่มีอิทธิพลของส่ิงแวดลอ้มมาเก่ียวขอ้ง 
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2. ตรวจเอกสาร 
 
ข้อมูลทัว่ไปของปาล์มน า้มัน 
 ปาล์มนํ้ ามนัมีช่ือสามญั (common name) คือ oil palm อยู่ในวงศ ์(family) 
Palmae หรือ Arecaceae ในจีนัส (genus) Elaeis มีช่ือวิทยาศาสตร์ (scientific name) คือ  
Elaeis guineensis Jacq. ปาลม์นํ้ามนัเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวท่ีมีอายุยืนและสามารถให้ผลผลิตตลอดทั้ง
ปี โดยปาลม์นํ้ามนัประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี (สาํนกังานพฒันาการวจิยัการเกษตร, 2559) 
 1. ล าต้น ปาลม์นํ้ามนัเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวท่ีมีลาํตน้ลกัษณะเป็นทรงกระบอก
ตั้งตรง ไม่มีก่ิงก้าน ภายในประกอบด้วยท่อลาํเลียงนํ้ าและท่อลาํเลียงอาหาร ปาล์มนํ้ ามนัไม่มี
เน้ือเยื่อเจริญด้านข้าง ดังนั้นจึงมีทิศทางการเจริญทางด้านความสูงท่ีเกิดจากตายอดซ่ึงมีขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 10-12 เซนติเมตร ความลึก 2.5-4.0 เซนติเมตร บริเวณส่วนกลางของส่วนยอด 
(Crown) โดยมีจุดกาํเนิดใบ ใบอ่อน และฐานของใบหุ้มอยู่ ขนาดและความสูงของลาํตน้ปาล์ม
นํ้ามนัจะมีความแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัพนัธุกรรมและสภาพแวดลอ้มเป็นตวักาํหนด 

 2. ราก ปาล์มนํ้ ามนัมีรากเป็นระบบรากฝอย โดยรากแรกเร่ิมท่ีงอกออกจาก
เมล็ดจะถูกแทนท่ีดว้ยรากฝอยเม่ืออายมุากข้ึน ปาลม์นํ้ ามนัจะประกอบดว้ยราก 4 ชุด คือ รากชุดท่ี 1 
คือรากท่ีออกมาจากลาํตน้ซ่ึงมีทั้งในแนวระนาบและแนวด่ิง รากชุดน้ีเป็นรากท่ีมีความสําคญัมาก
เน่ืองจากมีหนา้ท่ีในการยดึลาํตน้กบัพื้นดินและช่วยในการดูดนํ้ า นอกจากน้ีปาล์มนํ้ ามนัยงัมีรากชุด
ท่ี 2 3 และ 4 ท่ีช่วยในการดูดนํ้าและธาตุอาหารอีกเช่นกนั 

 3. ใบ ปาล์มนํ้ ามนัมีใบอยู ่3 แบบคือ ใบหอก ใบรูปสองแฉก และใบรูปขน
นก โดยใบหอกและใบรูปสองแฉกจะพบเฉพาะในระยะกลา้เท่านั้น ใบท่ีพบเห็นไดใ้นปาล์มนํ้ ามนั
ท่ีให้ผลผลิตจะเป็นใบรูปขนนก ซ่ึงประกอบดว้ย กา้นใบ แกนทางใบ และใบย่อย ใบปาล์มนํ้ ามนั
พฒันามาจากเน้ือเยือ่เจริญบริเวณปลายยอด 

 4. ช่อดอก ปาล์มนํ้ ามนัสามารถให้ช่อดอกไดต้ั้งแต่อายุประมาณ 2-3 ปีหลงั
ปลูก ช่อดอกพฒันามาจากตาดอกท่ีอยูบ่ริเวณซอกใบท่ีติดกบัตน้ ซ่ึงสามารถพฒันาไปเป็นช่อดอก
เพศผูห้รือช่อดอกเพศเมียข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มเป็นตวักาํหนด ปาลม์นํ้ ามนัมีช่อดอกเพศผูแ้ละช่อ
ดอกเพศเมียอยูค่นละช่อบนตน้เดียวกนั ช่อดอกเพศผูมี้หน้าท่ีในการผลิตละอองเกสร เพื่อไปผสม
กบัดอกบนช่อดอกเพศเมียและพฒันาไปเป็นผลปาลม์นํ้ามนัต่อไป 

 
 



4 

    
 

4 

 5. ผลและเมลด็ ผลปาล์มนํ้ ามนัประกอบดว้ย ผิวเปลือกชั้นนอก ผลชั้นกลาง
หรือเน้ือปาล์ม ผลชั้นในหรือกะลา และเมล็ด แต่โดยปกติแลว้ในกระบวนการทาํงอกเมล็ดปาล์ม
นํ้ ามนัจะแยกส่วนของเปลือกนอกและเน้ือปาล์มออกและเหลือส่วนของกะลาและเมล็ดไว ้ดงันั้น
เม่ือกล่าวถึงเมล็ดปาล์มนํ้ ามนัจะรวมส่วนของกะลาเขา้ไปดว้ย ผลปาล์มนํ้ ามนัสามารถนาํไปสกดั
นํ้ ามนัไดส้องส่วนคือ ส่วนของเน้ือปาล์มและส่วนของเน้ือในเมล็ด ซ่ึงนํ้ ามนัท่ีไดส้ามารถนาํไปใช้
ประโยชน์ไดแ้ตกต่างกนั 
 
กระบวนการท าเมลด็งอกปาล์มน า้มัน 
 ปาล์มนํ้ ามนัเป็นพืชท่ีมีการพกัตวัของเมล็ด ดังนั้นในกระบวนการทาํเมล็ด
ปาล์มงอกจึงต้องมีการทาํลายการพกัตวั เพื่อช่วยให้เกิดการงอก การทาํงอกเมล็ดปาล์มนํ้ ามนัมี
ขั้นตอนดงัน้ี (ธีระ และคณะ, 2548) 
 1.  นาํผลปาล์มนํ้ ามนัไปป่ัน โดยใช้เคร่ีองแยกเพื่อแยกส่วนของเปลือกนอก
และเน้ือปาล์มทิ้ง แช่นํ้ าทิ้งไวแ้ละนาํกลบัไปป่ันอีกจนสามารถกาํจดัส่วนของเน้ือปาล์มออกหมด 
หากเหลือเน้ือปาลม์ติดส่วนของกะลาอยูจ่ะทาํใหเ้กิดเช้ือราระหวา่งการทาํลายการพกัตวั 
 2.  นาํเมล็ดท่ีไดจ้ากการป่ันแยกเน้ือปาล์มไปทาํความสะอาดกบัผงซักฟอก
เพื่อกาํจดันํ้ามนัท่ีอาจตกคา้งไวอ้อก 
 3.  นาํเมล็ดหลงัจากการทาํความสะอาดดว้ยผงซกัฟอกไปแช่ในสารป้องกนั
เช้ือราเป็นเวลาประมาณ 1 ชัว่โมง แลว้จึงเทสารป้องกนัเช้ือราทิ้ง 
 4.  นาํเมล็ดหลังจากแช่สารป้องกนัเช้ือราไปผึ่งลมประมาณ 2-3 ชั่วโมง 
(ข้ึนอยูก่บัสภาพอากาศ)  
 5.  ตกัเมล็ดใส่ในถุงพลาสติกและปิดใหแ้น่น โดยท่ีภายในถุงตอ้งมีอากาศอยู ่ 
 6.  นาํเมล็ดไปทาํลายการพกัตวัในห้องควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิประมาณ 
40 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 60 วนั ระหว่างการทาํลายการพกัตวัได้มีการตรวจดูการ
ปนเป้ือนของเช้ือรา นอกจากน้ียงัต้องหมั่นตรวจดูความช้ืนภายในถุงทุกสัปดาห์ ให้มีความ
เหมาะสม หากความช้ืนสูงเกินไปจะทาํให้เกิดเช้ือราได้ง่าย และหากความช้ืนตํ่าเกินไปจะทาํให้
เมล็ดปาลม์ไม่สามารถงอกได ้
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การอนุบาลกล้าปาล์มน า้มัน 
 การอนุบาลกล้าปาล์มนํ้ ามนัมี 2 รูปแบบท่ีนิยมปฏิบติักนัอย่างแพร่หลาย คือ 
การอนุบาลแบบคร้ังเดียว จะไม่มีการยา้ยกลา้ระหว่างการอนุบาล และการอนุบาลกลา้แบบ 2 คร้ัง 
แบ่งออกเป็น 2 ระยะ คือ (ศิริกุล, 2552) 
 1.  การอนุบาลกลา้ปาลม์ในระยะอนุบาลแรก กลา้ปาลม์ในระยะน้ีไดจ้ากการ
เพาะเมล็ดหลงัจากกระบวนการทาํงอก นาํไปเพาะในถาดเพาะเมล็ดขนาด 32 หลุม โดยใชพ้ีทมอส
เป็นวสัดุปลูก ดูแลภายใต้สภาพโรงเรือนท่ีมีการพรางแสง มีการให้นํ้ าทุกวนั กําจดัวชัพืชอยู่
สมํ่าเสมอ การอนุบาลในระยะน้ีใช้ระยะเวลาประมาณ 3 เดือน หลงัจากนั้นจึงยา้ยปลูกในระยะ
อนุบาลหลกั 
 2.  การอนุบาลกลา้ปาลม์ในระยะอนุบาลหลกั กลา้ปาล์มในระยะน้ีไดม้าจาก
กลา้ปาลม์ในระยะอนุบาลแรก โดยการยา้ยปลูกจากถาดเพาะลงถุงดาํขนาด 15 x 18 น้ิว โดยใชห้นา้
ดินเป็นวสัดุปลูก กลา้ปาลม์ในระยะน้ีดูแลในสภาพนอกโรงเรือน โดยวางไวใ้นบริเวณพื้นท่ีราบท่ีมี
การส่องของแสงอยา่งทัว่ถึง ให้นํ้ าดว้ยสายยางหรือระบบนํ้ า 2 คร้ังต่อวนั คือ ช่วงเช้าและช่วงเยน็ 
ใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 เดือนละ 1 คร้ัง พร้อมทั้งมีการกาํจดัวชัพืชอย่างสมํ่าเสมอ หมัน่ตรวจการ
ติดโรคและให้กาํจดัโดยทนัที เพื่อป้องกันการแพร่กระจาย การอนุบาลในระยะน้ีใช้ระยะเวลา
ประมาณ 6-9 เดือน หลงัจากนั้นสามารถนาํไปปลูกในแปลงได ้
 
การศึกษาด้านเทคโนโลยชีีวภาพของปาล์มน า้มัน 
 ปาลม์นํ้ามนัเป็นพืชท่ีมีจีโนมเป็นดิพลอยด ์(2n) มีโครโมโซม 2n=2x=32 ขนาด
ของจีโนมประมาณ 1,700 Mbp (Rival et al., 1997) ปาล์มนํ้ ามนัแบ่งออกเป็น 3 แบบตามลกัษณะ
ของผล คือ ดูรา (D) มีกะลาหนา ไม่มีเส้นใยรอบวงกะลา พิสิเฟอรา (P) ไม่มีกะลาหรือมีกะลาเป็น
เยือ่บาง ๆ มีวงของเส้นใยรอบกะลา ปกติเพศเมียจะเป็นหมนั และ เทเนอรา (T) มีกะลาบาง และมีวง
เส้นใยรอบกะลา เกิดจากการผสมระหว่างแม่ดูราและพ่อพิสิเฟอรา ลูกผสมเทเนอราสามารถให้
ผลผลิตนํ้ ามนัเพิ่มข้ึน 30 % (Jalani et al., 1997) ปัจจุบนัไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัเทคโนโลยีชีวภาพ
ของปาล์มนํ้ ามนัในดา้นต่าง ๆ เช่น การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ ซ่ึงส่งผลให้เกิดความผิดปกติของช่อดอก
ประมาณ 3-5 % ซ่ึงรู้จกักนัในช่ือผลปาล์มแบบเมนเทิล (mantle) (Jalani et al.,1997) การถ่ายยีนเขา้
สู่ปาล์มนํ้ ามนั เช่น ถ่ายยีน cry1Ac ช่วยให้ทนทานต่อแมลง (Lee et al., 2006) การศึกษาโมเลกุล
เคร่ืองหมาย การทาํแผนท่ียีนโดยใชล้กัษณะเชิงปริมาณ (quantitative trait loci map) การศึกษา 
ทรานสคริบโตม (transcriptome) (Rival and Jaligot, 2010) ลกัษณะของความหนาของกะลาเป็น
ลกัษณะท่ีถูกถ่ายทอดและเป็นลกัษณะท่ีสําคญั ในปาล์มนํ้ ามนัลกัษณะของกะลาถูกควบคุมโดยยีน
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ตาํแหน่งเดียวท่ีมีสองอลัลีล มีการแสดงออกแบบข่มร่วม (co-dominant) โดยเทเนอรามีจีโนไทป์
แบบ Sh+Sh- เป็นลูกผสมท่ีเกิดจากดูราท่ีมีจีโนไทป์ Sh+Sh+ และพิสิเฟอราท่ีมีจีโนไทป์ Sh-Sh- 
(Hartley, 1988)  
 
เคร่ืองหมายโมเลกุลในการท าแผนทีย่ีนและศึกษาความหลากหลายในปาล์มน า้มัน 
 การศึกษาแผนท่ียีนและการหาตาํแหน่งของ quantitative trait loci (QTL) ใน
ปาล์มนํ้ ามนัไดมี้การใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลท่ีหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็น amplified fragment length 
polymorphism (AFLP), complementary DNA-restriction fragment length polymorphism (cDNA-
RFLP), restriction fragment length polymorphism (RFLP) และ simple sequence repeat (SSR) 
(Ying et al., 2007; Singh et al., 2008; Rance et al., 2001, Billotte et al., 2010: Abdullah et al., 
2011) เป็นตน้ โดยลกัษณะท่ีไดมี้การศึกษา เช่น ผลผลิตและองคป์ระกอบของผลผลิต (นํ้ าหนกัแห้ง 
อตัราส่วนของกะลาและเน้ือปาล์มต่อผล ความหนาของกะลา เป็นต้น) การศึกษาเชิงคุณภาพ 
(องคป์ระกอบของกรดไขมนัในนํ้ ามนัปาล์ม) สีของผลปาล์มนํ้ ามนัแบบ virescence (มีสีเขียวมรกต
ในขณะผลดิบและเปล่ียนไปเป็นสีส้มเม่ือผลสุก) การถ่ายทอดลกัษณะภายนอกของลาํตน้และใบ 
เป็นตน้ 
 นอกจากน้ีโมเลกุลเคร่ืองหมายยงัถูกใช้ในการศึกษาความหลากหลายของ
ปาลม์นํ้ามนัท่ีมีเช้ือพนัธุกรรมจากประเทศในแถบแอฟริกาและประเทศในแถบอเมริกา โดยโมเลกุล
เคร่ืองหมายท่ีใชใ้นการศึกษา เช่น AFLP, RAPD, RFLP, SNP, isoenzyme และ SSR (Purba et al., 
2000; Junmag et al., 2005; Maizura et al., 2006; Riju et al., 2007; Hayati et al., 2004; Ting et al., 
2010) เป็นตน้ ซ่ึงการใช้โมเลกุลเคร่ืองหมายเหล่าน้ีในการศึกษา มีประโยชน์ในการศึกษาความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมของปาล์มนํ้ ามนัเป็นอย่างมาก ผลจากการศึกษาน้ีสามารถนําไปใช้
ประโยชน์ในดา้นการปรับปรุงพนัธ์ุได ้
 
Simple sequence repeat (SSR) 
 SSR หรือ microsatellite เป็นกลุ่มดีเอ็นเอท่ีมีเบสซํ้ า (repetitive DNA) ตั้งแต่  
1-6 เบส โดยเบสซํ้ าหน่ึงเบส เรียกวา่ mono-nucleotide repeat เช่น (A)n ซํ้ าสองเบส เรียกว่า  
di-nucleotide repeat เช่น (CA)n ซํ้ าสามเบส เรียกวา่ tri-nucleotide repeat เช่น (TAA)n และ ซํ้ าส่ี
เบส เรียกวา่ tetra-nucleotide repeat เช่น (GATA)n (n คือจาํนวนซํ้ า) เบสซํ้ าเหล่าน้ีพบกระจายอยู่
บริเวณต่าง ๆ ของจีโนม พบมากในจีโนมของส่ิงมีชีวิตชั้นสูง ซ่ึงมีความผนัแปรของจาํนวนเบสซํ้ า
ในจีโนมของส่ิงมีชีวิตในแต่ละชนิด (สุรีพร, 2546) จากความแตกต่างของเบสซํ้ าดงักล่าว สามารถ
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นาํมาประยุกต์ใช้เป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลในการแยกความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตได้ โดยความ
แตกต่างของแถบดีเอน็เอท่ีเกิดข้ึนนั้น เป็นผลมาจากจาํนวนคร้ังของเบสซํ้ าในโลคสัหน่ึง ๆ (Powell 
et al., 1996) นอกจากน้ี SSR ยงัมีช่ือเรียกอยา่งอ่ืนอีก เช่น simple sequence length polymorphisms 
(SSLP) และ sequence-tagged microsatellite site (STMS) เป็นตน้ โดยบริเวณรอบ ๆ เบสซํ้ าเหล่าน้ี 
มกัมีลาํดบัเบสท่ีจาํเพาะ (unique sequences) อยู่ จากลกัษณะเฉพาะน้ี สามารถนาํมาพฒันาเป็น
โมเลกุลเคร่ืองหมายได้ โดยการออกแบบไพรเมอร์ท่ีสามารถเขา้คู่กบัเบสจาํเพาะเหล่าน้ี เรียกว่า  
เอสเอสอาร์ไพรเมอร์ โดยไพรเมอร์เหล่าน้ีจะใชเ้ป็นจุดเร่ิมตน้ของการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของส่วน
ท่ีเป็นเบสซํ้ าต่อเน่ืองท่ีอยูร่ะหว่างลาํดบัเบสท่ีจาํเพาะความหลากหลายของช้ินดีเอ็นเอขนาดต่าง ๆ 
ซ่ึงเป็นผลมาจากจาํนวนคร้ังของเบสซํ้ าท่ีไม่เท่ากนัน้ี ใชบ้่งบอกความแตกต่างระหวา่งส่ิงมีชีวิตได ้
(Morgante and Olivieri, 1993) เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์นิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายซ่ึงมีขอ้ดี คือ 
 1. โลคสัท่ีมีลกัษณะหลายอลัลีลทาํใหต้รวจสอบความแตกต่างไดม้าก 
 2. ถ่ายทอดลกัษณะแบบข่มไม่สมบูรณ์  
 3. ตรวจสอบไดง่้ายโดยใชเ้ทคนิค PCR และใชป้ริมาณดีเอ็นเอในตรวจสอบ
เพียงเล็กนอ้ย  
 4. สามารถพบได้จาํนวนมากและครอบคลุมทั้งจีโนม ทั้งภายในยีนและ
ระหวา่งยนี  
 5. ไพรเมอร์ท่ีสร้างข้ึนมาสําหรับใช้กบัพืชหน่ึง ๆ จะมีความจาํเพาะและ
สามารถแลกเปล่ียนขอ้มูลลาํดบัเบสของเอสเอสอาร์ไพรเมอร์ระหว่างห้องปฏิบติัการท่ีร่วมวิจยัได้
สะดวก  
 จากจุดเด่นท่ีกล่าวมา แสดงใหเ้ห็นวา่เอสเอสอาร์สามารถใชจ้าํแนกพนัธ์ุพืชท่ีมี
ความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมมาก เช่น ในพืชบางชนิดท่ีมีฐานพนัธุกรรมแคบ ซ่ึงเทคนิคน้ีสามารถใช้
แยกความแตกต่างของพืชไดดี้กวา่เทคนิคอ่ืน ๆ ส่วนขอ้จาํกดัคือ ในการสร้างเอสเอสอาร์ไพรเมอร์มี
ค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูง หากเป็นในพืชท่ียงัไม่มีการศึกษามาก่อน หรือพืชท่ีไม่มีฐานขอ้มูลลาํดบัเบส  
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การศึกษาเกี่ยวกบัพนัธุกรรมของปาล์มน า้มันโดยใช้เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ 
 Singh และคณะ (2007) ไดศึ้กษาและพฒันาโมเลกุลเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ 
สาํหรับปาลม์นํ้ามนั และนาํไปประยกุตใ์ชใ้นการทาํแผนท่ียีนและลายพิมพดี์เอ็นเอของปาล์มนํ้ ามนั
เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อโคลนต่าง ๆ ในตวัอย่างท่ีไดจ้ากการผสมตวัเองของปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมเทเนอรา
จาํนวน 136 ตน้ ในการศึกษาใชเ้คร่ืองหมายเอสเอสอาร์ทั้งหมด 12 ไพรเมอร์ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
โดยจากการศึกษาดังกล่าวพบว่า เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ทั้ ง 12 ไพรเมอร์ สามารถใช้ในการ
ตรวจสอบและทาํแผนท่ียนีของปาลม์ทั้ง 136 ตน้ และสามารถแบ่งประชากรออกเป็นกลุ่มได ้
 Abdullah และคณะ (2011) ได้ศึกษาความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของปาล์ม
นํ้ามนัในรุ่นพอ่แม่ ท่ีเป็นปาลม์นํ้ามนัแบบดูรา 15 ตวัอยา่งและพิสิเฟอรา 4 ตวัอยา่ง ท่ีถ่ายทอดไปยงั
ลูกในรุ่นท่ี 1 (F1) ซ่ึงเป็นปาลม์นํ้ามนัแบบเทเนอราท่ีเกิดระหวา่งการผสมระหวา่งพ่อและแม่คู่ต่าง ๆ 
จาํนวน 16 ตวัอยา่ง ตวัอย่างละ 19-20 ซํ้ า โดยใช้เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ทั้งหมด 9 ไพรเมอร์ ดงั
แสดงในตารางท่ี 2 โดยจากผลการศึกษาพบว่า เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ทั้ง 9 ไพรเมอร์ให้แถบ 
ดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกต่าง (polymorphism) จาํนวน 29 แถบ และสามารถแยกใชแ้ยกประชากร
ออกเป็นกลุ่มได ้
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ตารางที ่1 ไพรเมอร์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ SSR จากการศึกษาของ Singh และคณะ (2007) 

Primers 
TA 
(ºC) 

Sequence 
F : forward 
R : reverse 

Allele 
size 
(bp) 

Repeat unit 

P1T6 50 F: GGAGGCCGCCTAATGAAAGAAATC 
R: AGAGAGAGAAGGGGAGGGAAGGAG 

112 (CT)8......(CT)5 

P1T14 50 F: TTGAGAGAGAGAGAGAGAGAGA 
R: TTACCTGGAGCTTCCGACTC 

240,230 (GA)8 

P1A0 52 F: TGAGAGAGAGAGAGAGAGAGAG 
R: AGCGAGGTTGTTGCTCCTAAA 

315 (GA)6 

P1O14 50 F: TTTTCGAGAGAGGAGAGAGAGAGA 
R: CAAGGATTTAATAGCCACCCATAG 

212 (GA)6 

P4T8 52 F: GTAGGGGCTCTCTCTCTCTCTAT 
R: CATGCCCTGAGGAAATTCAG 

242, 231 (CT)5 

P4T10 52 F: ACACGCACACAGAGAGATAGAGAG  
R: CTCGATTCGAATAGGTAGTCACTG 

118, 115 (CT)9 

P4T12a 52 F: GTTATTTGAGAGAGAGAGAGAG 
R: TGCCACTACGTGAAGAAGATAAAG 

195 (GA)8 

P4T12b 50 F: GTTATTTGAGAGAGAGAGAGAG 
R: ATAAATCTACAGGTATGCCACTCG 

135 (GA)8 

P4T20b 50 F: TGAAAGACTCTCTCTCTCT 
R: TCAGCTTTGAATTATCCCATCC 

172 (CT)4 

P4O17b 50 F: GCTCTCTCTCTCTAGGGCTCGTA 
R: GTAAAGGCTCTCTCTCTCTC 

>330a (AT)4 

P4O18a 50 F: GTGAAGGCTCTCTCTCTCT  
R: ATCGGAGTCTTGTCTCTAGTCTGG 

260, 255 (CT)4 

P201b 54 F: CCCACGAAAACCCTAGAAAAA 
R: GTGTGCGTGTAGTTCATTGTTTTG 

185, 168 (GA)4CA (GA)4 
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ตารางที ่2 ไพรเมอร์ทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ SSR จากการศึกษาของ Abdullah และคณะ (2011) 

Primers TA 
(ºC) 

Sequence  
F : forward  
R : reverse 

Allele 
size (bp) 

Repeat unit 

CNH00887 52 F : TTATTGATTGATGCAAGATACAC 
R : TTGATAAAATACAAGAGATAGCA 

165 (AT)9 

CNH00938 52 F : GGACCCTTTTTGTTACTGTTT 
R : T AGCCTACCACAACTTCCTT 

172 (AG)9 

CNH01617 52 F : TCTTTAATTTGTCGAGGATAATG 
R : ATGCAAGGTTTTGTTGAAACT 

130 (CT)20 

CNI01937 52 F : AACTGCAAATGAGACACAGAG 
R : TCCACCAGAGGAGGGTTAGT 

170 (AG)9 

EAP 03160 52 F : AACGTGAGAGCCATAGAGATAG 
R : TAATAGAAACTAGACCCGACCA 

175 (TATG)6 

EO 02978 52 F : CCGTCTCAAAAGCCCTAAAC 
R : TTGTTGTCCCACTCCCTCTT 

210 (CGC)7 

MF233033 52 F : GAGGAGGAGGGGAGAAGAGT 
R : AAATACCATTCAGAGAAAGCAC 

200 (TC)11 

MF233056 52 F : CCGAATAGAAGAGGAAAGAATA 
R : AGGTTTGGTGGAGAAGTGTT 

232 (CT)15 

MF2331019 54 F : TGGGTAAATTGGTAATTCTCCT 
R : CCTTTTTCTTCCTCTTTTCCA 

195 (TC)8 
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3. วตัถุประสงค์ 
 
 1. เพื่อศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรผสมเปิดของปาลม์
นํ้ามนัในบางจงัหวดัของภาคใตข้องประเทศไทย โดยใชล้กัษณะทางสัณฐานวทิยาและเคร่ืองหมาย
เอสเอสอาร์ 
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บทที ่2 
วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิการวจิัย 

 
 
1. วสัดุและอุปกรณ์ 
 
 1.1 ตวัอย่างพืช ใบอ่อนจากต้นกล้าปาล์มนํ้ ามันในระยะอนุบาลหลัก ตัด
ช้ินส่วนใบขนาด 2 x 2 ซม. 
 
 1.2 สารเคมี 
  1.2.1 สารเคมีท่ีใชใ้นการสกดัดีเอน็เอ ไดแ้ก่ 
   -ไนโตรเจนเหลว 
   - Extraction buffer (CTAB buffer) 
   - β-mercaptoethanol  
   - NaCl 
   - EDTA  
   - Tris HCl, pH 8.0  
   - Chloroform 
   - Isopropanol 
   - 70 % Ethanol  
   - TE buffer  
  1.2.2 สารเคมีท่ีใชใ้นการทาํ polymerase chain reaction (PCR) ไดแ้ก่ 
   - dNTP  
   - Taq buffer  
   - Taq polymerase  
   - Forward primer  
   - Reverse primer  
   - DNA template  
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  1.2.3 สารเคมีท่ีใชใ้นการวิเคราะห์แถบดีเอ็นเอ โดยใชเ้คร่ือง Microchip 
Electrophoresis System for DNA/RNA Analysis MCE-202 MultiNA 
   - DNA 500 buffer 
   - SYBR gold nucleic acid gel stain 
   - Marker solution 
   - Ladder 25 bp 
 
 1.3 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทาํวจิยั 
  1.3.1 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บตวัอย่างและวดัลกัษณะทางสัณฐานวิทยา
ของตน้กลา้ปาลม์นํ้ามนั  
   - กรรไกร 
   - มีดคตัเตอร์ 
   - ถุงพลาสติก 
   - ภาชนะสาํหรับใส่ตวัอยา่ง 
   - สมุด 
   - ดินสอ 
   - ป้าย 
   - ปากกาเคมี 
   - สายวดั 
   - เวอร์เนีย 
  1.3.2 อุปกรณ์อ่ืน ๆ ไดแ้ก่ 
   - โกร่งบดตวัอยา่ง 
   - ตู ้laminar flow 
   - เคร่ือง Thermo cycler 
   - หลอด Microcentrifuge 
   - บีกเกอร์ 
   - ไมโครปิเปต 
   - เคร่ืองป่ันเหวีย่ง 
   - เคร่ือง Microchip Electrophoresis System for DNA/RNA 
Analysis MCE-202 MultiNA  
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2. วธีิการ 
 
การเกบ็รวบรวมตัวอย่างและการเตรียมต้นกล้า 
 การเก็บรวบรวมทาํโดยเก็บผลปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิดจากทะลายของตน้ปาล์ม
นํ้ามนัชนิดเทเนอราจากจงัหวดัพงังา กระบ่ี สุราษฎร์ธานี ตรัง และชุมพร โดยสุ่มเก็บจากลานเทและ
แปลงเกษตรกรแปลงละ 1 ทะลาย และเก็บมาจาํนวน 15 ผล ในช่วงเดือนมกราคม – กุมภาพนัธ์ 
พ.ศ. 2558 และใชป้าล์มนํ้ ามนัลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 เบอร์ 14 ของคณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ เพื่อเป็นพนัธ์ุเปรียบเทียบในการศึกษา นาํผลปาล์มนํ้ ามนัท่ีเก็บไดไ้ป
ทาํการแยกส่วนของเน้ือปาล์ม (mesocarp) ออกโดยใช้เคร่ืองป่ันแยก นาํเมล็ดปาล์มนํ้ ามนัท่ีไดไ้ป
เขา้สู่กระบวนการทาํลายการพกัตวัของเมล็ดในห้องควบคุมอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา
ประมาณ 2 – 3 เดือน ระหวา่งการทาํลายการพกัตวัของเมล็ดทาํการรักษาระดบัความช้ืนโดยการฉีด
พ่นนํ้ าทุก ๆ 1 – 2 สัปดาห์ หลงัจากเมล็ดงอกไปเพาะลงในถาดเพาะ นาํไปอนุบาลในระยะอนุบาล
แรกภายใตโ้รงเรือนพลางแสงเป็นเวลา 3 เดือน หลงัจากนั้นจึงปลูกลงถุงดาํในระยะอนุบาลหลกัใน
ท่ีสภาพกลางแจง้ 
 
การวางแผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely Randomized Design: CRD) 
ประกอบดว้ย 6 ทรีตเมนต์ คือ ตวัอย่างปาล์มนํ้ ามนัจากพงังา กระบ่ี สุราษฎร์ธานี ตรัง ชุมพร และ
ปาลม์ลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ.1 แต่ละทรีตเมนตป์ระกอบดว้ย 20 ซํ้ า แต่ละซํ้ าใชก้ลา้ปาล์มนํ้ ามนั 1 
ตน้ โดยทาํการติดป้ายตวัอย่างคือ กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัพงังา เป็น P1-P20 กลุ่ม
ประชากรผสมเปิดจากจงัหวดักระบ่ีเป็น K1-K20 กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี
เป็น S1-S20 กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัตรังเป็น T1-T20 กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดั
ชุมพรเป็น C1-C20 และกลุ่มประชากรลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 เป็น NR1-NR20 
 
การเกบ็ข้อมูลความหลากหลายทางสัณฐานวิทยา 
 เก็บขอ้มูลสัณฐานวิทยาของกล้าปาล์มนํ้ ามนัในเดือนท่ี 4-6 หลงัยา้ยปลูกลง 
ถุงดาํ ประกอบดว้ยขอ้มูลเส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ ความสูงลาํตน้ ความกวา้งใบ ความยาวใบ ความ
กวา้งใบยอ่ย ความยาวใบยอ่ย และจาํนวนใบขนนก 
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การวเิคราะห์ข้อมูลความหลากหลายทางสัณฐานวทิยา 
 การวเิคราะห์ความแปรปรวน 
 การวิ เคราะห์ความแปรปรวนของแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ มี
แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ (วชัรินทร์, 2549) คือ 

  Yij = μ + Ti + εij 
  Yij  =  ค่าสังเกตแต่ละค่าท่ีไดจ้ากทรีตเมนต ์i ซํ้ า j 
  i  = 1,...,t (t = จาํนวนทรีตเมนต)์ 
  j = 1,...,r (r = จาํนวนซํ้ า) 
  μ = ค่าเฉล่ียทั้งหมดในการทดลอง 
  Ti = อิทธิพลของทรีตเมนต ์i 

  εij = ความคลาดเคล่ือนของการทดลอง 
 
ตารางที ่3 วเิคราะห์ความแปรปรวนในแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
Source of 
variations 

Degrees of 
freedom (df) 

Sum of squares 
(SS) 

Mean square 
(MS) 

F-value 

Treatments t - 1 ΣTi
2/n - CF 

 = SSTr 
SSTr/t-1 
= MSTr 

MSTr/MSE 

Error t(r - 1) TSS - SSTr 
 = SSE 

SSE/t(r-1) 
 = MSE 

 

Total tr - 1 ΣXij
2 - CF 

 = TSS 
  

ท่ีมา: ดดัแปลงมาจาก ไพศาล (2547) 
หมายเหตุ  t = จาํนวนทรีตเมนต ์
  r = จาํนวนซํ้ า 
  CF = correction factor 
  TSS = total sum of square 
  SStr = treatment sum of square 
  SSE = error sum of square 
  MSTr = treatment mean square 
  MSE = error mean square 
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 ในการวเิคราะห์ความแปรปรวนของลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของปาล์มนํ้ ามนั
จากประชากรผสมเปิดและลูกผสมโดยใชโ้ปรแกรมอาร์เวอร์ชนั R x64 2.14.0 
 
 การเปรียบเทยีบค่าเฉลีย่ 
 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan's New Multiple Rang Test หรือ 
DMRT ซ่ึงเป็นวิธีการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียแบบกลุ่มท่ีสามารถใช้เปรียบเทียบทุกคู่ท่ีต้องการ  
(ไพศาล, 2547) การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใชโ้ปรแกรมอาร์เวอร์ชนั R x64 2.14.0 
 
 การวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ของลกัษณะทางสัณฐานวทิยา 
 ในการวิเคราะห์สหสัมพนัธ์ใช้วิธีการวิเคราะห์สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์แบบ
เพียร์สัน (Pearson product-moment correlation coefficient) แทนดว้ยสัญลกัษณ์ rxy ค่าสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพนัธ์แบบเพียร์สัน คาํนวณจากสมการ (ไพศาล, 2547) 
 
   rxy       =     (    )(    )

√(     )
 (     )

 
 

 
  rxy = ค่าสหสัมพนัธ์ระหวา่งลกัษณะ X และ Y 
  Xi = ค่าสังเกตท่ี i ของตวัแปร X (i = 1, 2 ,...,n) 
  X = ค่าเฉล่ียของลกัษณะ X 
  Yi  = ค่าสังเกตท่ี i ของตวัแปร Y (i = 1, 2 ,...,n) 
  Y = ค่าเฉล่ียของลกัษณะ 
 
 การคาํนวนค่าสหสัมพนัธ์ของลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของปาล์มนํ้ ามนัโดย
ใชโ้ปรแกรมอาร์เวอร์ชนั R x64 3.3.1 
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 การวเิคราะห์กลุ่มแบบ Hierarchical clustering 
 การวิเคราะห์กลุ่มแบบ Hierarchical clustering เป็นการแบ่งกลุ่มแบบเป็น
ขั้นตอน เม่ือนาํตวัอยา่งใดตวัอยา่งหน่ึงไวใ้นกลุ่มใดแลว้ จะไม่มีการยา้ยตวัอย่างนั้นไปในกลุ่มอ่ืน
อีก การวิเคราะห์โดยการสร้างเมทริกซ์ ขนาด 120 x 120 (จากตวัอยา่งท่ีมีทั้งหมด 120 ตวัอยา่ง) ดงั
แสดง 
 

 P1 P2 P3 ... NR20 
P1      
P2      
P3      

. 

. 

.      

NR20      
 
 จากนั้นทาํการคาํนวนระยะห่างยุคลิด (Euclidean distance) ของแต่ละตวัอยา่ง
จากสมการ (Grabusts, 2011) 
  D = √(     )  (     )    (     )  
 
   =  ∑ (     )

  
    

 
  D = ระยะห่างยคุลิด 
  pi = ตวัแปรลกัษณะทางสัณฐานวทิยาของตวัอยา่ง p  

โดยท่ี p = (p1, p2, …, pn) 
  qi = ตวัแปรลกัษณะทางสัณฐานวทิยาตวัอยา่ง q 

โดยท่ี q = (q1, q2, …, qn) 
 
 เ ม่ือได้ระยะห่างของแต่ละตัวอย่างแล้ว จึงทําการสร้าง เดนโดรแกรม 
(dendrogram) ของการจดักลุ่ม โดยเร่ิมจากตวัอย่างท่ีมีระยะห่างน้อยไปหาระยะห่างมาก การ
คาํนวนระยะห่างยดุลิดและการสร้างเดนโดรแกรมโดยใชโ้ปรแกรมอาร์เวอร์ชนั R x64 3.3.1 
  

Dij = 
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 การวเิคราะห์กลุ่มด้วยเทคนิคการวเิคราะห์ตัวประกอบหลกั 
 การวเิคราะห์ตวัประกอบหลกัเป็นการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการลดมิติของขอ้มูล 
ทาํให้เหลือจาํนวนมิติท่ีอธิบายโดยแกนตวัประกอบหลกั (component axis) โดยตวัประกอบหลกัท่ี 1 
(PC1) จะมีความแปรปรวนโดยส่วนใหญ่และแกนตวัประกอบหลกัท่ี 2, 3,... จะมีความแปรปรวน
รองลงมาตามลาํดบั (พีระศกัด์ิ, 2548) ให้ PCi แทนตวัประกอบหลกัท่ี i: i = 1, 2,..., p การสร้าง PCi 
จะมีขั้นตอนดงัน้ี (กลัยา, 2552) 
  
  PC1 = w'1x = w11X1 + w12X2 + ... + w1pXp 
  PC2 = w'2x = w21X1 + w22X2 + ... + w2pXp 
             
             
  PCp = w'px = wp1X1 + wp2X2 + ... + wppXp 
 
 เม่ือ   x'  = แวกเตอร์ตวัแปรสุ่ม โดยท่ี x' = (X1, X2,..., Xp) 
  w' = เวกเตอร์ไอเก็น โดยท่ี w' = (w1, w2,..., wp) 

  λ = ค่าไอเก็น (eigenvalue) โดยท่ี λ1 > λ2 >... λp > 0 
 
 ในการวิเคราะห์ค่าไอเก็นและค่าเวกเตอร์ไอเก็นโดยใชโ้ปรแกรมอาร์เวอร์ชนั 
R x64 2.14.0 และการทาํภาพ biplot ระหวา่งตวัประกอบหลกัท่ี 1 (PC1) และตวัประกอบหลกัท่ี 2 
(PC2) โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel เวอร์ชนั 2010 
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การเกบ็ข้อมูลความหลากหลายทางพนัธุกรรม 
 1. เก็บใบอ่อนจากตน้กลา้ในระยะอนุบาลหลกั ตวัอย่างละประมาณ 2 กรัม 
ไปสกดัดีเอน็เอในหอ้งปฏิบติัการ มีขั้นตอนดงัน้ี 
  1.1) นาํตวัอยา่งใบปาลม์นํ้ามนัมาลา้งทาํความสะอาด 
  1.2) บดตวัอย่างใบในโกร่ง ดว้ยสารละลาย extraction buffer ชนิด 
CTAB (cetyl trimethylammonium bromide) buffer 700 µl ท่ีเติม β-mercaptoethanol ปริมาณ 2%  
  1.3) นาํสารละลายท่ีไดใ้ส่ใน microcentifuge tube และบ่มท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เป็นเวลาประมาณ 1 ชัว่โมง ในระหวา่งน้ีควรเขยา่อยา่งสมํ่าเสมอ 
  1.4) เติมสารละลาย chloroform 800 µl แลว้ผสมใหเ้ขา้กนั โดยการพลิก
หลอดไปมาติดต่อกนัเป็นเวลา 5 นาที  
  1.5) นาํไปป่ันเหวีย่งท่ี 13,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที  
  1.6) ดูดสารละลายส่วนใส ใส่ในหลอดใหม ่ 
  1.7) เติม isopropanol ท่ีแช่เยน็ ปริมาณประมาณ 2 เท่าของสารละลายท่ี
มีอยู่ และกลบัหลอดไปมาเบา ๆ แลว้นาํไปป่ันเหวี่ยงท่ี 3,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที แลว้เท
สารละลายทิ้ง ใหเ้หลือแต่ตะกอนดีเอน็เอ  
  1.8) ลา้งตะกอนดีเอ็นเอดว้ยเอทานอล 70% ท่ีแช่เยน็ปริมาณ 700 µl 
จาํนวน 2 คร้ัง กลบัหลอดไปมาเบา ๆ เท สารละลายทิ้งใหเ้หลือแต่ตะกอนดีเอน็เอ ปล่อยใหแ้หง้ 
  1.9) ละลายตะกอนดีเอ็นเอดว้ยสารละลาย TE buffer (ปริมาตรข้ึนกบั
ปริมาณดีเอ็นเอท่ีได้) ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของดีเอ็นเอโดยใช้เคร่ือง spectrophotometer 
และปรับความเขม้ขน้ของดีเอน็เอเป็น 50 ng/µl 
 2. เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค polymerase chain reaction (PCR) โดยใช ้
เอสเอสอาร์ไพร์เมอร์ท่ีรายงานโดย Abdullah และคณะ (2011) จาํนวน 7 ไพรเมอร์ (ตารางท่ี 4) โดย
ใชส้ารละลาย master mix สําหรับทาํ PCR ท่ีประกอบดว้ย 10x taq buffer, 10mM forward primer, 
10mM reverse primer, Taq DNA polymerase, 2mM dNTPs, 25mM MgCl2, และ ดีเอ็นเอของ
ตวัอย่าง เม่ือผสมสารเขา้กนัดีแล้วจึงนาํไปใส่ในเคร่ือง thermo cycler และตั้งค่าอุณหภูมิดงัน้ี 
(Billotte et al., 2001) 
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 95 องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 3 นาที (initial denaturation) 
 95 องศาเซลเซียส   เป็นเวลา 30 วนิาที (denaturation) 
 52-54 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 วนิาที (annealing)       35 รอบ 
 72 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 30 วนิาที (extension) 
 72 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 5 นาที (final extension)  
 
 4. ดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณแลว้นาํมาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคอิเล็กโทโฟรีซีสโดย
ใชเ้คร่ือง Microchip Electrophoresis System for DNA/RNA Analysis MCE-202 MultiNA  
 
ตารางที่ 4 เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมของ 

ปาล์มน า้มัน 
No. Primers TA 

(ºC) 
Sequence  

(F : forward, R : reverse) 
Allele 

size (bp) 
Repeat 

unit 
1 CNH00887 52 F: TTATTGATTGATGCAAGATACAC     

R: TTGATAAAATACAAGAGATAGCA 
165 (AT)9 

2 CNH01617 52 F: TCTTTAATTTGTCGAGGATAATG     
R: ATGCAAGGTTTTGTTGAAACT 

130 (CT)20 

3 CNI01937 52 F: AACTGCAAATGAGACACAGAG     
R: TCCACCAGAGGAGGGTTAGT 

170 (AG)9 

4 EAP 03160 52 F: AACGTGAGAGCCATAGAGATAG   
R: TAATAGAAACTAGACCCGACCA 

175 (TATG)6 

5 MF233033 52 F: GAGGAGGAGGGGAGAAGAGT    
 R: AAATACCATTCAGAGAAAGCAC 

200 (TC)11 

6 MF233056 52 F: CCGAATAGAAGAGGAAAGAATA    
R: AGGTTTGGTGGAGAAGTGTT 

232 (CT)15 

7 MF2331019 54 F: TGGGTAAATTGGTAATTCTCCT    
R: CCTTTTTCTTCCTCTTTTCCA 

195 (TC)8 

ท่ีมา : ดดัแปลงมาจาก Abdullah et al. (2011) 
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การวเิคราะห์ข้อมูลความหลากหลายทางพนัธุกรรม 
 การวเิคราะห์ค่า polymorphic information content (PIC) 
 ค่า polymorphic information content ของแต่ละไพรเมอร์คาํนวนไดจ้ากสมการ 
(Anderson et al., 1993) 
 
  PIC = 1 - ∑   

  

   
 - ∑    

    

   
  
  

  n = จาํนวนของอลัลีล 
  fi = ความถ่ีของอลัลีล i 
  fj = ความถ่ีของอลัลีล j 
 
 การคาํนวนค่า polymorphic information content ของแต่ละไพรเมอร์โดยใช้
โปรแกรมอาร์เวอร์ชนั R x64 3. 3. 1  
 
 การวเิคราะห์ระยะห่างทางพนัธุกรรม 
 การวิเคราะห์ระยะห่างทางพนัธุกรรมของปาล์มนํ้ ามนัแต่ละตวัอย่างโดยใช้
ขอ้มูลของแถบดีเอ็นเอท่ีไดน้าํมาคาํนวนโดยใชส้มการระยะห่างของเจคคาร์ด (Jaccard's distance) 
ซ่ึงคาํนวนไดจ้ากสมการดงัน้ี (Jaccard, 1908) 
 

  dj(x, y) = 1 - ∑     (     ) 

∑     (     ) 

 

  x = (x1, x2,....,xn) 
  y = (y1, y2,....,yn) 
  xi, yi > 0 
 
 การคาํนวนค่าระยะห่างทางพนัทางพนัธุกรรมของปาล์มนํ้ ามนัแต่ละตวัอย่าง
โดยใชโ้ปรแกรมอาร์เวอร์ชนั R x64 3. 3. 1 
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 การวเิคราะห์กลุ่มจากข้อมูลพนัธุกรรม 

 การวเิคราะห์กลุ่มของตวัอยา่งจากประชากรผสมเปิดและประชากรลูกผสมโดย

ใช้ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมและใช้การวิเคราะห์กลุ่มแบบ UPGMA (unweighted pair group 

method with arithmetic mean) โดยใชโ้ปรแกรมอาร์เวอร์ชนั R x64 3. 3. 1 

 

 



บทที ่3 

ผลและวจิารณ์ 

 

 

1. ความหลากหลายทางสัณฐานวทิยาของปาล์มน า้มัน 
 
 1.1 การเจริญเติบโตของกล้าปาล์มน า้มัน 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของกลา้ปาล์มนํ้ ามนักลุ่มประชากรผสมเปิดและ
กลุ่มประชากรลูกผสมแสดงในตารางท่ี 5 และขอ้มูลค่าเฉล่ียของลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของกลา้
ปาล์มนํ้ ามนัแต่ละกลุ่มของการเก็บขอ้มูลทั้ง 3 เดือนแสดงในตารางท่ี 6 ในเดือนแรกของการเก็บ
ขอ้มูล ค่าเฉล่ียของลักษณะความสูงลาํตน้ เส้นผ่าศูนย์กลางลาํตน้ และความกวา้งใบไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ ในขณะท่ีกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัพงังามีค่าเฉล่ียของลกัษณะความยาว
ใบสูงท่ีสุด และกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัตรังมีค่าเฉล่ียของจาํนวนใบขนนกสูงท่ีสุด ใน
เดือนท่ี 2 ของการเก็บขอ้มูล ค่าเฉล่ียของลกัษณะเส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ ความกวา้งใบและจาํนวน
ใบขนนกไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกลุ่ม ในขณะท่ีกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดั
กระบ่ีมีค่าเฉล่ียของลกัษณะความสูงลาํตน้และความกวา้งใบสูงท่ีสุด ในเดือนท่ี 3 ของการเก็บขอ้มูล
พบ ว่า ก ลุ่ม ป ระ ช าก รผส มเ ปิดจากจังหวัด กระ บ่ี มี ค่ า เฉ ล่ี ย ของ ลัก ษณะ ความสู ง ลํา ต้น 
เส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ และความยาวใบสูงท่ีสุด กลุ่มประชากรลูกผสมทรัพย ์ม.อ. 1 มีค่าเฉล่ียของ
ลกัษณะความกวา้งใบ ความกวา้งใบยอ่ยและจาํนวนใบขนนกสูงท่ีสุด ส่วนกลุ่มประชากรผสมเปิด
จากจงัหวดัพงังามีค่าเฉล่ียของลกัษณะความยาวใบยอ่ยสูงท่ีสุด 
 ค่าความแปรปรวนของลักษณะต่าง ๆ แสดงในตารางท่ี 7 ปาล์มนํ้ ามนัจาก
ประชากรผสมเปิดจากทั้ง 5 กลุ่มจงัหวดัมีค่าความแปรปรวนของทุก ๆ ลกัษณะสูงกว่าค่าความ
แปรปรวนของปาล์มนํ้ ามนักลุ่มประชากรลูกผสมในทั้ง 3 เดือนของการเก็บขอ้มูล ยกเวน้ค่าความ
แปรปรวนของลกัษณะเส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ในเดือนแรกของการเก็บขอ้มูลและความกวา้งใบยอ่ย
ในเดือนท่ี 3 ของการเก็บขอ้มูลท่ีกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัชุมพรมีค่านอ้ยท่ีสุด ในเดือน
แรกของการเก็บขอ้มูล กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดักระบ่ีมีค่าความแปรปรวนของลกัษณะ
ความสูงลาํตน้ เส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ ความยาวใบและจาํนวนใบขนนกสูงท่ีสุด ส่วนกลุ่มประชากร
ผสมเปิดจากจงัหวดัตรังมีค่าความแปรปรวนของลกัษณะความกวา้งใบสูงท่ีสุด ในเดือนท่ี 2 ของ
การเก็บขอ้มูล กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัพงังามีค่าความแปรปรวนของลกัษณะความสูง 
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ลาํตน้สูงท่ีสุด กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดักระบ่ีมีค่าความแปรปรวนของลกัษณะความยาว
ใบและจาํนวนใบขนนกสูงท่ีสุด กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจังหวดัสุราษฎร์ธานีมีค่าความ
แปรปรวนของลกัษณะเส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้สูงท่ีสุด ส่วนกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัชุมพร
มีค่าความแปรปรวนของลกัษณะความกวา้งใบสูงท่ีสุด ในเดือนท่ี 3 ของการเก็บขอ้มูล กลุ่ม
ประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัพงังาให้ค่าความแปรปรวนของลกัษณะความกวา้งใบย่อยสูงท่ีสุด 
กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดักระบ่ีให้ค่าความแปรปรวนของลกัษณะเส้นผ่าศูนยก์ลางลาํตน้
และจาํนวนใบขนนกสูงท่ีสุด กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานีให้ค่าความแปรปรวน
ของลกัษณะความสูงลาํตน้และความยาวใบยอ่ยสูงท่ีสุด ส่วนกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัตรัง
ใหค้่าความแปรปรวนของลกัษณะความกวา้งใบสูงท่ีสุด 
 จากขอ้มูลการเจริญเติบโตพบวา่ กลา้ปาล์มนํ้ ามนัประชากรผสมเปิดจากแต่ละ
กลุ่มจงัหวดัมีการเจริญเติบโตท่ีแตกต่างกนั เม่ือพิจารณาร่วมกบัค่าความแปรปรวนพบวา่ กลา้ปาล์ม
นํ้ ามนัจากประชากรผสมเปิดแต่ละกลุ่มจงัหวดัมีความแปรปรวนของลักษณะมากกว่าค่าความ
แปรปรวนของกลา้ปาล์มนํ้ ามนัลูกผสม แสดงให้เห็นว่ากลา้ปาล์มนํ้ ามนัจากแต่ละกลุ่มจงัหวดัซ่ึง
เป็นพนัธ์ุผสมเปิด มีความหลากหลายของลกัษณะท่ีแสดงออก (phenotype) มากกว่าพนัธ์ุลูกผสม
ทรัพย ์ม.อ. 1  
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ตารางที ่5 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของปาล์มน า้มันกลุ่มประชากรผสมเปิดและกลุ่มลูกผสม 

Traits 
Mean square 

C.V. 
Groups Error 

Plant height 1st month 1.065ns 1.174 11.56 
Plant height 2nd month 6.512** 1.028 9.78 
Plant height 3th month 4.182** 1.138 8.84 
Plant diameter 1st month 0.245ns 0.122 12.78 
Plant diameter 2nd month 0.212ns 0.109 10.55 
Plant diameter 3th month 0.713** 0.122 10.32 
Leaf width 1st month 3.653ns 1.902 11.88 
Leaf width 2nd month 4.128ns 2.008 11.39 
Leaf width 3th month 10.805** 1.935 10.60 
Leaf length 1st month 30.360* 11.770 11.17 
Leaf length 2nd month 62.810** 11.650 10.15 
Leaf length 3th month 57.550** 14.47 10.29 
Leaflet width 3th month 0.190** 0.038 14.26 
Leaflet length 3th month 12.093* 4.848 10.90 
Number of Pinnate leaves 1st month 3.233* 1.114 24.43 
Number of Pinnate leaves 2nd month 1.315ns 0.907 37.70 
Number of Pinnate leaves 3th month 4.055** 0.579 18.67 
ns not significant, * significant at P < 0.05, ** significant at P < 0.01 
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ตารางที ่6 ค่าเฉลีย่ข้อมูลการเจริญเติบโตของปาล์มน า้มันกลุ่มประชากรผสมเปิดและกลุ่มลูกผสม 

Groups\ 

month 

Plant height 

(cm) 

Plant diameter 

(cm) 

Leaf width 

(cm) 

Leaf length 

(cm) 

Leaflet width 

(cm) 

Leaflet length 

(cm) 

Number of Pinnate leaves 

(number) 

1st 2nd 3th 1st 2nd 3th 1st 2nd 3th 1st 2nd 3th 3th 3th 1st 2nd 3th 

Phang-nga 9.53 10.68ab 11.82b 2.71 3.06 3.30bc 11.50 12.47 12.82b 31.25a 33.85b 36.20abc 1.33b 21.55a 0.50c 2.75 3.85b 

Krabi 9.73 11.28a 12.95a 2.93 3.25 3.61a 11.30 13.10 13.55ab 32.48a 37.85a 39.25a 1.43ab 20.55ab 1.00abc 2.80 4.10b 

SuratThani 9.38 9.97b 11.80b 2.75 3.09 3.35abc 11.48 12.33 12.92b 30.98ab 32.72b 35.70bc 1.35b 20.25ab 1.20abc 2.40 4.00b 

Trang 9.20 9.90b 12.10b 2.74 3.08 3.25c 11.15 12.08 12.68b 30.20ab 32.95b 36.05abc 1.33b 19.70b 1.60a 2.50 4.05b 

Chumphon 9.08 9.83b 11.70b 2.64 3.00 3.16c 11.30 11.88 12.38b 30.60ab 33.05b 35.55c 1.27b 20.25ab 0.80bc 2.10 3.55b 

Sup-PSU 1 9.35 10.58ab 12.05ab 2.62 3.24 3.60ab 11.93 12.80 14.4a 28.75b 32.10b 39.00ab 1.55a 19.30b 1.40ab 2.60 4.90a 

F-test Ns ** ** ns ns ** ns ns ** * ** ** ** * * ns ** 

ns not significant, * significant at P < 0.05, ** significant at P < 0.01 
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ตารางที ่7 ความแปรปรวนของลกัษณะต่าง ๆ ภายในประชากรของปาล์มน า้มันผสมเปิดและปาล์มน า้มันลูกผสม 

Groups 
Plant height Plant diameter Leaf width Leaf length 

Leaflet 
width 

Leaflet 
length 

Number of pinnate 
leaves 

1st 2nd 3th 1st 2nd 3th 1st 2nd 3th 1st 2nd 3th 3th 3th 1st 2nd 3th 

Phang-nga 1.35 1.38 1.19 0.10 0.11 0.11 0.57 1.54 1.73 7.62 6.58 11.08 0.06 4.79 0.68 1.14 0.56 

Krabi 2.28 1.33 1.52 0.22 0.12 0.19 1.64 1.30 1.29 21.55 19.16 18.26 0.03 6.16 1.58 1.22 0.83 

Surat Thani 1.58 1.33 1.64 0.12 0.15 0.13 2.03 2.83 2.07 17.33 13.25 12.35 0.04 7.67 1.01 0.67 0.63 

Trang 0.80 0.86 0.83 0.16 0.12 0.14 3.18 2.68 2.33 15.48 11.23 14.59 0.05 4.22 1.52 0.79 0.58 

Chumphon 0.61 0.69 1.17 0.06 0.10 0.10 2.54 2.86 2.24 9.32 14.29 21.21 0.02 4.26 1.22 1.15 0.58 

Sup-PSU 1 0.42 0.59 0.47 0.06 0.05 0.06 1.10 0.86 1.29 4.50 5.87 9.24 0.04 2.12 0.67 0.46 0.31 
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 1.2 สหสัมพนัธ์ของลกัษณะทางสัณฐานวทิยา 
 
  จากตารางท่ี 8 แสดงค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของลกัษณะทางสัณฐาน
วิทยาของตน้กลา้ปาล์มนํ้ ามนัในของเดือนท่ี 3 ของการเก็บขอ้มูล ค่าสหสัมพนัธ์มีค่าอยู่ระหว่าง 
0.3101- 0.6782 โดยทุกลักษณะแสดงสหสัมพนัธ์ทางบวกต่อกัน ค่าสหสัมพนัธ์สูงสุดได้จาก
ลกัษณะความสูงลาํตน้กบัความยาวใบ และค่านอ้ยท่ีสุดไดจ้ากลกัษณะความกวา้งใบกบัความยาวใบ
ยอ่ย จากค่าสหสัมพนัธ์สามารถใชป้ระโยชน์ในดา้นการคดัเลือกลกัษณะในตน้กลา้ปาล์มนํ้ ามนัทีละ
หลายลกัษณะ เช่น ตน้กล้าปาล์มนํ้ ามนัท่ีมีความกวา้งใบมาก จะมีพื้นท่ีใบท่ีใช้ในกระบวนการ
สังเคราะห์ดว้ยแสงมาก ส่งผลให้การคดัตน้กลา้ท่ีมีความกวา้งใบมากจะไดก้ลา้ท่ีมีความสูงลาํตน้ 
เส้นผ่าศูนยก์ลางลาํตน้ ความยาวใบ ความกวา้งใบยอ่ย และความยาวใบย่อยมากเช่นกนั เน่ืองจาก
ลกัษณะความกวา้งใบแสดงสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัลกัษณะอ่ืน ๆ ดงัท่ีไดก้ล่าวมา 
 
ตารางที ่8 สัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ของแต่ละลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของต้นกล้าปาล์มน า้มัน 

 
PD PH LW LL LLW LLL NPL 

PD 1.0000 
      

PH 0.5684** 1.0000 
     

LW 0.5504** 0.5663** 1.0000 
    

LL 0.5633** 0.6782** 0.6480** 1.0000 
   

LLW 0.5648** 0.4630** 0.6727** 0.5017** 1.0000 
  

LLL 0.3175** 0.3925** 0.3101** 0.4627** 0.1977* 1.0000 
 

NPL 0.5257** 0.3890** 0.6064** 0.5610** 0.6076** 0.3249** 1.0000 
* significant correlation at p < 0.05,  ** significant correlation at p < 0.01 
PD: Plant diameter, PH: Plant height, LW: Leaf width, LL: Leaf length, LLW: Leaflet width, 
LLL: Leaflet length, NPL: Number of pinnate leaves 
N=120 
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 1.3 การวเิคราะห์กลุ่มจากข้อมูลการเจริญเติบโตของกล้าปาล์มน า้มัน 
 
  การวเิคราะห์กลุ่มโดยใช้เทคนิค Hierarchical clustering (H clustering) 
  การวิเคราะห์กลุ่มแบบ H clustering สามารถแบ่งตวัอย่างปาล์มนํ้ ามนั
ออกเป็น 2 cluster โดย cluster I แบ่งออกเป็น 2 cluster ยอ่ย คือ cluster IA และ cluster IB ใน 
cluster IA มีสมาชิก 19 ตวัอยา่ง แบ่งเป็น 18 ตวัอยา่งจากประชากรผสมเปิดและ 1 ตวัอย่างจาก
ประชากรลูกผสม cluster IB มีสมาชิก 61 ตวัอยา่ง แบ่งเป็น 52 ตวัอยา่งจากประชากรผสมเปิดและ 
9 ตวัอยา่งจากประชากรลูกผสม ส่วน cluster II ประกอบดว้ย 2 cluster ยอ่ยคือ cluster IIA และ 
cluster IIB ใน cluster IIA ประกอบดว้ยสมาชิก 9 ตวัอยา่ง แบ่งเป็น 6 ตวัอยา่งจากประชาการผสม
เปิดและ 3 ตวัอย่างจากประชาการลูกผสม ส่วน cluster IIB ประกอบดว้ยสมาชิก 31 ตวัอย่าง 
แบ่งเป็น 24 ตวัอยา่งจากประชากรผสมเปิดและ 7 ตวัอยา่งจากประชาการลูกผสม 
  การวิเคราะห์กลุ่มโดยใช้เทคนิค H clustering ไม่สามารถแบ่งกลุ่ม
ระหว่างปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมออกจากกลุ่มประชากรผสมเปิดได ้เน่ืองจากการวิเคราะห์กลุ่มดว้ยวิธี
ดงักล่าวให้ความสําคญักบัลกัษณะทางสัณฐานวิทยาทุกลกัษณะเท่ากนั ซ่ึงในความเป็นจริงแล้ว
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาท่ีนาํมาใชใ้นการวเิคราะห์กลุ่มแต่ละลกัษณะจะมีอิทธิพลไม่เท่ากนั ดงันั้น
จึงตอ้งใช้วิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกัมาวิเคราะห์แทนการวิเคราะห์กลุ่มแบบ H clustering 
เน่ืองจากการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกัจะมีการลดจาํนวนตวัแปรของขอ้มูลและให้ความสําคญักบั
ลกัษณะต่าง ๆ ไม่เท่ากนั ดงัจะกล่าวต่อไป 
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ภาพที ่1 การวเิคราะกลุ่มของปาล์มน า้มันผสมเปิดและปาล์มน า้มันลูกผสมโดยใช้เทคนิค hierarchical clustering 
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  การวเิคราะห์กลุ่มโดยใช้การวเิคราะห์ตัวประกอบหลกั 
  การวิ เครา ะห์ก ลุ่ มโดย การวิ เครา ะห์ตัวประก อบหลัก  (Principal 
Component Analysis: PCA) เป็นการวเิคราะห์โดยการลดจาํนวนตวัแปรของขอ้มูล ในการวิเคราะห์
โดยใช้ขอ้มูลการเจริญเติบโตของกลา้ปาล์มนํ้ ามนัในเดือนท่ี 3 ของการเก็บขอ้มูล เน่ืองจากเป็น
เดือนท่ีมีการเก็บขอ้มูลลกัษณะต่าง ๆ มากท่ีสุด ซ่ึงขอ้มูลท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ประกอบดว้ย ความสูง
ลาํตน้ เส้นผา่ศูนยก์ลางลาํตน้ ความกวา้งใบ ความยาวใบ ความกวา้งใบยอ่ย ความยาวใบยอ่ย และ
จาํนวนใบขนนก (7 ตวัแปร) นาํมาคาํนวนเป็นตวัประกอบหลกัท่ี 1 (PC1) ถึง ตวัประกอบหลกัท่ี 7 
(PC7) โดยค่าความแปรปรวนของตวัประกอบหลกัท่ี 1 มีค่ามากกว่าตวัประกอบหลกัท่ี 2 มีค่า
มากกวา่ตวัประกอบหลกัท่ี 3 มีค่ามากกวา่ตวัประกอบหลกัท่ี 4 ตามลาํดบั และตวัประกอบหลกัท่ี 7 
จะมีค่าความแปรปรวนนอ้ยทีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 9 
   จากภาพท่ี 2 แสดง biplot ระหวา่งตวัประกอบหลกัท่ี 1 และตวัประกอบ
หลกัท่ี 2 ของปาลม์นํ้ามนักลุ่มประชากรผสมเปิดจากแต่ละจงัหวดักบักลุ่มปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมพนัธ์ุ
ทรัพย ์ม.อ.1 โดยค่าความแปรปรวนของสองตวัประกอบหลกัแรกเท่ากบั 70.89 % แบ่งเป็นตวั
ประกอบหลกัท่ี 1 จาํนวน 57.83 % และตวัประกอบหลกัท่ี 2 จาํนวน 13.07 % และจุดแต่ละจุดแทน
ตวัอยา่งปาล์มนํ้ ามนั 1 ตวัอยา่ง จากภาพเห็นแสดงให้เห็นวา่ตวัอยา่งของปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิดทั้ง 5 
กลุ่ม มีการลงจุดใน 4 ควอดรันต์ (quadrant) ของ biplot ส่วนในปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์
ม.อ. 1 นั้น สมาชิกส่วนใหญ่มีการลงจุดอยูใ่นควอดรันต์ท่ี 1 มีเพียงบางตวัอยา่งเท่านั้นท่ีมีการลงจุด
ในควอดรันตท่ี์ 2  
  ในคดัเลือกต้นปาล์มสําหรับใช้ในการปรับปรุงพนัธ์ุโดยพิจารณาจาก
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา การคดัเลือกตั้งแต่ระยะตน้กลา้เป็นการช่วยลดตน้ทุนและลดระยะเวลาลง
ไปได ้(Barbosa et al.,2005) โดยตน้กลา้ท่ีมีการเจริญเติบโตท่ีดีจะเป็นท่ีตอ้งการของเกษตรกร ใน
การคดัเลือกตวัอยา่งปาล์มนํ้ ามนัจากกลุ่มประชากรผสมเปิดทั้ง 5 กลุ่มเพื่อใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุ 
ควรคดัเลือกตวัอยา่งท่ีมีการลงจุดในควอดรันตท่ี์ 1 เน่ืองจากปาลม์นํ้ามนัดงักล่าวจะมีลกัษณะต่าง ๆ 
ใกลเ้คียงกบัปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมทรัพย ์ม.อ. 1 ซ่ึงเป็นปาล์มนํ้ ามนัท่ีผา่นการคดัเลือกและเป็นปาล์ม
นํ้ ามนัมนัท่ีขายเป็นการคา้ โดยตวัอยา่งท่ีควรถูกคดัเลือกไดแ้ก่ ตวัอยา่ง P6 P10 P13 P19 ของกลุ่ม
ประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัพงังา ตวัอยา่ง S4 S11 S17 ของกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดั 
สุราษฎร์ธานี ตวัอยา่ง T8 T9 T10 T11 T12 ของกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัตรัง และ 
ตวัอยา่ง C2 C11 C17 ของกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัชุมพร 
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ตารางที ่9 ค่าการวเิคราะห์ตัวประกอบหลกัของลกัษณะต่าง ๆ  
Traits PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 

PD 0.3867 0.0829 0.2309 -0.8313 0.0774 -0.3055 -0.0014 
PH 0.3821 -0.2408 0.6111 0.1383 -0.0078 0.5002 0.3910 
LW 0.4157 0.2040 -0.0174 0.4167 -0.2395 -0.6284 0.3986 
LL 0.4170 -0.2062 0.1589 0.3199 0.4201 -0.1694 -0.6717 
LLW 0.3824 0.4477 -0.1247 -0.0033 -0.5863 0.3741 -0.3927 
LLL 0.2602 -0.7704 -0.4609 -0.1155 -0.3350 0.0012 0.0245 
NPL 0.3789 0.2386 -0.5652 -0.0178 0.5513 0.3044 0.2880 
eigenvalue 4.0482 0.9146 0.6246 0.4703 0.3886 0.2962 0.2571 
variance percent 57.8322 13.0670 8.9237 6.7187 5.5522 4.2323 3.6736 
cumulative variance percent 57.8322 70.8992 79.8230 86.5417 92.0940 96.3263 100.0000 

PD: Plant diameter, PH: Plant height, LW: Leaf width, LL: Leaf length, LLW: Leaflet width, 
LLL: Leaflet length, NPL: Number of pinnate leaves 
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ภาพที ่2 Biplot ของกลุ่มปาล์มน า้มันผสมเปิดจากจังหวดัพงังากบัลูกผสมพนัธ์ุทรัพย์ ม.อ. 1  
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ภาพที ่2 (ต่อ) Biplot ของกลุ่มปาลม์นํ้ามนัผสมเปิดจากจงัหวดักระบ่ีกบัลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 
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ภาพที ่2 (ต่อ) Biplot ของกลุ่มปาลม์นํ้ามนัผสมเปิดจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานีกบัลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 
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ภาพที ่2 (ต่อ) Biplot ของกลุ่มปาลม์นํ้ามนัผสมเปิดจากจงัหวดัตรังกบัลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 
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ภาพท่ี 2 (ต่อ) Biplot ของกลุ่มปาล์มน า้มันผสมเปิดจากจังหวดัชุมพรกบัลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 
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2. ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปาล์มน า้มันโดยใช้เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ 
 
 จากการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของปาล์มนํ้ ามันโดยใช้
เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์จํานวน 7 ไพรเมอร์ ได้จ ํานวนแถบดีเอ็นเอแสดง ความแตกต่าง 
(polymorphism) ดงัแสดงในภาพท่ี 3  
 
CNH00887 

 
พงังา 

 
กระบ่ี 

 
สุราษฎร์ธานี 

 
ตรัง 

 
ชุมพร 

 
ทรัพย ์ม.อ. 1 

 

CNH0161 

 
พงังา 

 
กระบ่ี 

 
สุราษฎร์ธานี 

 
ตรัง 

 
ชุมพร 

 
ทรัพย ์ม.อ. 1 

ภาพที ่3 แถบดีเอน็เอทีไ่ด้จากการเพิม่ปริมาณด้วยเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์จ านวน 7 ไพรเมอร์ 
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CNI01937 

 
พงังา 

 
กระบ่ี 

 
สุราษฎร์ธานี 

 
ตรัง 

 
ชุมพร 

 
ทรัพย ์ม.อ. 1 

 

EAP 03160 

 
พงังา 

 
กระบ่ี สุราษฎร์ธานี 

 
ตรัง 

 
ชุมพร 

 
ทรัพย ์ม.อ. 1 

 

MF233033 

 
พงังา 

 
กระบ่ี 

 
สุราษฎร์ธานี 

 
ตรัง 

 
ชุมพร 

 
ทรัพย ์ม.อ. 1 

ภาพที ่3 (ต่อ) แถบดีเอน็เอทีไ่ด้จากการเพิม่ปริมาณด้วยเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์จ านวน 7 ไพรเมอร์ 
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MF233056 

 
พงังา 

 
กระบ่ี 

 
สุราษฎร์ธานี 

 
ตรัง 

 
ชุมพร 

 
ทรัพย ์ม.อ. 1 

 

MF2331019 

 
พงังา 

 
กระบ่ี 

 
สุราษฎร์ธานี 

 
ตรัง 

 
ชุมพร 

 
ทรัพย ์ม.อ. 1 

ภาพที ่3 (ต่อ) แถบดีเอน็เอทีไ่ด้จากการเพิม่ปริมาณด้วยเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์จ านวน 7 ไพรเมอร์ 
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ตารางที ่10 จ านวนอลัลลีทีผ่ลติได้จากเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ 

No. Primers 
Number of allele 

produced 
Number of 

polymorphic bands 
PIC 

1 CNH00887 4 4 0.9630 
2 CNH01617 3 3 0.9490 
3 CNI01937 3 3 0.9583 
4 EAP03160 4 4 0.8093 
5 MF233033 3 3 0.8893 
6 MF233056 7 7 0.9592 
7 MF2331019 3 3 0.8134 

Total 27 27 6.3415 
Average 3.86 3.86 0.9059 

PIC = Polymorphic Information Content 
 
 จากภาพท่ี 3 เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ทั้ง 7 ไพรเมอร์สามารถให้แถบดีเอ็นเอได้
ทั้งหมด 27 แถบโดยทุกแถบแสดงความแตกต่าง (polymorphism) ระหวา่งตวัอยา่งปาล์มนํ้ ามนั โดย
ไพรเมอร์ MF233056 ให้แถบดีเอ็นเอสูงท่ีสุดคือ 7 แถบ ไพรเมอร์ CNH00887 และ EAP 03160 ให้
แถบดีเอ็นเอ 4 แถบ และไพรเมอร์ CNH01617 CNI 01937 MF233033 และ MF2331019 ให้แถบ 
ดีเอน็เอไพรเมอร์ละ 3 แถบ ไพรเมอร์ทั้ง 7 มีค่าเฉล่ียของแถบดีเอน็เออยูท่ี่ 3.86 แถบต่อไพรเมอร์ ค่า 
Polymorphism information content (PIC) เป็นค่าท่ีใชบ้อกค่าความสามารถของไพรเมอร์ในการ
จาํแนกความแตกต่าง โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0.8093-0.9630 โดยไพรเมอร์ EAP03160 มีค่า PIC นอ้ย
ท่ีสุดส่วนไพรเมอร์ CNH00887 มีค่า PIC สูงท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 10 จากรายงานของ Yu และ
คณะ (2012) รายงานว่า ไพรเมอร์ท่ีมีค่า PIC มากกว่า 0.5 ให้ความสามารถในการจาํแนกความ
แตกต่างในระดบัสูง PIC มีค่าระหวา่ง 0.25-0.50 ให้ความสามารถในการจาํแนกความแตกต่างใน
ระดบัปานกลางและ PIC มีค่านอ้ยกวา่ 0.25 ให้ความสามารถในการจาํแนกความแตกต่างในระดบั
ตํ่า ดงันั้นไพร์เมอร์ทั้ง 7 ท่ีใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงมีความสามารถในการจาํแนกระดบัสูง ดงันั้นจึง
เพียงพอแลว้ในการใชไ้พรเมอร์ดงักล่าวในการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากร
ปาลม์นํ้ามนัในคร้ังน้ี 
 



42 

 
 

42 

 จากข้อมูลแถบดีเอ็นเอท่ีได้จากเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ เม่ือนํามาวิเคราะห์
ระยะห่างทางพนัธุกรรมของแต่ละตวัอย่างในกลุ่มประชากรปาล์มนํ้ ามนั พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 
0.000 – 0.745 ดงัแสดงในตารางภาคผนวกท่ี 1 - ตารางภาคผนวกท่ี 6 โดยค่าระยะห่างทาง
พนัธุกรรมสูงสุด (0.754) ไดจ้ากตวัอยา่ง P9 กบั P20 ในกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัพงังา ค่า
ระยะห่างทางพนัธุกรรมตํ่าสุด (0.000) ไดจ้ากตวัอย่าง NR10 กบั NR12 จากกลุ่มลูกผสมพนัธ์ุ 
ทรัพย ์ม.อ. 1 กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดักระบ่ีใหค้่าเฉล่ียของระยะห่างทางพนัธุกรรมสูงสุด 
(0.484) ส่วนกลุ่มลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 ใหค้่าเฉล่ียตํ่าท่ีสุด (0.256) ส่วนค่าความแปรปรวนของ
ระยะห่างทางพนัธุกรรมมีค่าสูงท่ีสุดในกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัพงังา (0.0160) และมีค่า
ตํ่าท่ีสุดกลุ่มลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 (0.0100) ดงัแสดงในตารางท่ี 11  
 
ตารางที ่11 สรุปค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมของแต่ละกลุ่มประชากร 

Groups 
Genetic distance Highest genetic 

distance 
Lowest genetic 

distance Max Min Mean Variance  

Phang-nga 0.754 0.076 0.427b 0.0160 P9 and P20 P5 and P17 
Krabi 0.723 0.190 0.484a 0.0137 K6 and K16 K12 and K8 
Surat Thani 0.719 0.119 0.425b 0.0125 S1 and S15 S9 and S20 
Trang 0.716 0.143 0.459a 0.0127 T11 and T17 T10 and T12 
Chumphon 0.664 0.138 0.423b 0.0104 C4 and C14 C8 and C16 
Sup-PSU 1 0.526 0.000 0.256c 0.0100 NR3 and NR6 NR10 and NR12 

F-test **  
** significant at P < 0.01 
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 จากค่าเฉล่ียของระยะห่างทางพนัธุกรรมในตารางท่ี 11 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า
ปาลม์นํ้ามนักลุ่มประชากรผสมเปิดท่ีเก็บมาจากจงัหวดัต่าง ๆ มีค่าเฉล่ียระยะห่างทางพนัธุกรรมสูง
กว่าปาล์มนํ้ ามนักลุ่มประชากรลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 อย่างมีนยัสําคญัยิ่ง เน่ืองจากกลุ่มปาล์ม
นํ้ ามนัพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 ท่ีใช้ในการทดลองน้ีได้มาจากคู่ผสมท่ีมีการควบคุมตน้พ่อและต้นแม่
เดียวกนั การกระจายตวัทางพนัธุกรรมท่ีเกิดข้ึนเป็นไดรั้บอิทธิพลมาจากตน้พ่อและตน้แม่เท่านั้น 
ส่วนในปาลม์นํ้ามนัประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัต่าง ๆ มีค่าเฉล่ียระยะห่างทางพนัธุกรรมค่อนขา้ง
สูง เน่ืองจากการกระจายตวัทางพนัธุกรรมท่ีเกิดข้ึนเป็นผลมาจากปาล์มนํ้ ามนัในประชากรนั้น ๆ 
และการผสมเปิดส่งผลใหมี้การกระจายตวัของยนีอีกดว้ย ในการปรับปรุงพนัธ์ุปาล์มนํ้ ามนั ตวัอยา่ง 
P9 P20 K6 K16 S1 S15 T11 T17 C4 และ C14 อาจถูกคดัเลือกเพื่อใชเ้ป็นในการปรับปรุงประชากร
ในรุ่นต่อไป เน่ืองจากมีระยะห่างทางพนัธุกรรมสูงท่ีสุดในแต่ละกลุ่มของประชากรผสมเปิด เม่ือ
นาํมาผสมกนัจะมีโอกาสไดลู้กผสมท่ีแสดงลกัษณะดีเด่นกวา่พอ่แม่ 
 ภาพท่ี 4 แสดงการกระจายตวัแบบปกติของระยะห่างทางพนัธุกรรมของปาล์ม
นํ้ ามนัประชากรผสมเปิดทั้ง 5 กลุ่มและปาล์มนํ้ ามนัลูกผสม 1 กลุ่ม ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่ปาล์มนํ้ ามนั
ในกลุ่มลูกผสมมีการกระจายตวัของระยะห่างทางพนัธุกรรมแตกต่างจากปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิดโดย
ลกัษณะการกระจายตวัของกลุ่มลูกผสมจะมีลกัษณะฐานแคบและยอดมีความสูง ซ่ึงแตกต่างจาก
กลุ่มปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิดท่ีมีการกระจายตวัแบบฐานกวา้งและยอดตํ่ากว่าปาล์มนํ้ ามนัลูกผสม 
แสดงใหเ้ห็นวา่ปาลม์นํ้ามนัผสมเปิดมีฐานพนัธุกรรมกวา้งเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัธ์ุลูกผสม โดยเป็น
ผลมาจากการคดัเลือกแบบวงจร ทาํใหฐ้านพนัธุกรรมแคบลง ส่งผลให้ตวัอยา่งในประชากรลูกผสม
มีระยะห่างทางพนัธุกรรมก็นอ้ยลง 
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ภาพที ่4 การกระจายตัวแบบปกติของระยะห่างทางพนัธุกรรมของปาล์มน า้มัน 
 
 จากการวิเคราะห์กลุ่มโดยวิธีการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกัพบว่าตวัอย่าง P6 
P10 P13 P19 ของกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัพงังา S4 S11 S17 ของกลุ่มประชากรผสมเปิด
จากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี T8 T9 T10 T11 T12 ของกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัตรัง และ C2 
C11 C17 ของกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัชุมพร เป็นตวัอย่างท่ีควรถูกคดัเลือก เม่ือนาํ
ตวัอยา่งดงักล่าวมาแสดงค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมระหวา่งตวัอยา่งดงัตารางท่ี 12 พบวา่มีตวัอยา่ง
บางคู่ท่ีให้ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมสูง เช่น ตวัอย่าง S17 กบั T9 มีค่าระยะห่างทางพนัธุกรรม 
0.713 ตวัอยา่ง P13 กบั T11 มีค่าระยะห่างทางพนัธุกรรม 0.701 เป็นตน้ และตวัอย่างบางคู่มีค่า
ระยะห่างทางพนัธุกรรมตํ่า เช่น ตวัอยา่ง T8 กบั T10 มีค่าระยะห่างทางพนัธุกรรม 0.290 ตวัอยา่ง 
P6 กบั P10 มีค่าระยะห่างทางพนัธุกรรม 0.295 เป็นตน้ การทราบระยะห่างทางพนัธุกรรมของ
ตวัอยา่งท่ีผ่านการคดัเลือกโดยวิธีวิเคราะห์ตวัประกอบหลกัดงักล่าว นาํไปไปใชป้ระโยชน์ในการ
จบัคู่ในการผสม โดยจะตอ้งทาํการเลือกผสมระหวา่งตวัอยา่งท่ีมีระยะห่างทางพนัธุกรรมสูง ทาํให้มี
โอกาสท่ีจะไดลู้กผสมท่ีดี นอกจากน้ียงัช่วยใหป้ระหยดัทั้งตน้ทุนและเวลาลงไปได ้ 
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ตารางที ่ 12 ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมของปาล์มน า้มันกลุ่มผสมเปิดทีถู่กคัดเลือกโดยการวเิคราะห์
ตัวประกอบหลกั 

 P6 P10 P13 P19 S4 S11 S17 T8 T9 T10 T11 T12 C2 C11 C17 

P6 .000               
P10 .295 .000              
P13 .496 .416 .000             
P19 .509 .486 .393 .000            
S4 .518 .479 .529 .670 .000           
S11 .448 .478 .617 .389 .615 .000          
S17 .615 .460 .409 .436 .518 .479 .000         
T8 .434 .432 .311 .439 .691 .443 .535 .000        
T9 .415 .592 .661 .632 .625 .521 .713 .465 .000       
T10 .570 .235 .367 .356 .580 .361 .454 .290 .555 .000      
T11 .408 .331 .701 .439 .574 .419 .679 .372 .438 .417 .000     
T12 .514 .179 .311 .300 .635 .416 .398 .362 .674 .143 .489 .000    
C2 .421 .340 .434 .604 .280 .532 .640 .443 .535 .443 .478 .499 .000   
C11 .469 .460 .189 .430 .439 .650 .411 .456 .664 .455 .668 .400 .539 .000  
C17 .517 .556 .409 .472 .588 .567 .654 .530 .586 .360 .624 .670 .457 .429 .000 

 
 การวเิคราะห์กลุ่ม (Cluster analysis) 
 การวิเคราะห์กลุ่มของตวัอย่างในแต่ละกลุ่มประชากรโดยใช้ขอ้มูลระยะห่าง
ทางพนัธุกรรม ผลการวเิคราะห์กลุ่มตวัอยา่งแสดงให้เห็นในภาพท่ี 5 ปาล์มนํ้ ามนัในกลุ่มประชากร
ผสมเปิดจากพงังาแบ่งออกเป็น 4 cluster ใน cluster I - cluster IV ประกอบดว้ยสมาชิก 9 3 7 และ 1 
ตวัอยา่ง ตามลาํดบั กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดักระบ่ีแบ่งออกเป็น 4 cluster ใน cluster I - 
cluster IV ประกอบดว้ยสมาชิก 8 7 3 และ 2 ตวัอยา่ง ตามลาํดบั กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดั
สุราษฎร์ธานีแบ่งออกเป็น 5 cluster ใน cluster I - cluster V ประกอบดว้ยสมาชิก 6 8 1 3 และ 2 
ตวัอยา่ง ตามลาํดบั กลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัตรังแบ่งออกเป็น 5 cluster ใน cluster I - 
cluster V ประกอบดว้ยสมาชิก 3 2 9 2 และ 4 ตวัอยา่ง ตามลาํดบั กลุ่มประชากรผสมเปิดจาก
จงัหวดัชุมพรแบ่งออกเป็น 5 cluster ใน cluster I - cluster V ประกอบดว้ยสมาชิก 9 1 3 3 และ 4 
ตวัอย่าง ตามลาํดบั ส่วนกลุ่มประชากรลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 แบ่งออกเป็น 2 cluster แต่ละ 
cluster มีสมาชิก 10 ตวัอย่าง จากการวิเคราะห์กลุ่มพบว่าจาํนวน cluster ของปาล์มนํ้ ามนักลุ่ม
ประชากรผสมเปิดจากทุกจงัหวดัให้จาํนวน cluster มากกวา่ปาล์มนํ้ ามนัลูกผสม แสดงให้เห็นว่า
ปาลม์นํ้ามนัจากประชากรผสมเปิดมีความหลายหลายทางพนัธุกรรมสูงเม่ือเทียบกบัปาลม์นํ้ามนัลูกผสม  
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ภาพที่ 5 การวิเคราะห์กลุ่มของปาล์มน ้ามันกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจังหวัด (a) พังงา (b) กระบี่ 

จากการวเิคราะห์แถบดีเอน็เอทีไ่ด้จากเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ 
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ภาพที่ 5 (ต่อ) การวิเคราะห์กลุ่มของปาล์มน ้ามันกลุ่มประชากรจากจังหวัด (c) สุราษฎร์ธานี (d) 

ตรัง จากการวเิคราะห์แถบดีเอน็เอทีไ่ด้จากเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ 
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ภาพที่ 5 (ต่อ) การวิเคราะห์กลุ่มของปาล์มน ้ามันกลุ่มประชากรจากจังหวัด (e) ชุมพร และ (f) 

ประชากรลูกผสมพันธ์ุทรัพย์ ม.อ. 1 จากการวิเคราะห์แถบดีเอ็นเอที่ได้จากเคร่ืองหมาย
เอสเอสอาร์ 
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 ในการวิเคราะห์กลุ่มของทุกตวัอย่างแสดงในภาพท่ี 6 โดยแบ่งออกเป็น 3 
cluster ใน cluster I และcluster II ประกอบดว้ย 2 cluster ยอ่ย คือ cluster IA cluster IB และ cluster 
IIA cluster IIB ตามลาํดบั ส่วน cluster III ประกอบดว้ย 3 cluster ยอ่ย คือ cluster IIIA cluster IIIB 
และ cluster IIIC โดย cluster I ประกอบดว้ยสมาชิก 10 ตวัอยา่ง คือ P18 จากกลุ่มประชากรผสม
เปิดจากจงัหวดัพงังา K5 และ K19 จากกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดักระบ่ี S15 จากกลุ่ม
ประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี T5 T7 และ T19 จากกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดั
ตรัง C7 และ C13 จากกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดัชุมพร ซ่ึงทุกตวัอยา่งเป็นปาล์มนํ้ ามนัมนั
กลุ่มผสมเปิดทั้งส้ิน cluster II ประกอบดว้ย 20 ตวัอยา่ง โดยแบ่งเป็น 18 ตวัอยา่งใน cluster IIA ซ่ึง
เป็นปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมทั้งหมด ได้แก่ NR1 NR2 NR4 NR5 NR6 NR7 NR8 NR9 NR10 NR11 
NR12 NR14 NR15 NR16 NR17 NR18 NR19 NR20 อีก 2 ตวัอยา่งใน cluster IIB ซ่ึงเป็นปาล์ม
นํ้ ามนัจากกลุ่มประชากรผสมเปิด จากจงัหวดัชุมพร คือ ตวัอย่าง C17 และ C20 ใน cluster III 
ประกอบดว้ยสมาชิก 90 ตวัอย่าง เป็นปาล์มนํ้ ามนัจากกลุ่มประชากรผสมเปิดจากทั้ง 5 จงัหวดั
จาํนวน 88 ตวัอยา่งและปาลม์นํ้ามนัจากกลุ่มลูกผสมอีก 2 ตวัอยา่ง คือ NR3 และ NR13 
 จากการวิเคราะห์กลุ่มโดยใชร้ะยะห่างทางพนัธุกรรมท่ีคาํนวนมาจากแถบดีเอ็นเอ
ท่ีไดจ้ากเคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ พบว่าเคร่ืองหมายทั้ง 7 ไพรเมอร์สามารถใชใ้นการศึกษาความ
หลากหลายของปาลม์นํ้ามนัไดดี้ เน่ืองจากสามารถใชจ้าํแนกกลุ่มของปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิดออกจาก
กลุ่มปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมไดดี้กว่าลกัษณะทางสัณฐานวิทยา ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการแสดงออกของ
ลกัษณะของปาล์มนํ้ ามนัมีผลมาจากทั้งพนัธุกรรมของปาล์มนํ้ ามนัและสภาพแวดล้อม จึงทาํให้
การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปาล์มนํ้ ามนัควรท่ีจะมีข้อมูลทางทั้งลกัษณะทาง
สัณฐานวทิยาและขอ้มูลทางพนัธุกรรมประกอบในการศึกษาดว้ย เพื่อใหผ้ลมีความแม่นยาํมากข้ึน 
  การทราบความหลากหลายทางพนัธุกรรมในคร้ังน้ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งใน
ดา้นการรวบรวมเช้ือพนัธุกรรมของปาลม์นํ้ามนั เน่ืองจากการทราบความแปรปรวนในประชากรจะ
มีประโยชน์ในการวางแผนในการปรับปรุงพนัธ์ุปาล์มนํ้ ามนัไดอ้นาคต และการทราบระยะห่างทาง
พนัธุกรรมจะมีประโยชน์ในการคดัเลือกพ่อแม่เพื่อผลิตลูกผสม กล่าวคือพ่อแม่ท่ีมีระยะห่างทาง
พนัธุกรรมสูงจะมีโอกาสในการผลิตลูกผสมท่ีมีลกัษณะดีเด่นกวา่พ่อแม่ (heterosis) มากกวา่พ่อแม่
ท่ีมีระยะห่างทางพนัธุกรรมตํ่า ซ่ึงหากทาํการผสมจะมีโอกาสไดลู้กผสมท่ีมีลกัษณะเส่ือมถดถอย 
(inbreeding) 
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ภาพที ่6 UPGMA clustering ของตัวอย่างปาล์มน า้มันทั้ง 120 ตัวอย่าง 
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 Abdullah และคณะ (2011) ไดท้าํการศึกษาในปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมจาํนวน 16 
คู่ผสม (เทเนอรา) ของปาล์มนํ้ ามนัจากแม่ดูราจาํนวน 15 ตน้และพ่อพิสิเฟอราจาํนวน 4 ต้น 
ทาํการศึกษาท่ี Malaysian Oil Palm Board (MOPB) Research Station ประเทศมาเลเซีย โดยใช้
เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์จาํนวน 9 ไพรเมอร์ พบวา่ค่าระระยะห่างทางพนัธุกรรมมีการกระจายตวัอยู่
ระหวา่ง 0.089 - 0.313 ส่วนในประชากรพ่อแม่มีค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมอยูร่ะหว่าง 0.050 - 
0.573  
 Taeprayoon และคณะ (2015) ไดท้าํการศึกษาในปาลม์นํ้ามนั 121 ตวัอยา่ง ท่ีใช้
เป็นประชากรในการปรับปรุงพนัธ์ุปาล์มมันจาก 3 จังหวดัในประเทศไทย ได้แก่ จังหวดั
ประจวบคีรีขนัธ์ จงัหวดักาญจนบุรี และจงัหวดักระบ่ี โดยใช้เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์จาํนวน 96 
ไพรเมอร์ แต่มีเพียง 20 ไพรเมอร์เท่านั้น ท่ีให้แถบดีเอ็นเอท่ีแสดงความความแตกต่าง ค่าระยะห่าง
ทางพนัธุกรรมระหวา่งกลุ่มจงัหวดัมีค่าระหวา่ง 0.530 - 0.620  
 Okoye และคณะ (2016) ไดท้าํการศึกษาในปาล์มนํ้ ามนัดูรา 8 ตน้และเทเนอรา 
7 ตน้ ทาํการศึกษาท่ี The Nigerian Institute for Oil Palm Research (NIFOR) ประเทศไนจีเรีย โดย
ใชเ้คร่ืองหมายเอสเอสอาร์จาํนวน 16 ไพรเมอร์ พบวา่ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมมีการกระจายตวั
อยูร่ะหวา่ง 0.299 - 0.800 และมีค่าเฉล่ีย 0.557  
 จากการศึกษาของทั้ง Abdullah และคณะ (2011) และ Taeprayoon และคณะ 
(2015) มีช่วงของระยะห่างทางพนัธุกรรมใกลเ้คียงกนักบัการศึกษาในคร้ังน้ี เน่ืองจากปาล์มนํ้ ามนัท่ี
ใชใ้นการศึกษามีแหล่งกาํเนิดเร่ิมตน้มาจากปาล์มนํ้ ามนัดูรา 4 ตน้ ท่ีมาปลูกท่ีเกาะชวาของประเทศ
อินโดนีเซีย และได้แพร่กระจายไปยงัประเทศต่าง ๆ ในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ส่วนใน
การศึกษาของ Okoye และคณะ (2016) ไดมี้การศึกษาในประเทศไนจีเรียในทวีปแอฟริกา ซ่ึงเป็น
แหล่งกาํเนิดปาล์มนํ้ ามนั ส่งผลให้ประชากรปาล์มนํ้ ามนัท่ีใชใ้นการศึกษาของ Okoye และคณะ 
(2016) มีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมสูงกวา่ปาลม์นํ้ามนัในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ซ่ึงเป็นแหล่ง
ปลูกปาลม์นํ้ามนัใหม่ จึงมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมนอ้ยกวา่ 
 ในการใช้ประโยชน์ในด้านการปรับปรุงพนัธ์ุพืช ตามธรรมชาติปาล์มนํ้ ามนั
เป็นพืชผสมขา้มในประชากรท่ีปล่อยให้มีการผสมตามธรรมชาติจะมีพนัธุกรรมเป็นแบบพนัธ์ุทาง 
(heterozygous) (เทอด, 2517) ซ่ึงความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนเป็นผลมาจากความแปรปรวนท่ีมีอยูใ่น
ประชากรนั้น ส่วนในปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมจะมีการคดัเลือกพ่อแม่ในหลายวงจร จึงมีผลให้ค่าความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมในลดลง (Taeprayoon et al., 2015) ดงันั้นปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิดจึงมีฐาน
พนัธุกรรมท่ีกวา้งกวา่ปาล์มนํ้ ามนัลูกผสม ในการรวบรวมเช้ือพนัธุกรรมเพื่อทาํการปรับปรุงพนัธ์ุ
ปาล์มนํ้ ามนั การใช้ประชากรท่ีมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมสูงจะมีโอกาสในการคดัเลือก
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ลกัษณะต่าง ๆ มากกวา่ในประชากรท่ีมีความแปรปรวนทางพนัธุกรรมตํ่า (Cox and Murphy, 1990) 
โดยปกติการคดัเลือกปาล์มนํ้ ามนัโดยใชล้กัษณะ (phenotype) จะตอ้งใชเ้วลาประมาณ 19 ปีต่อรอบ
การคดัเลือก (Wong and Bernardo, 2008) การใชเ้ทคนิคทางโมเลกุลเคร่ืองหมายเป็นอีกวิธีหน่ึงใน
การช่วยคดัเลือก โดยช่วยลดตน้ทุนและระยะเวลาลงได ้ 
 ในการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปาล์มนํ้ ามนัในคร้ังน้ีทาํให้
ทราบถึงความแปรปรวนท่ีมีอยูภ่ายในประชากรและระหวา่งประชากรของกลุ่มตวัอยา่งท่ีเก็บมาจาก
จงัหวดัต่าง ๆ ทางภาคใตข้องประเทศไทย โดยผลท่ีได้จากการศึกษามีประโยชน์ทั้งในด้านการ
รวบรวมเช้ือพนัธุกรรมของปาล์มนํ้ ามนั โดยปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิดท่ีเก็บมาจากทั้ง 5 จงัหวดัมีความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมสูง เม่ือเปรียบเทียบกบัปาล์มนํ้ ามนัลูกผสม ดงันั้นปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิด
ทั้ง 5 กลุ่ม จึงเหมาะสําหรับการนาํมาเป็นเช้ือพนัธุกรรมเพื่อใช้ในการปรับปรุงพนัธุในอนาคต 
นอกจากน้ียงัมีประโยชน์ในการช่วยในการคดัเลือกตน้หรือตวัอยา่งสําหรับนาํไปปรับปรุงพนัธ์ุดงัท่ี
ไดก้ล่าวมาขา้งตน้อีกดว้ย 
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บทที ่4 
สรุป 

 
 
 การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิดจากจงัหวดั
พงังา กระบ่ี สุราษฎร์ธานี ตรัง และชุมพร กลุ่มละ 20 ตวัอยา่ง โดยใช้ปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมทรัพย ์
ม.อ. 1 จาํนวน 20 ตวัอย่าง รวมทั้งส้ิน 120 ตวัอย่าง โดยใช้ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและ
เคร่ืองหมายเอสเอสอาร์ ในการประเมินความหลากหลายทางสัณฐานวิทยา พบวา่การวิเคราะห์กลุ่ม
ตวัอย่างโดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั (principal component analysis) สามารถ
จาํแนกกลุ่มของปาลม์นํ้ามนัลูกผสมออกจากปาล์มนํ้ ามนัผสมเปิดไดดี้กวา่การวิเคราะห์กลุ่มโดยใช้
เทคนิค Hierarchical clustering การลงจุดใน biplot ระหว่างตวัประกอบหลกัท่ี 1 (PC1) และตวั
ประกอบหลกัท่ี 2 (PC2) ของการวิเคราะห์ตวัประกอบหลกั พบวา่ปาล์มนํ้ ามนัจากประชากรผสม
เปิดมีการลงจุดทั้ง 4 ควอดรันต ์(quadrant) ของ biplot ในขณะท่ีปาลม์นํ้ามนัลูกผสมมีการลงจุดของ
ตวัอยา่งส่วนใหญ่ในควอดรันตท่ี์ 1 ในการคดัเลือกเพื่อใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุ ตวัอยา่ง P6 P10 P13 
P19 จากกลุ่มผสมเปิดจากจงัหวดัพงังา S4 S11 S17 จากกลุ่มผสมเปิดจากจงัหวดัสุราษฎร์ธานี T8 
T9 T10 T11 T12 จากกลุ่มผสมเปิดจากจงัหวดัตรัง และ C2 C11 C17 จากกลุ่มผสมเปิดจากจงัหวดั
ชุมพร อาจถูกคดัเลือกโดยพิจารณาจากความใกลชิ้ดกบัปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมจากการลงจุดใน biplot 
ในการประเมินความหลากหลายพนัธุกรรมโดยใชเ้คร่ืองหมายเอสเอสอาร์พบวา่ไพรเมอร์ทั้ง 7 ให้
แถบดีเอ็นเอ 27 แถบ มีค่าเฉล่ีย 3.86 แถบต่อไพรเมอร์ ซ่ึงไพรเมอร์ MF233056 ให้จาํนวนแถบสูง
ท่ีสุดคือ 7 แถบ ระยะห่างทางพนัธุกรรมมีค่าอยู่ระหวา่ง 0.000-0.754 โดยค่าสูงสุดไดจ้ากตวัอย่าง 
P9 กบั P20 และ ค่าตํ่าสุดไดจ้ากตวัอย่าง NR10 กบั NR12 ค่าเฉล่ียระยะห่างทางพนัธุกรรมของ
ประชากรผสมเปิดจากทุกจงัหวดัมีค่ามากกว่าค่าเฉล่ียของปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมอย่างมีนยัสําคญัยิ่ง 
โดยกลุ่มประชากรผสมเปิดจากจงัหวดักระบ่ีให้ค่าเฉล่ียของระยะห่างทางพนัธุกรรมสูงสุด (0.484) 
การวเิคราะห์กลุ่มโดยใชค้่าระยะห่างทางพนัธุกรรมพบวา่ปาลม์นํ้ามนัจากประชากรผสมเปิดแบ่งได ้
4-5 cluster ในขณะท่ีกลุ่มลูกผสมพนัธ์ุทรัพย ์ม.อ. 1 แบ่งไดเ้พียง 2 cluster ส่วนการวิเคราะห์กลุ่ม
ของทั้ง 120 ตวัอยา่งพบวา่แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากไพรเมอร์ทั้ง 7 สามารถแยกปาล์มนํ้ ามนัลูกผสมออก
จากปาล์มนํ้ ามนัจากประชากรผสมเปิดได ้ ในการคดัเลือกตวัอย่างปาล์มโดยพิจารณาจารณาจาก
ระยะห่างทางพนัธุกรรม ตวัอยา่ง P9 P20 K6 K16 S1 S15 T11 T17 C4 และ C14 อาจถูกคดัเลือกเพื่อ
ใชเ้ป็นในการปรับปรุงประชากรในรุ่นต่อไป หากพิจารณาจากทั้งลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและลกัษณะ
ทางพนัธุกรรม ตวัอยา่ง T11 เป็นตวัอยา่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการถูกคดัเลือกเพื่อใชใ้นการปรับปรุงพนัธ์ุ  
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ภาคผนวก 

 
การเตรียมสารละลายทีใ่ช้ในการทดลอง 
1. สารละลาย CTAB buffer ปริมาตร 100 ml ประกอบดว้ย 
 CTAB    2  g 
 NaCl    8.19 g 
 PVP     2 g 
 0.5MEDTA pH8  4 ml 
 1M Tris HCl pH8  10 ml 
 β-mercaptoethanol  2 ml 
 ขั้นตอนการเตรียมโดยเติมสาร 1M Tris HCl pH8 0.5MEDTA pH8 และ NaCl 
ในนํ้ากลั้นปริมาตร 70 ml คนใหล้ะลาย จากนั้นจึงเติมสาร CTAB และ PVP นาํไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียสจนละลายจึงนาํไปปรับปริมาตรโดยใชน้ํ้ ากลัน่ให้ได ้100 ml และปรับ pH ให้เท่ากบั 
8 จากนั้นจึงนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงแรงดนั เติมสาร β-mercaptoethanol จาํนวน 2 % เม่ือใชง้าน 
2. สารละลาย TE buffer ปริมาตร 300 ml ประกอบดว้ย 
 0.1M Tris-HCl pH 7.5 300 μl 
 0.25M Na2EDTA pH 7 120 μl 
 นาํสารละลายปรับปริมาตรเป็น 300 ml ดว้ยนํ้ากลัน่ จากนั้นจึงนาํไปน่ึงฆ่าเช้ือ
ในหมอ้น่ึงแรงดนั ก่อนนาํมาใช ้
 
การเตรียมสารและการใช้เคร่ือง Microship Electrophoresis MCE-202 MultiNA  
 1. เคร่ือง MultiNA ประกอบดว้ยส่วนท่ีใช้ในการอ่านขอ้มูลดีเอ็นเอ และ
ส่วนท่ีเป็นซอฟแวร์ในคอมพิวเตอร์ดงัแสดงในภาพภาคผนวกท่ี 1 การใช้งานเร่ิมดว้ยเปิดเคร่ือง
คอมพิวเตอร์และเปิดโปรแกรม MultiNA 
 2.  ทาํการเลือกทิศทางในการอ่านค่าในสารละลายและจาํนวนตวัอยา่งใน
โปรแกรม 
 3. เตรียมสารละลาย MultiNA solution ประกอบดว้ย 
  1) DNA 500 buffer (99 %)   2376  μl 
   Sybr gold (1 %)    24 μl 
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   กลบัหลอดผสมใหเ้ขา้กนั 10 วนิาทีแลว้นาํไปป่ันเหวีย่งท่ี 3,000 
rpm เป็นเวลา 1 นาที ตั้งทิ้งไว ้30 นาที 
  2) Marker solution   300 μl 
  3) Ladder 25 bp   30 μl 
 4. นาํสารละลายท่ีเตรียมไวใ้ส่ลงไปในช่องต่าง ๆ ดงัแสดงในภาพภาคผนวก
ท่ี 3 ตรวจสอบขวดนํ้ากลัน่และเติมนํ้ากลัน่ในขวดให้เตม็ 
 5. นาํตวัอยา่งดีเอน็เอท่ีผา่นการเพิ่มจาํนวนดว้ยเทคนิค PCR มาปิดดว้ยสติก
เกอร์อลูมิเนียม (ภาพภาคผนวกท่ี 2) แลว้นาํไปวางในเคร่ือง Microchip Electrophoresis System for 
DNA/RNA Analysis MCE-202 MultiNA ดงัภาพภาคผนวกท่ี 3  
 6. เปิดเคร่ือง Microchip Electrophoresis System for DNA/RNA Analysis 
MCE-202 MultiNA แลว้คลิกคาํสั่งใหโ้ปรแกรมเร่ิมทาํงาน 
 

 
ภาพภาคผนวกที ่1 ส่วนประกอบในการท างานของเคร่ือง Microchip Electrophoresis System for 

DNA/RNA Analysis MCE-202 MultiNA 
  

Microchip Electrophoresis System for DNA/RNA Analysis 

Distilled water bottle  Computer with MultiNA software 
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ภาพภาคผนวกที ่2 ตัวอย่างที่ผ่านการเพิม่จ านวนดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR และน ามาปิดเคลือบด้วย

สติกเกอร์ 
 

 
ภาพภาคผนวกที ่3 การบรรจุสารเคมีและตัวอย่างภายในเคร่ือง Microchip Electrophoresis 

System for DNA/RNA Analysis MCE-202 MultiNA 
 
 

DNA 500 buffer 

Marker solution 

Ladder 25 bp 

Samples 
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ตารางภาคผนวกที ่1 ระยะห่างทางพนัธุกรรมของตัวอย่างในกลุ่มประชากรจากจังหวดัพงังา 
  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 
P1 0.000 

                   
P2 0.365 0.000 

                  
P3 0.468 0.614 0.000 

                 
P4 0.383 0.448 0.570 0.000 

                
P5 0.220 0.309 0.473 0.317 0.000 

               
P6 0.527 0.453 0.578 0.434 0.441 0.000 

              
P7 0.133 0.327 0.525 0.345 0.087 0.459 0.000 

             
P8 0.618 0.372 0.648 0.426 0.502 0.362 0.485 0.000 

            
P9 0.398 0.486 0.459 0.407 0.345 0.588 0.345 0.599 0.000 

           
P10 0.345 0.404 0.671 0.237 0.295 0.397 0.225 0.452 0.345 0.000 

          
P11 0.283 0.305 0.444 0.458 0.305 0.471 0.374 0.582 0.403 0.511 0.000 

         
P12 0.559 0.349 0.694 0.289 0.408 0.305 0.426 0.247 0.523 0.310 0.501 0.000 

        
P13 0.441 0.497 0.428 0.333 0.259 0.496 0.346 0.460 0.387 0.416 0.385 0.280 0.000 

       
P14 0.583 0.444 0.717 0.337 0.432 0.210 0.450 0.342 0.618 0.333 0.524 0.095 0.304 0.000 

      
P15 0.300 0.593 0.370 0.440 0.382 0.639 0.433 0.609 0.422 0.580 0.442 0.470 0.284 0.494 0.000 

     
P16 0.249 0.175 0.581 0.349 0.401 0.421 0.383 0.369 0.486 0.405 0.257 0.382 0.557 0.477 0.477 0.000 

    
P17 0.173 0.289 0.426 0.364 0.076 0.462 0.163 0.579 0.367 0.366 0.257 0.484 0.333 0.508 0.334 0.353 0.000 

   
P18 0.472 0.404 0.418 0.424 0.416 0.456 0.434 0.518 0.596 0.381 0.556 0.278 0.415 0.373 0.512 0.437 0.397 0.000 

  
P19 0.348 0.415 0.674 0.297 0.297 0.509 0.343 0.470 0.426 0.486 0.230 0.387 0.393 0.435 0.403 0.361 0.345 0.665 0.000 

 
P20 0.491 0.512 0.584 0.564 0.711 0.568 0.624 0.342 0.754 0.577 0.567 0.479 0.628 0.502 0.548 0.337 0.664 0.464 0.575 0.000 
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ตารางภาคผนวกที ่2 ระยะห่างทางพนัธุกรรมของตัวอย่างในกลุ่มประชากรจากจังหวดักระบี่ 
  K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K13 K16 K17 K18 K19 K20 
K1 0.000 

                   
K2 0.320 0.000 

                  
K3 0.222 0.514 0.000 

                 
K4 0.513 0.380 0.576 0.000 

                
K5 0.604 0.552 0.639 0.469 0.000 

               
K6 0.400 0.446 0.459 0.578 0.716 0.000 

              
K7 0.310 0.415 0.281 0.566 0.629 0.522 0.000 

             
K8 0.470 0.372 0.580 0.458 0.649 0.288 0.327 0.000 

            
K9 0.377 0.594 0.480 0.666 0.635 0.373 0.367 0.463 0.000 

           
K10 0.381 0.217 0.551 0.414 0.471 0.393 0.614 0.497 0.533 0.000 

          
K11 0.410 0.611 0.541 0.368 0.389 0.524 0.574 0.523 0.472 0.443 0.000 

         
K12 0.531 0.415 0.631 0.486 0.610 0.437 0.507 0.191 0.487 0.458 0.552 0.000 

        
K13 0.458 0.589 0.441 0.566 0.472 0.462 0.352 0.513 0.378 0.498 0.291 0.640 0.000 

       
K14 0.485 0.498 0.513 0.471 0.668 0.190 0.503 0.278 0.464 0.444 0.498 0.415 0.402 0.000 

      
K15 0.260 0.477 0.361 0.565 0.645 0.543 0.406 0.549 0.292 0.509 0.530 0.520 0.441 0.447 0.000 

     
K16 0.580 0.516 0.716 0.387 0.458 0.723 0.623 0.579 0.585 0.546 0.426 0.402 0.579 0.689 0.566 0.000 

    
K17 0.537 0.481 0.515 0.403 0.541 0.316 0.653 0.442 0.548 0.365 0.449 0.443 0.581 0.334 0.595 0.631 0.000 

   
K18 0.277 0.455 0.222 0.513 0.482 0.534 0.294 0.544 0.505 0.456 0.513 0.553 0.401 0.565 0.371 0.650 0.609 0.000 

  
K19 0.511 0.297 0.681 0.618 0.392 0.400 0.607 0.400 0.636 0.337 0.675 0.443 0.626 0.489 0.643 0.704 0.514 0.523 0.000 

 
K20 0.215 0.507 0.260 0.583 0.647 0.460 0.380 0.551 0.245 0.568 0.480 0.445 0.518 0.513 0.308 0.484 0.505 0.482 0.698 0.000 
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ตารางภาคผนวกที ่3 ระยะห่างทางพนัธุกรรมของตัวอย่างในกลุ่มประชากรจากจังหวดัสุราษฎร์ธานี 
  S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 
S1 0.000 

                   
S2 0.179 0.000 

                  
S3 0.224 0.374 0.000 

                 
S4 0.511 0.397 0.386 0.000 

                
S5 0.335 0.486 0.182 0.419 0.000 

               
S6 0.364 0.210 0.390 0.503 0.396 0.000 

              
S7 0.442 0.479 0.423 0.517 0.288 0.388 0.000 

             
S8 0.517 0.433 0.448 0.431 0.510 0.471 0.508 0.000 

            
S9 0.380 0.332 0.463 0.572 0.421 0.266 0.417 0.397 0.000 

           
S10 0.547 0.584 0.544 0.531 0.432 0.533 0.214 0.588 0.489 0.000 

          
S11 0.462 0.455 0.534 0.615 0.594 0.362 0.504 0.485 0.395 0.433 0.000 

         
S12 0.259 0.345 0.286 0.506 0.400 0.457 0.305 0.355 0.493 0.480 0.548 0.000 

        
S13 0.571 0.487 0.476 0.398 0.447 0.529 0.426 0.163 0.475 0.529 0.541 0.412 0.000 

       
S14 0.189 0.300 0.359 0.577 0.470 0.363 0.421 0.523 0.350 0.453 0.387 0.167 0.577 0.000 

      
S15 0.719 0.604 0.649 0.421 0.537 0.577 0.519 0.572 0.474 0.305 0.575 0.691 0.453 0.689 0.000 

     
S16 0.384 0.461 0.398 0.512 0.379 0.489 0.242 0.289 0.368 0.361 0.409 0.284 0.369 0.427 0.511 0.000 

    
S17 0.412 0.562 0.304 0.514 0.190 0.496 0.342 0.487 0.421 0.389 0.479 0.358 0.344 0.356 0.418 0.357 0.000 

   
S18 0.521 0.379 0.481 0.336 0.550 0.364 0.473 0.410 0.372 0.449 0.342 0.369 0.445 0.351 0.398 0.336 0.409 0.000 

  
S19 0.303 0.316 0.398 0.564 0.404 0.224 0.282 0.574 0.324 0.427 0.403 0.302 0.633 0.258 0.708 0.359 0.504 0.443 0.000 

 
S20 0.332 0.284 0.368 0.477 0.421 0.194 0.415 0.442 0.119 0.560 0.438 0.491 0.473 0.422 0.545 0.413 0.492 0.404 0.253 0.000 
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ตารางภาคผนวกที ่4 ระยะห่างทางพนัธุกรรมของตัวอย่างในกลุ่มประชากรจากจังหวดัตรัง 
  T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16 T17 T18 T19 T20 
T1 0.000 

                   
T2 0.323 0.000 

                  
T3 0.400 0.418 0.000 

                 
T4 0.511 0.540 0.585 0.000 

                
T5 0.376 0.328 0.381 0.623 0.000 

               
T6 0.440 0.324 0.428 0.496 0.452 0.000 

              
T7 0.452 0.554 0.483 0.484 0.390 0.589 0.000 

             
T8 0.535 0.314 0.230 0.500 0.476 0.395 0.554 0.000 

            
T9 0.422 0.604 0.425 0.579 0.527 0.565 0.465 0.465 0.000 

           
T10 0.411 0.167 0.321 0.481 0.345 0.276 0.411 0.290 0.555 0.000 

          
T11 0.560 0.514 0.239 0.687 0.287 0.438 0.437 0.372 0.438 0.417 0.000 

         
T12 0.554 0.310 0.392 0.457 0.416 0.348 0.553 0.362 0.674 0.143 0.489 0.000 

        
T13 0.546 0.421 0.200 0.605 0.397 0.445 0.659 0.361 0.416 0.378 0.296 0.354 0.000 

       
T14 0.566 0.508 0.650 0.214 0.693 0.559 0.562 0.518 0.644 0.592 0.761 0.449 0.671 0.000 

      
T15 0.355 0.527 0.447 0.438 0.508 0.430 0.563 0.444 0.318 0.532 0.512 0.579 0.421 0.421 0.000 

     
T16 0.409 0.238 0.509 0.445 0.439 0.419 0.506 0.410 0.573 0.262 0.631 0.333 0.514 0.556 0.472 0.000 

    
T17 0.513 0.470 0.509 0.318 0.566 0.395 0.529 0.431 0.501 0.357 0.592 0.333 0.383 0.451 0.486 0.375 0.000 

   
T18 0.484 0.509 0.525 0.504 0.351 0.613 0.444 0.551 0.548 0.541 0.624 0.470 0.561 0.432 0.482 0.455 0.613 0.000 

  
T19 0.487 0.508 0.517 0.462 0.470 0.395 0.288 0.459 0.473 0.342 0.438 0.413 0.693 0.464 0.547 0.437 0.402 0.621 0.000 

 
T20 0.336 0.435 0.375 0.660 0.430 0.351 0.537 0.441 0.214 0.386 0.366 0.529 0.270 0.644 0.246 0.594 0.454 0.594 0.520 0.000 
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ตารางภาคผนวกที ่5 ระยะห่างทางพนัธุกรรมของตัวอย่างในกลุ่มประชากรจากจังหวดัชุมพร 
  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 
C1 0.000 

                   
C2 0.553 0.000 

                  
C3 0.482 0.457 0.000 

                 
C4 0.495 0.281 0.495 0.000 

                
C5 0.514 0.467 0.157 0.447 0.000 

               
C6 0.625 0.425 0.418 0.390 0.404 0.000 

              
C7 0.587 0.434 0.321 0.550 0.323 0.617 0.000 

             
C8 0.487 0.414 0.316 0.332 0.444 0.475 0.453 0.000 

            
C9 0.253 0.496 0.350 0.423 0.388 0.478 0.410 0.364 0.000 

           
C10 0.652 0.356 0.399 0.262 0.376 0.367 0.492 0.282 0.463 0.000 

          
C11 0.477 0.539 0.385 0.446 0.369 0.427 0.550 0.508 0.456 0.471 0.000 

         
C12 0.541 0.372 0.297 0.429 0.453 0.358 0.477 0.155 0.385 0.352 0.443 0.000 

        
C13 0.549 0.622 0.286 0.630 0.371 0.559 0.345 0.356 0.393 0.389 0.525 0.342 0.000 

       
C14 0.443 0.486 0.532 0.480 0.603 0.374 0.664 0.494 0.389 0.522 0.362 0.376 0.645 0.000 

      
C15 0.247 0.320 0.405 0.378 0.414 0.526 0.474 0.436 0.211 0.445 0.460 0.461 0.470 0.485 0.000 

     
C16 0.502 0.318 0.297 0.292 0.359 0.404 0.357 0.138 0.249 0.218 0.523 0.231 0.409 0.449 0.365 0.000 

    
C17 0.507 0.457 0.442 0.482 0.323 0.581 0.463 0.592 0.422 0.381 0.429 0.591 0.439 0.537 0.361 0.457 0.000 

   
C18 0.598 0.287 0.399 0.445 0.437 0.291 0.563 0.419 0.510 0.352 0.311 0.288 0.537 0.329 0.419 0.333 0.387 0.000 

  
C19 0.435 0.315 0.340 0.331 0.320 0.471 0.326 0.469 0.331 0.404 0.248 0.493 0.552 0.466 0.313 0.373 0.290 0.332 0.000 

 
C20 0.526 0.462 0.448 0.447 0.492 0.614 0.496 0.257 0.505 0.463 0.579 0.382 0.489 0.471 0.532 0.279 0.342 0.419 0.427 0.000 
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ตารางภาคผนวกที ่6 ระยะห่างทางพนัธุกรรมของตัวอย่างในกลุ่มประชากรพนัธ์ุลูกผสมทรัพย์ ม.อ. 1 
  NR1 NR2 NR3 NR4 NR5 NR6 NR7 NR8 NR9 NR10 NR11 NR12 NR13 NR14 NR15 NR16 NR17 NR18 NR19 NR20 
NR1 0.000 

                   
NR2 0.204 0.000 

                  
NR3 0.251 0.455 0.000 

                 
NR4 0.239 0.036 0.479 0.000 

                
NR5 0.179 0.239 0.275 0.204 0.000 

               
NR6 0.275 0.071 0.526 0.107 0.311 0.000 

              
NR7 0.344 0.405 0.440 0.369 0.165 0.476 0.000 

             
NR8 0.394 0.190 0.503 0.226 0.287 0.119 0.357 0.000 

            
NR9 0.238 0.299 0.251 0.323 0.119 0.370 0.189 0.251 0.000 

           
NR10 0.323 0.119 0.431 0.155 0.216 0.190 0.286 0.071 0.180 0.000 

          
NR11 0.309 0.370 0.370 0.394 0.190 0.299 0.238 0.180 0.119 0.251 0.000 

         
NR12 0.323 0.119 0.431 0.155 0.216 0.190 0.286 0.071 0.180 0.000 0.251 0.000 

        
NR13 0.370 0.431 0.119 0.455 0.251 0.503 0.321 0.384 0.132 0.312 0.251 0.312 0.000 

       
NR14 0.347 0.143 0.455 0.179 0.239 0.214 0.333 0.167 0.275 0.095 0.346 0.095 0.407 0.000 

      
NR15 0.143 0.273 0.251 0.309 0.179 0.345 0.344 0.321 0.238 0.249 0.309 0.249 0.370 0.273 0.000 

     
NR16 0.370 0.167 0.407 0.179 0.239 0.238 0.382 0.214 0.251 0.143 0.347 0.143 0.384 0.167 0.297 0.000 

    
NR17 0.143 0.204 0.251 0.239 0.036 0.275 0.201 0.251 0.095 0.180 0.167 0.180 0.227 0.204 0.143 0.227 0.000 

   
NR18 0.394 0.190 0.407 0.214 0.275 0.119 0.440 0.095 0.251 0.167 0.227 0.167 0.384 0.190 0.321 0.143 0.251 0.000 

  
NR19 0.262 0.249 0.275 0.273 0.143 0.321 0.308 0.297 0.119 0.225 0.238 0.225 0.251 0.249 0.119 0.202 0.119 0.202 0.000 

 
NR20 0.394 0.190 0.407 0.214 0.275 0.262 0.369 0.214 0.227 0.143 0.347 0.143 0.360 0.048 0.321 0.143 0.251 0.143 0.202 0.000 
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ประวตัิผู้เขยีน 
 
ช่ือ สกุล    นายธเนศ  คอมเพช็ร 
รหัสประจ าตัวนักศึกษา   5810620033 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ช่ือสถาบัน ปีทีส่ าเร็จการศึกษา 
วทิยาศาสตรบณัฑิต มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 2557 

 
ทุนการศึกษา  
ทุนผลการเรียนดีเด่นเขา้ศึกษาในระดบับณัฑิตศึกษา ปีการศึกษา 2558 
ทุนอุดหนุนการวจิยัเพื่อวทิยานิพนธ์ ประจาํปีงบประมาณ 2559 
ทุนส่วนหน่ึงจากสถานวิจยัความเป็นเลิศเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ ระยะท่ี 2 

คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
ทุนสนบัสนุนการผลิตบณัฑืต สถานวิจยัพืชกรรมปาล์มนํ้ ามนั ระยะท่ี 2 คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
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