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บทคัดย่อ 
  

งานวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาการถ่ายทอดลักษณะและสืบค้นเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีเชื่อมโยงกับยีนท่ี
ควบคุมลักษณะเพศผู้เป็นหมันในดาวเรืองอเมริกัน  ได้ปลูกประชากรชั่วท่ี 5 ของสายพันธุ์รักษาความเป็น
หมันท่ีได้จากการผสมระหว่างลักษณะดอกชั้นเดียว (single flower) และดอกเพศผู้เป็นหมัน (apetalous 
flower) ของพันธุ์ ‘Optiva’ เพื่อสังเกตอัตราส่วนการกระจายตัว ณ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ในฤดูฝนปี 2561 
และฤดูแล้งปี 2562 การกระจายตัวของประชากรถูกจำแนกลักษณะดอกชั้นเดียวท่ีเป็นดอกสมบูรณ์เพศ 
และดอกเพศผู้ เป็นหมัน (apetalous flower) จากการสังเกตพบว่า การกระจายของลักษณะดอกมี
อัตราส่วน  1:1 ของลักษณะดอกชั้นเดียวและดอกเพศผู้ เป็นหมัน  มีค่าไคว์สแควร์ 0.399 และ 0.191 
ตามลำดับ จากผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าลักษณะเพศผู้เป็นหมันถูกควบคุมโดยพันธุ์แท้ลักษณะด้อย 
(homozygous recessive gene) และการถ่ายทอดลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันถูกควบคุมด้วยระบบ 
Genetic Male Sterility (GMS) ใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอแบบอาร์เอพีดี และเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบเอส
เอสอาร์ เพื่อค้นหาเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีเชื่อมโยงลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมัน โดยใช้เครื่องหมายอาร์เอพีดี 
520 เครื่องหมาย และเครื่องหมายเอสเอสอาร์ 36 เครื่องหมาย คัดกรองลักษณะดอกสมบูรณ์เพศและ
ลักษณะดอกเพศผู้เป็นหมันรายต้น พบว่าเครื่องหมายอาร์เอพีดี 14 เครื่องหมาย แสดงความแตกต่างทาง
พันธุกรรม (polymorphisms) และเครื่องหมายเอสเอสอาร์ 36 เครื่องหมายไม่สามารถแยกความแตกต่าง
ทางพันธุกรรมได้ เครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกต่างทางพันธุกรรมได้ถูกนำมาใช้จำแนกดอกสมบูรณ์
เพศและดอกเพศผู้เป็นหมันรายต้นของประชากรรักษาความเป็นหมัน แต่อย่างไรก็ตามเครื่องหมายอาร์เอพีดี 
OPA-01 แสดงลายพิมพ์ดีเอ็นเอท่ีสามารถทำซ้ำได้ และมีชิ้นส่วนดีเอ็นเอขนาด 700 bps ท่ีพบในรายต้นของ
ดอกเพศผู้เป็นหมัน นอกจากนี้ เครื่องหมายอาร์เอพีดี OPA-01 เชื่อมโยงกับลักษณะดอกแบบเพศผู้เป็นหมัน 
(apetalous) และสอดคล้องกับอัลลีลด้อยท่ีควบคุมความเป็นหมัน 

 
คำสำคัญ : ดาวเรืองอเมริกัน, การถ่ายทอดลักษณะ, ดอกเพศผู้เป็นหมัน, เครื่องหมายดีเอ็นเอแบบอาร์เอพีดี 
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ABSTRACT 
  

The objetive of this is research was to study the inheritance and investigate the 
DNA markers associated with genes controlling male sterility in American marigolds 
(Tagetes erecta L.). The maintainer seeds of F5 population from the cross between single 
flower plants with male sterility of ‘Optivar’ variety were grown to observe the segragation 
ratio at Maejo University during the wet season of 2018 and dry season of 2019. The 
segragation of maintainer population was into fertile single flower plants and male sterile 
apetalous flower plants. The observation showed the 1 : 1 ratio between fertile and male 
sterile plants at Chi-square with a value of 0.399 and 0.191, respectively. The results 
indicated that male sterility was controlled by single homozygous recessive gene and 
its inheritance was governed by the genetic male sterility system. Random Amplified 
Polymorphic DNA (RAPD) and Simple Sequence Repeat (SSR) were used to study the 
association of genes controlling male sterility. A total of 520 RAPD and 36 SSR markers 
were used to screen individual fertile and male sterile plants. Fourteen RAPD polymorphic 
markers and 36 monomorphic SSR markers were found. Polymorphic markers were used 
to identify individual fertile and male sterile plants. RAPD marker OPA-01  showed 
reproducible banding pattern and indicated DNA fragment of 700 bps of individual sterile 
plant. Further more, The RAPD marker OPA-01 had linkage with apetalous flower and 
corresponded to the recessive alleles controlling the male sterility. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

ความสำคัญ 
ดาวเรือง (Tagetes spp.) เป็นไม้ดอกท่ีคนไทยนิยมปลูกกันมาก เนื่องจากปลูกง่าย ต้นโตเร็ว       

ออกดอกเร็ว ดอกดก และไม่ต้องดูแลเอาใจใส่มาก (นันทิยา, 2545) ดาวเรือง มีช่ือภาษาท้องถิ่น

แตกต่างกันออกไปในแต่ละภาคของประเทศ แต่มีความหมายคล้ายกันโดยท่ีเรียกตามสี และ        

ลักษณะของดอก เช่นทางภาคเหนือเรียกว่า คำปู้จู้ ซึ่งแปลว่า ทอง (วัลลภ, 2541) ประเทศไทยนิยม

นำดอกดาวเรืองมาใช้ร้อยพวงมาลัย ปักแจกัน ใช้ในพิธีการในโอกาสต่าง ๆ นอกจากนี้ยังใช้เพื่อ

ประดับตกแต่งสถานท่ี และนำมาใช้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมอาหารสัตว์อีกด้วย ดาวเรืองเป็น   

ไม้ดอกท่ีมีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย เนื่องจากเป็นไม้ดอกท่ีต้นทุนการผลิตต่ำ           

ให้ผลตอบแทนเร็ว ราคาซื้อขายสูง และสามารถกำหนดระยะเวลาวันตัดดอกตามความต้องการของ

ตลาดได้ อีกท้ังดาวเรืองยังสามารถปลูกได้ทุกภาคของประเทศไทย และปลูกได้ตลอดท้ังปี (สมเพียร, 

2532) สำหรับประเทศไทยมีปริมาณการใช้ดาวเรืองเป็นจำนวนมาก ในแต่ละปีเกษตรกรมีความ

ต้องการใช้เมล็ดพันธุ์เป็นจำนวนมาก แต่ราคาเมล็ดพันธุ์ค่อนข้างสูง อีกท้ังผู้ปลูกไม่สามารถเก็บเมล็ด

พันธุ์ได้ เพราะเมล็ดท่ีนำมาปลูกเป็นพันธุ์ลูกผสมช่ัวท่ี 1 (F1-hybrid) ถ้าเกษตรกรเก็บเมล็ดไว้ เพื่อใช้

ในการปลูกฤดูต่อไป จะทำให้ดาวเรืองมีลักษณะไม่ตรงตามพันธุ์ และเกิดการกระจายพันธุ์  เกิดขึ้น 

(สายชล, 2531) ซึ่งในการผลิตลูกผสมช่ัวท่ี 1 นั้น เป็นขั้นตอนท่ียุ่งยากซับซ้อน ลักษณะของดาวเรือง

ท่ีใช้ในการผลิตเมล็ดพันธุ์ในปัจจุบันนี้ ส่วนใหญ่เป็นดอกซ้อนท่ีเป็นดอกสมบูรณ์เพศ มีกลีบดอกซ้อน

กันแน่น ทำให้ไม่สามารถผสมตัวเอง หรือผสมข้ามได้ เนื่องจากการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมเสีย

ค่าใช้จ่ายสูง และต้องใช้แรงงานจำนวนมากในการผสมเกสร ระบบการใช้ต้นแม่ท่ีมีเกสรเพศผู้เป็น

หมัน จึงน่าจะทำให้ระบบการผลิตเมล็ดพันธุ์ดาวเรืองมีประสิทธิภาพมากขึ้น จึงมีแนวคิดการใช้ระบบ

เกสรเพศผู้เป็นหมันมาใช้ในการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสม ซึ่งจะเป็นประโยชน์ ต่อการผลิตเมล็ดพันธุ์

ลูกผสมต่อไปในอนาคต 

ในด้านการปรับปรุงพันธุ์พืช ในปัจจุบันมีการนำเอาเทคนิคทางด้านชีววิทยาโมเลกุล 

(molecular biology) มาใช้เพื่อลดระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ์ โดยเฉพาะการใช้เครื่องหมาย

โมเลกุล (molecular marker) ท่ีเป็นดีเอ็นเอ (DNA marker) เนื่องจากดีเอ็นเอ มีคุณสมบัติเป็นสาร

พันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตท่ีมีความจำเพาะเจาะจง (สุรินทร์, 2552) ดังนั้นจึงได้ศึกษาการใช้เครื่องหมาย
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ดีเอ็นเอเพื่อระบุต้นท่ีเช่ือมโยงกับลักษณะดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน เพื่อท่ีจะคัดเลือกให้เป็นสายพันธุ์

แม่ ซึ่งจะสามารถลดค่าใช้จ่าย และประหยัดเวลา ในการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสม 

 
ปัญหาของงานวิจัย 

ดาวเรืองเป็นไม้ดอกท่ีมีความต้องการใช้เมล็ดเป็นจำนวนมาก ในแต่ละปีเกษตรกรมีความ

ต้องการใช้เมล็ดพันธุ์ลูกผสมช่ัวท่ี 1 จำนวนมาก ในการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมช่ัวท่ี 1 เป็นขั้นตอน    

ท่ีเสียค่าใช้จ่ายสูง จึงได้มีการพัฒนาสายพันธุ์แม่ให้มีลักษณะดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน ซึ่งจะง่ายต่อการ

ผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสม และสามารถลดต้นทุนการผลิต และประหยัดเวลาในการผสม ท้ังนี้ยังพัฒนา

เครื่องหมายดีเอ็นเอ ท่ีเช่ือมโยงกับลักษณะดอกเกสรเพศผู้เป็นหมันเพื่อใช้ช่วยในการคัดเลือกต้นท่ีมี

ลักษณะดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน  

 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย        

 1. เพื่อศึกษาการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของยีนท่ีควบคุมความเป็นหมัน (male sterile)    

ในดาวเรืองอเมริกัน                             

 2. เพื่อสืบค้นเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีเช่ือมโยงกับยีนท่ีควบคุมความเป็นหมัน (male sterile) 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ                              
ทราบการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของยีนท่ีควบคุมความเป็นหมัน  (male sterile) ใน

ดาวเรืองอเมริกัน และได้เครื่องหมายดีเอ็นที่เช่ือมโยงกับยีนท่ีควบคุมความเป็นหมัน (male sterile) 
 

ขอบเขตของงานวิจัย          

 ศึกษาการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของยีนท่ีควบคุมความเป็นหมันในดาวเรืองและตรวจหา

เครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีเช่ือมโยงกับลักษณะดอกเพศผู้เป็นหมัน 
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บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 
 

ดาวเรืองมีช่ือสามัญว่า Marigold มีช่ือวิทยาศาสตร์ Tagetes spp. อยู่ในวงศ์ Asteraceae 

มีถิ่นกำเนิดในเม็กซิโก ซึ่งมีการปลูกมานานกว่า 400 ปี และพบในประเทศโมรอกโค โปรตุเกต 

อิหร่าน อิรัก อินเดีย และปาเลสไตน์ (สุรพล, มปป) ดาวเรืองเป็นพืชท่ีคนไทยรู้จักกันท่ัวไป มีช่ือภาษา

ท้องถิ่นแตกต่างกันออกไปในแต่ละภาคของประเทศ แต่ละมีความหมายคล้ายกันโดยเรียกตามสี และ

ลักษณะดอก เช่นทางภาคเหนือเรียกคำปู้จู้ หรือคำพู้จู้ ซึ่งแปลว่า ทอง (วัลลภ, 2541) ดาวเรืองมี

ความหลากหลายชนิด หลายสีดอก และลักษณะการเจริญเติบโต ดาวเรืองมีประโยชน์เป็นไม้ดอกไม้

ประดับได้หลายรูปแบบเช่น ไม้ตัดดอก ไม้ประดับ ไม้กระถาง (สมเพียร, 2532) ประโยชน์ของ

ดาวเรืองนอกจากใช้ปลูกเป็นไม้ดอกแล้วยังสามารถใช้ประโยชน์เป็นพืชสีโดยใช้เป็นสีย้อมผ้าต้ังแต่

โบราณกาล นอกจากนี้ยังมีผลในการควบคุมปริมาณไส้เดือนฝอยในดินได้อีกด้วย (ประดับพันธ์, 

2539) 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของดาวเรือง 
 ดาวเรือง อยู่ ในวงศ์ Asteraceae และจัดอยู่ ใน Subfamily Tuliforae (Bailey, 1963)       

เป็นไม้ล้มลุก เป็นพืชใบเล้ียงคู่ ลำต้นมีลักษณะเป็นไม้เนื้ออ่อน ต้ังตรง แตกกิ่งก้านเป็นพุ่มแน่น             

มีใบประกอบแบบขนนกปลายค่ี (odd-innate) การเรียงตัวของใบเป็นแบบตรงข้าม (opposite)     

ดาวเรืองจัดเป็นพืชผสมข้าม ดอกเป็นช่อเด่ียวประกอบด้วย ดอกย่อยขนาดเล็กจำนวนมาก              

ดอกย่อยแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ ดอกย่อยช้ันใน (disc floret) ซึ่งเป็นดอกสมบูรณ์เพศ คือมีท้ัง    

เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย และดอกย่อยชั้นนอก (ray floret) (พูลทรัพย์, 2534) 
 

ลำต้น           

 ดาวเรืองจัดเป็นพรรณไม้ล้มลุกอายุส้ัน มีลักษณะเป็นไม้เนื้ออ่อน ลำต้นต้ังตรง แตกกิ่งก้าน

เป็นพุ่มแน่น ลักษณะทรงต้นมีหลายแบบ ได้แก่ ลำต้นสูง ลำต้นเต้ีย ซึ่งมีความสูงต้ังแต่ 30 -90 

เซนติเมตร ลำต้นเป็นสีเขียวและเป็นร่องท้ังต้น 
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ใบ           

 เป็นใบประกอบแบบขนนกปลายค่ี (odd-pinnate) เรียงตัวแบบตรงข้าม (opposite)       

ใบย่อยยาวเรียวรูปใบหอก (lanceolate) ตัวใบยาว 4-11 ซม. มีรอยเว้าลึก ถึงก้านใบ หลายรอย

คล้ายแบ่งตัวใบออกเป็นใบย่อยหลายใบ            

สีดอก           

 ดอกดาวเรืองมีสี ขาวครีม เหลืองอ่อน เหลือง ทอง ทองเข้ม ส้ม ส้มเข้ม (Bharathi et al., 

2014) 

เมล็ด 

เมล็ดมีขนาดค่อนข้างใหญ่เมื่อเทียบกับเมล็ดไม้ดอกชนิดอื่นรูปร่างยาวเรียวและมีหาง        

สามารถเก็บรักษาได้นาน (นันทิยา, 2545) เมล็ดดาวเรืองส่วนใหญ่เป็นลูกผสมช่ัวท่ี 1 ดังนั้นเมล็ดใน

รุ่นถัดไปไม่สามารถเก็บมาขยายพันธุ์ได้ เพราะเมล็ดส่วนใหญ่เป็นหมัน และบางส่วนท่ีนำไปปลูกจะ

เกิดการกลายพันธุ์ไม่ได้ลักษณะเดิม (ประดับพันธ์, 2539) 

ดอก           

 ดอกดาวเรืองประกอบด้วยดอกหลายดอกมาอยู่รวมกัน เรียกว่าดอกย่อย (floret) ไม่มีก้าน

ดอก ดอกย่อยมีขนาดเล็กจำนวนมากอยูร่วมกันบนแกนกลาง เป็นช่อดอกท่ีหดส้ันมากจะแผ่กว้าง ตรง

กลางนูนเล็กน้อยคล้ายฐานรองดอกทำให้มองเห็นคล้ายดอกเด่ียว ดอกย่อยแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ ดอก

ย่อยช้ันใน (disc floret) มีลักษณะคล้ายกระด่ิงหรือหลอด เป็นดอกสมบูรณ์เพศมีท้ังเกสรตัวผู้และ

เกสรตัวเมีย ส่วนดอกย่อยชั้นนอก (ray floret) มีรูปร่างคล้ายล้ิน ดังแสดงในภาพท่ี 1 (A) และ (B) 

 

                   
 

ภาพที่ 1 ลักษณะดอกย่อยของดาวเรือง 
หมายเหตุ  A คือ ดอกย่อยชั้นนอก (ray floret) 

  B คือ ดอกย่อยชั้นใน (disc floret) 

A B 
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การจำแนกลักษณะดอกดาวเรือง แบ่งได้เป็น 4 ประเภท ดังนี้      
 1. ดอกช้ันเดียว (single flower) ช่อดอกจะมีดอกย่อยช้ันนอก (ray floret) อยู่เพียง 1-2 
ช้ัน เป็นดอกสมบูรณ์เพศตรงกลางช่อดอก ส่วนใหญ่จะเป็นดอกย่อยช้ันใน (disc floret) เมื่อมองดูท้ัง
ช่อดอกจะคล้ายดอกดาวกระจาย         
 2. ดอกกึ่งซ้อน (double flower) ช่อดอกจะมีดอกย่อยช้ันนอก (ray floret) มากกว่า 2 ช้ัน
ขึ้นไป ตรงกลางช่อดอกจะมีดอกย่อยช้ันใน (disc floret) อยู่ เป็นดอกสมบูรณ์เพศ ส่วนใหญ่จะพบ
ดอกประเภทนี้ขึ้นอยู่ตามธรรมชาติ        
 3. ดอกซ้อน (fully flower) ช่อดอกประเภทนี้จะมีแต่ดอกย่อยท่ีมีลักษณะเป็น ray floret 
เท่านั้น เป็นดอกสมบูรณ์เพศ แต่เกสรเพศผู้อยู่ต่ำกว่าเกสรเพศเมีย ลักษณะดอกซ้อนจะมีรูปแบบท่ี
แตกต่างกันออกไปได้แก่ ดอกซ้อนแบบดอกเบญจมาศ (chrysanthemum type) ดอกชนิดนี้มองดู
คล้ายกับว่ามีแต่ดอกย่อยชั้นใน ดอกย่อยแต่ละดอกมีลักษณะคล้ายระฆังปลายเป็นแฉก ๆ 
 4. ดอกท่ีมีแต่เกสรตัวเมียและไม่มีกลีบดอก (apetalous flower) หรือ ดอกเกสรเพศผู้เป็น
หมัน เป็นดอกท่ีกลีบดอกลดรูปมีแต่เกสรตัวเมีย ดอกดาวเรืองประเภทนี้นักปรับปรุงพันธุ์จะคัดเลือก
เอาไว้เป็นสายพันธุ์แม่ (นันทิยา, 2545) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2 ลักษณะดอกดาวเรือง 4 ประเภท 
หมายเหตุ A คือ ดอกชั้นเดียว (single flower)     
  B คือ ดอกกึ่งซ้อน (double flower)     
  C คือ ดอกซ้อน (fully flower)      
  D คือ ดอกท่ีมีแต่เกสรตัวเมียและไม่มีกลีบดอก หรือ  เกสรเพศผู้เป็นหมัน      
            (apetalous flower) 

A B 

C D 
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การจำแนกดาวเรือง         

 ดาวเรืองเป็นไม้ดอกไม้ประดับท่ีได้รับความนิยม มีการศึกษาการปรับปรุงพันธุ์และผสมพันธุ์

มาก โดยเฉพาะในอเมริกาท่ีให้ความสำคัญต่อการศึกษาในเรื่องนี้ ทำให้ดาวเรืองมีความหลากหลาย  

ท้ังชนิด และขนาดของดอก ตลอดจนลักษณะการเจริญเติบโต ในปัจจุบันได้มีการจำแนกดาวเรืองท่ี

พบเห็น และปลูกโดยท่ัวไปเป็น 6 ประเภทดังนี้ (สมเพียร, 2532)  

1. ดาวเรืองอเมริกา (Tagetes erecta) ซึ่งเรียกกันโดยท่ัวไปว่า American marigolds หรือ 

African marigolds มีหลากหลายสายพันธุ์ทั้งพันธุ์เต้ีย พันธุ์กึ่งสูง และพันธุ์สูง มีการเจริญแบบต้ังตรง 

ลำต้นสูงต้ังแต่ 25-100 เซนติเมตร ดอกมีหลายสี เช่น สีเหลือง สีทอง สีทองเข้ม สีส้ม และสีขาว   

ลักษณะดอกมีท้ังดอกช้ันเดียว ดอกกึ่งซ้อน ดอกซ้อน ดอกมีขนาดใหญ่ประมาณ 7-10 เซนติเมตร 

สามารถปลูกได้ตลอดท้ังปี นิยมนำมาใช้ทำพวงมาลัย       

 2. ดาวเรืองฝรั่งเศส (Tagetes patula) ซึ่งเรียกกันโดยท่ัวไปว่า French marigolds เป็น

ชนิดพันธุ์เต้ีย ดอกเล็ก ต้นเป็นพุ่มเต้ีย ๆ สูงประมาณ 15-30 เซนติเมตร ดอกสีเหลือง ส้ม ทอง 

น้ำตาลอมแดง และสีแดง ดอกมีขนาดเล็กประมาณ 4 เซนติเมตร นิยมปลูกประดับในแปลง 

นอกจากนี้ยังเป็นดาวเรืองท่ีสามารถลดปริมาณไส้เดือนฝอยในดินได้อีกด้วย   

 3. Triploid marigolds และ Diploid marigolds เป็นลูกผสมของ Tagetes erecta ซึ่งมี

โครโมโซม 2 ชุด (diploids) กับ Tagetes patula มีโครโมโซม 4 ชุด (tetraploids) ลูกผสมท่ีได้จะมี

โครโมโซม 3 ชุด (triploids) ทำให้ลูกผสมท่ีได้มีลักษณะ ออกดอกเร็ว ดอกบานทนนาน และดอกมี

ขนาดใหญ่กว่าพ่อแม่ การพัฒนาดาวเรืองชนิดนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำลักษณะความแข็งแรง ดอกใหญ่ 

และมีกลีบซ้อนกันมากของดาวเรืองอเมริกัน มาใช้ประโยชน์รวมเข้ากับลักษณะต้นเต้ียทรงพุ่ม

กะทัดรัดของดาวเรืองฝรั่งเศส (อภิชาติ, 2560)        

4. Tagetes tenuifolia pumila ห รื อ  Tagetes signata pumila ห รื อ  เรี ย ก ส้ัน ๆว่ า 

Signet marigolds มีลักษณะพุ่มเต้ียประมาณ 7-10 นิ้ว ขนาดดอกเล็ก พุ่มมีขนาดใหญ่ ออกดอกดก 

แต่ขนาดดอกเล็กมาก และมีกลีบดอกชั้นเดียว นิยมปลูกเป็นไม้ขอบแปลงหรือประดับในสวนหิน 

 5. Tagetes filifolia หรือ Foliage marigolds เป็นดาวเรืองใบ มีใบสวยงามมาก มีทรงพุ่ม

แน่น นิยมปลูกประดับตามขอบแปลง       

 6. พันธุ์อื่น  ๆ ท่ีนิยมปลูกในต่างประเทศ ได้แก่ Tagetes minula (L.) และ Tagetes 

glandiflora. (สุรพล, มปป) 
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การขยายพันธุ์ การปลูก และการดูแลรักษาดาวเรือง     

 การขยายพันธุ์ดาวเรืองส่วนใหญ่นิยมใช้เมล็ดพันธุ์ เมื่อเพาะเมล็ด เมล็ดดาวเรืองจะงอก

ภายใน 3-5 วัน เมล็ดจะเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วสามารถย้ายปลูกได้ภายใน 7-10 วัน การย้ายปลูก

ควรทำในตอนเย็น ดาวเรืองเป็นพืชท่ีต้องการน้ำปานกลาง ให้น้ำวันละ 1 ครั้ง ในตอนเช้าและในช่วงท่ี

ท่ีดอกเริ่มบานไม่ควรรดน้ำให้โดนดอก เพราะจะทำให้คุณภาพดอกไม่ดี และเป็นโรคง่าย (ปรัชญา,  

2543)             

 การปลูกดาวเรือง ควรปลูกท่ีระยะห่าง ประมาณ 30-50 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างแถว

ประมาณ 0.8-1 เมตร สามารถปลูกได้ท้ังแถวเด่ียว และแถวคู่ ในปัจจุบันส่วนใหญ่นิยมปลูกแบบแถว

เด่ียว เนื่องจากแดดสามารถส่องถึง เก็บดอกได้ง่าย ดอกมีขนาดใหญ่  และสม่ำเสมอกว่าแถวคู่ท้ังนี้  

การปลูกแถวคู่ เหมาะสำหรับการปลูกในฤดูหนาว การปลูกแบบแถวเด่ียวเหมาะสำหรับปลูก         

ในฤดูร้อน และฤดูฝน          

 การให้ปุ๋ย เมื่อดาวเรืองอายุ 15 และ 25 วันหลังย้ายปลูก ควรใส่ปุ๋ย 16 -16-16 และ         

ใส่ปุ๋ย 10-26-26 เมื่อดาวเรืองอายุ 35 และ 45 วัน ในการใส่ปุ๋ยให้ฝังลงในแปลงต้ืน ๆ ประมาณ    

ครึ่งนิ้ว การใส่ปุ๋ยในแต่ละครั้งไม่ควรใส่ซ้ำท่ีจุดเดิม และทุกครั้งท่ีใส่ควรพรวนดินรอบ ๆ แล้วกลบ     

บริเวณโคนต้น รดน้ำทุกครั้งท่ีมีการใส่ปุ๋ย (ประดับพันธ์, 2539)     

 การเด็ดยอด โดยท่ัวไป หากปลูกดาวเรืองเพื่อตัดดอกจำหน่าย จำเป็นอย่างมากท่ีต้องให้ได้

จำนวนดอกท่ีมาก ก้านดอกยาวและแข็งแรง หากปล่อยไว้ โดยไม่ทำการเด็ดยอด ดอกดาวเรือง      

จะแตกกิ่งก้าน และออกดอกจำนวนมาก แต่ขนาดดอกจะเล็ก ก้านดอกจะส้ัน ทำให้ราคาไม่ค่อยดี 

การเด็ดยอดจึงมีความจำเป็นอย่างมากในการปลูกดาวเรืองเพื่อตัดดอกจำหน่าย เมื่อดาวเรืองมีอายุ 

23-25 วัน มีใบจริง 4 คู่ และมีส่วนยอดท่ีมีใบเล็ก ๆ ใช้นิ้วมือรวบยอดดาวเรืองแล้วปลิออกให้หลุด

ออกจากส่วนยอด การเด็ดยอดควรเด็ดในตอนเช้า (สมเพียร, 2532)   

ปกป้อง และคณะ (2561) ได้แนะนำถึงพันธุ์ท่ีนำมาปลูกต้องคำนึงถึงสายพันธุ์ที่เหมาะสมต่อ
สภาพอากกาศในแต่ละช่วง เนื่องจากในแต่ละช่วงฤดูมีความยากง่ายต่อการดูแลต้นดาวเรืองแตกต่าง
กันไป ได้แก่          
 1. ฤดูร้อน ดาวเรืองจะเจริญเติบโตช้า ดอกเล็ก ดอกไม่ดก ในฤดูนี้ยังพบการระบาดของ   
เพล้ียไฟ ไรแดงและหนอนท่ีสร้างความเสียหายอย่างมากแก่ดาวเรือง หากแหล่งน้ำมีไม่เพียงพอจะทำ
ให้เกิดความเสียหายมากขึ้นด้วย        
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 2. ฤดูฝน เป็นฤดูท่ีเส่ียงมากในการปลูกดาวเรืองเพราะว่าในฤดูฝนจะพบการระบาดของโรค
เห่ียวเหลือง เห่ียวเขียว ใบจุด ดอกเน่า ดอกลาย ต้นเน่าเป็นต้น และยังพบการระบาดของหนอนกัด
กินใบ และดอกเป็นจำนวนมาก ท้ังนี้ฝนท่ีตกลงมาทำให้กลีบดอกช้ำ และเน่าง่ายอีกด้วย  
 3. ฤดูหนาว เป็นฤดูท่ีเหมาะสมแก่การปลูกดาวเรืองมากท่ีสุด เนื่องจากเป็นฤดูท่ีอากาศ    
และอุณหภูมิเหมาะสมแก่การเจริญเติบโตของดาวเรือง แต่ควรระวังการระบาดของ เพล้ียไฟ และ    
ไรแดง   
 

โรคและแมลงศัตรู         

 โดยท่ัวไปดาวเรืองเป็นไม้ดอกท่ีปลูกและดูแลง่าย เจริญเติบโตได้ดี แต่การปลูกดาวเรืองใน

พื้นท่ีเดิม มักมีปัญหาโรคและแมลงสะสมง่าย โรคและแมลงศัตรูท่ีพบการเข้าทำลายดาวเรือง  ได้แก่ 

 1. โรคเหี่ยวเขียว เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum เป็นโรคท่ีสร้างความ

เสียหายอย่างมากให้กับดาวเรืองทำให้ต้นดาวเรืองเห่ียวลู่ลงมาท้ังต้น ในขณะท่ีใบยังเขียวอยู่ สามารถ

แพร่กระจายได้ดีท้ังน้ำและติดไปกับอุปกรณ์ทางการเกษตรต่าง ๆ เช่น กรรไกรตัดกิ่ง การเดินย่ำแปลง

ท่ีเป็นโรค เช้ือจะสามารถติดมากับดินท่ีติดอยู่ในรองเท้า เมื่อเดินเข้าไปในแปลงท่ีไม่เป็นโรคเหี่ยว    

เช้ือสามารถแพร่กระจายได้ การป้องกันกำจัด หมั่นสำรวจต้นดาวเรืองในแปลงปลูก ถ้ามีต้นแสดง

อาการเหี่ยวควรถอนต้นให้ติดรากขึ้นมาและนำออกจากแปลงแล้วนำไปเผาทำลายเพื่อลดการระบาด

ของเช้ือท่ีอยู่ในลำต้น ใช้เช้ือจุลลินทรีย์ท่ีมีประโยชน์ เช่น บาซิลลัส ซับทิลิส หรือเช้ือราไตรโคเดอร์มา 

เพื่อช่วยควบคุมเช้ือแบคทีเรียและเช้ือราในดินได้ (ประดับพันธ์, 2539)    

 2. โรคเหี่ยวเหลือง เกิดจากเช้ือรา Fusarium oxysporum จะปรากฏอาการช้ากว่าเช้ือ

แบคทีเรีย ดาวเรืองมักจะแสดงอาการใบเหลืองร่วมด้วย จะเกิดการชะงักการเจริญเติบโต และใบ

เห่ียว โดยระยะแรกจะเห่ียวชั่วคราว คือจะแสดงอาการใบเหี่ยวเฉพาะช่วงเวลากลางวันท่ีแดดร้อน พอ

ตอนเช้าจะฟื้นตัว เป็นเช่นนี้ระยะหนึ่ง ต่อมาจะแสดงอาการเห่ียวอย่างถาวร จะยืนต้นเห่ียวและแห้ง

ตายในท่ีสุด เช้ือโรคนี้จะเข้าทำลายในช่วงดาวเรืองสร้างตาดอก การสังเกตบริเวณโคนต้นจะเป็นแผลสี

น้ำตาล ถ้าถอนต้นขึ้นมาให้สังเกตท่ีรากจะมีการเน่าร่วมด้วย ถ้าทำการผ่ากลางต้นดาวเรืองจะพบว่า

บริเวณท่อน้ำ ท่ออาหารจะถูกทำลายเป็นแผลสีน้ำตาล การป้องกันกำจัด ควรฉีดพ่นยากันรา เช่น 

เทอร์ลาคลอร์ พรอนโต-40 แคปแทน โดยฉีดพ่นสัปดาห์ละครั้ง และควรกำจัดต้นท่ีเป็นโรคท้ิงและต้น

บริเวณใกล้เคียงแล้วนำไปเผาทำลาย เพื่อป้องกันการระบาดของโรค (นิรนาม, 2551) 
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 3. โรคใบจุด (leaf spot) เกิดจากเช้ือรา Alternaria sp. ใบจะแสดงอาการเป็นจุดสีน้ำตาล 

โดยจะเริ่มจากใบล่างก่อนเป็นจุดกลม ๆ หรือวงรีคล้ายรูปไข่ จากนั้นแผลจะลุกลาม จุดแผลเป็นสี

น้ำตาลล้อมด้วยแผลสีเขียวอมเหลือง ตรงกลางแผลจะยุบและมีสีน้ำตาล ใบจะเริ่มแห้งตรงกลางแผล

จะเป็นผงสีน้ำตาลหรือสีดำขึ้นปกคลุมอยู่ สามารถมองเห็นในตอนเช้าช่วงความช้ืนสูง โรคนี้สามารถ

แพร่ระบาดเนื่องจากสปอร์ของเช้ือราจะปลิวไปตามลม แพร่กระจายไปกับน้ำ และสามารถติดไปกับ

เมล็ดพันธุ์ โรคนี้พบได้ตลอดท้ังปี ซึ่งทำความเสียหายมากในฤดูฝนช่วงท่ีอากาศมีความช้ืนสูง การ

ป้องกันและจำกัด เมื่อพบการระบาดให้เก็บพืชท่ีเป็นโรคออกเผาทำลาย พ่นด้วยสารในกลุ่ม 

iprodion สลับกลุ่ม mancozeb หรือฉีดพ่นด้วยแอนทราโคล สลับกับสารกำจัดเช้ือราชนิดดูดซึม 

เช่น อมิสตา นูสตาร์ สกอร์ เป็นต้น ฉีดพ่นสารเคมีทุก ๆ ระยะ 5-7 วัน (นิรนาม, 2551)   

 4. โรคใบหยิก เกิดจากเช้ือไมโครพลาสม่า โรคนี้เกิดขึ้นกับดาวเรืองบางพันธุ์เท่านั้น จะเกิด

กับดาวเรืองในระยะการเจริญเติบโตเต็มท่ี และเริ่มออกดอกเช่นเดียวกับโรคเหี่ยว แต่โรคนี้จะเกิด

ขึ้นกับยอดอ่อนก่อน ลักษณะใบจะหยิกม้วน แผ่นใบจะไม่กางเต็มท่ี ทำให้ดอกมีขนาดเล็กลงและ

บางครั้งดอกอาจจะไม่บานเลย วิธีป้องกันและกำจัด คือ หากพบต้นท่ีเป็นโรคควรถอนท้ิงและเผา

ทำลาย (ประดับพันธ์, 2539)        

 5. เพล้ียไฟ มีขนาดเล็กรูปร่างเรียวยาว ตัวอ่อนและตัวเต็มวัยมีลักษณะคล้ายกัน ตัวเมียจะ

วางไข่ในเนื้อเยื่อพืช เมื่อฟักเป็นตัวแล้วจะเริ่มดูดกินน้ำเล้ียงท่ีบริเวณยอดอ่อน ตาดอก ทำให้ส่วนท่ีถูก

ทำลายเป็นรอยขีด ไม่สามารถออกดอกได้ กลีบเล้ียงลายและแห้ง ใบบิดเบ้ียวไม่เจริญเติบโต และจะ

แห้งตายในท่ีสุด ระบาดมากในฤดูร้อน การป้องกันและกำจัด โดยใช้กาวเหนียว เพื่อลดปริมาณเพล้ีย

ไฟ หรืออาจฉีดพ่นด้วย คาร์โบซัลแฟน อิมิดาโคลพริด อะบาเม็กติน เป็นต้น (ประดับพันธ์, 2539)

 6. หนอนชอนใบ เป็นหนอนแมลงวันขนาดเล็กกัดกินผิวใบ มักเข้าทำลายในระยะใบอ่อน 

รอยทำลายจะเห็นเป็นทางสีขาว โดยจะสังเกตเห็นเป็นทางเดินของหนอนภายในใบ เล็กใหญ่ตาม

ขนาดของหนอน และระยะการเจริญเติบโตของหนอนใบท่ีถูกหนอนเข้าทำลายจะแสดงลักษณะ

อาการแคระแกร็น บิดเบ้ียว หากปล่อยไว้จะเสียหายมากและจะทำให้โรคใบจุดทวีความรุนแรงมากขึ้น

เนื่องจากแผลท่ีหนอนกัดกินจะทำให้โรคเข้าทำลายได้ง่ายข้ึน สารเคมีท่ีใช้ในการกำจัด ได้แก่ คาร์แทป 

เบตาไซฟลูทริน และ อะบาเม็กติน เป็นต้น (ปกป้อง และคณะ, 2561) 
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ตลาดดาวเรือง 
เนื่องจากดาวเรืองเป็นไม้ดอกท่ีปลูกได้ท่ัวไป ปลูกได้ทุกภาคของประเทศ และปลูกได้ตลอด

ท้ังปี พื้นท่ีท่ีปลูกดาวเรืองท่ีเป็นการค้าท่ีสำคัญของประเทศจะอยู่ในเขตจังหวัดบุรีรัมย์ นครราชสีมา 
ตาก เป็นต้น พื้นท่ีปลูกดาวเรืองท้ังประเทศประมาณ 9,500 ไร่ ในแต่ละปี ปริมาณความต้องการ  
เมล็ดพันธุ์ดาวเรืองไม่เพียงพอต่อความต้องการของเกษตรกร ซึ่งปริมาณการใช้เมล็ดพันธุ์ประมาณ 
80-100 ล้านเมล็ดต่อปี คิดเป็นมูลค่ากว่า 80 ล้านบาท การผลิตดาวเรืองตัดดอกในแต่ละปีไม่น้อย
กว่า 1,000 ตัน คิดเป็นมูลค่า 500 กว่าล้านบาท สถานการณ์ราคาดาวเรืองตัดดอก เทศกาลเป็น     
ตัวแปรในการกำหนดราคา รวมถึงสภาพอากาศก็มีอิทธิพลในการกำหนดราคาเช่นกัน โดยดอก
ดาวเรือง 1 ต้น ตัดดอกได้เฉล่ีย 35 ดอกต่อต้น หากพื้นท่ี 1 ไร่ สามารถตัดดอกได้ประมาณ 140,000 
ดอก (ปกป้องและคณะ 2561) ต้นทุนนับต้ังแต่เริ่มต้นปลูกจนถึงเก็บเกี่ยวเฉล่ีย 34 ,498 บาท/ไร่     
ส่วนใหญ่ปลูกในช่วงเดือนสิงหาคม–ตุลาคม ระยะเวลาเก็บเกี่ยวช่วงเดือนตุลาคม ให้ผลผลิตเฉล่ีย    
979 กก./ไร่ (5-6 หมื่นดอกคละเกรด) ราคาท่ีเกษตรกรขายได้เฉล่ีย 63 บาท/กก. ผลตอบแทนเฉล่ีย 
27,056 บาท/ไร่/รอบการผลิต ซึ่งจะมีพ่อค้าคนกลางมารับซื้อถึงสวนทุกวัน ราคาแยกเป็นเกรดตาม
ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของดอก ซึ่งเกรด A ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 10 ซม. ราคาขายอยู่ท่ี 1 บาท/
ดอก เกรด B ขนาดเส้น ผ่าศูนย์กลาง 8 - 9 ซม. ราคาขาย 0.6 บาท/ดอก เกรด C ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 - 7 ซม. ราคา 0.5 บาท/ดอก และขนาดเล็ก ราคา 0.3 - 0.25 บาท/ดอก 
(สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตรท่ี 3 จังหวัดอุดรธานี, 2562)      
 สถานการณ์ตลาดดาวเรืองในช่วง 1-2 ปีมานี้มีแนวโน้มไปในทิศทางท่ีดี สถานการณ์การ    
ซื้อขายนี้มีแนวโน้มไปในทิศทางท่ีดี มีความคึกคักอย่างต่อเนื่อง เนื่องจากอยู่ในช่วงของเทศกาลสำคัญ 
เช่น เทศกาลส่งท้ายปีเก่าต้อนรับปีใหม่ ตรุษจีน สงกรานต์ วันลอยกระทง และวันพระสำคัญ ๆ เป็น
ต้น (ปกป้อง และคณะ, 2561) 
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ความเป็นหมันของเกสรตัวผู้ (Male sterility)       

 นพพร (2546) ได้กล่าวว่าความเป็นหมันของเกสรตัวผู้ คือสภาวะท่ีการพัฒนาของละออง

เรณูผิดปกติจนไม่สามารถทำหน้าท่ีได้หรือปล่อยละอองเกสร (pollen) ได้ตามปกติ พบได้ในธรรมชาติ 

และเกิดได้หลากหลายแบบ เช่น ชนิดท่ีไม่มีละอองเรณูเลย หรือสร้างละอองเรณูท่ีมีลักษณะผิดปกติ 

หรือ อับละอองเรณูไม่ยอมแตก ทำให้ละอองเรณูไม่สามรถออกมาได้ และชนิดท่ีเกสรเพศผู้ไม่พัฒนา 

ซึ่ งอาจเกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรม หรืออาจเกิดจากความผิดปกติของโครโมโซม 

(chromosome aberration) เกิดจากการกลายพันธุ์ของยีนในกลุ่มยีนท่ีควบคุมการพัฒนาละออง

เกสร การสร้างเซลล์สืบพันธุ์ท้ังเพศผู้และเพศเมียในพืชพบว่าถูกควบคุมด้วยยีนภายในนิวเคลียส 

(nuclear genes) การกลายพันธุ์ของยีนอาจเกิดจากการผสมภายในหรือระหว่างชนิดของพืช        

(intra and interspecific hybridization) ปัจจัยจากส่ิงแวดล้อม รังสีต่าง ๆ พันธุวิศวกรรม และ

สารเคมี ซึ่งมีผลต่อการเปล่ียนแปลงของยีนท่ีควบคุมการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ลักษณะนี้อาจเกิดขึ้นเอง

ตามธรรมชาติเกิดในจำพวกไม้ป่า ทำให้พืชนั้นเป็นพืชผสมข้ามต้น และเป็นพืชดอกแยกเพศท่ีอยู่ต่าง

ต้น (dioecious plant) สภาพความเป็นหมันแต่ละชนิด พบว่าระยะท่ีเกสรตัวผู้ฝ่อแตกต่างกัน ความ

เป็นหมันของเกสรตัวผู้มีประโยชน์ต่องานปรับปรุงพันธุ์ในด้านการผลิตลูกผสมช่ัวท่ีหนึ่งเป็นการค้า

เพราะเป็นการลดต้นทุนการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสม ปราโมทย์ (2540) ได้กล่าวว่าลักษณะเพศผู้เป็น

หมันจะเกิดขึ้นเป็นบางครั้ง ในประชากรพืชผสมตัวเองและพืชผสมข้าม โดยพิจารณาจากสาเหตุการ

เกิดลักษณะเพศผู้เป็นหมัน ได้ 3 สาเหตุ คือ       

 1. Pollen Sterility คือ ลักษณะละอองเกสรมีความผิดปกติ หรือละอองเกสรท่ีมีชีวิตมี

ปริมาณน้อย ไม่เพียงพอต่อการผสมเกสร เนื่องจากการกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ 

(microsporogenesis) มีความผิดปกติ ของเนื้อเยื่อช้ันในของอับเรณู (anther) ซึ่งลักษณะละออง

เกสรนี้มีความสำคัญอย่างมากต่อการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสม      

 2. Functional male sterility คือ ลักษณะละอองเกสรมีความปกติแต่ถูกเก็บไว้ในอับ

ละอองเรณูท่ีไม่ยอมแตก ทำให้ละอองเรณูไม่สามารถออกมาผสมเกสรได้    

 3. Structural หรือ Staminal male sterility คือ เกสรเพศผู้ (Stamen) มีลักษณะผิดปกติ 

หรือไม่สามารถทำหน้าท่ีได้         
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ในปัจจุบันวิธีการนี้ได้นำมาใช้ในการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมใน พริก มะเขือเทศ แตงโมง เป็นต้น 

ข้อจำกัดในการใช้ลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันท่ีเกิดจากปฏิกิริยาระหว่างยีนในนิวเคลียส และยีนใน  

ไซโตพลาสซึม เนื่องจากการควบคุมการแสดงออกของลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันท่ีถูกควบคุมโดยยีน

แล้วยังมีอิทธิพลของส่ิงแวดล้อมเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย ประดิษฐ์ (2546) ได้รายงานว่าลักษณะเกสรเพศ

ผู้เป็นหมันถูกควบคุมด้วยยีน 3 ชนิดคือ       

 1. ลักษณะเกสรเพศผู้ เป็นหมันถูกควบคุ มด้วยยีนในนิวเคลียส (Genetic male 

sterility; GMS) ลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันถูกควบคุมด้วยยีนด้อยเพียงคู่เดียว (single recessive 

gene : ms) ซึ่งเป็นยีนท่ีอยู่ในนิวเคลียส อยู่ในสภาพท่ีเป็นพันธุ์แท้มีจีโนไทป์ msms จะทำให้เกิด

ลักษณะดอกเพศผู้เป็นหมัน พบในพริก มะเขือเทศ แตงโม เป็นต้น พืชท่ีมีความเป็นหมันชนิดนี้ หาก

นำมาเป็นต้นแม่ท่ีมีเกสรเพศผู้เป็นหมัน (msms) มาผสมกับต้นพ่อท่ีไม่เป็นหมันท่ีมีจีโนไทป์ Msms 

ลูกผสมท่ีเกิดขึ้นจะมีอัตราส่วนต้นท่ีมีดอกเพศผู้เป็นหมัน (sterile plant) ต่อต้นท่ีมีเกสรปกติ (fertile 

plant) จะเท่ากับ 1:1  

 
 

ต้นแม่ท่ีมีเพศผู้เป็นหมัน        ต้นพ่อท่ีไม่เป็นหมัน 

             X       

     

            F1: ½ Msms + ½ msms    

      ไม่เป็นหมัน     เพศผู้เป็นหมัน           

 นพพร (2546) ได้รายงานว่าลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันแบบนี้ สามารถนำไปใช้ในการผลิต

เมล็ดพันธุ์ลูกผสมโดยการใช้พันธุ์แม่เป็นตัวถ่ายลักษณะนี้ แล้วนำละอองเกสรของสายพันธุ์พ่อมาผสม 

ท้ังนี้สายพันธุ์พ่อท่ีมีเกสรเพศผู้ปกติอาจมีจีโนไทป์ 2 แบบ คือ MsMs และ Msms หากต้นพ่อมีจีโน

ไทป ์MsMs ลูกท่ีได้จะมีลักษณะเกสรปกติท้ังหมด แต่ถ้าหากสายพันธุ์พ่อมีจีโนไทป์ Msms ลูกท่ีได้จะ

มีลักษณะเกสรปกติครึ่งหนึ่งและเกสรเพศผู้เป็นหมันครึ่งหนึ่ง     

 นพพร (2546) กล่าวว่าในการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมแม้จะใช้ลักษณะความเป็นหมันนี้ช่วยได้ 

ซึ่งต้องมีส่ิงอื่นประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ การรักษาเพศผู้เป็นหมัน (สายพันธุ์แม่) การคัดเลือกสาย

msms Msms 
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พันธุ์พ่อ และการผสมพันธุ์ การรักษาสายพันธุ์แม่ โดยนำพันธุ์เกสรเพศผู้เป็นหมันมาผสมกับพันธุ์พ่อท่ี

เกสรปกติ ซึ่งพ่อพันธุ์อาจมีจีโนไทป์ได้ 2 แบบคือ MsMs และ Msms หากสายพันธุ์พ่อท่ีนำมาผสม

เป็น MsMs ลูกผสมท่ีเกิดขึ้นจะมีลักษณะปกติท้ังหมดซึ่งไม่ตรงตามต้องการ จะต้องใช้สายพันธุ์พ่อท่ี

เป็น Msms ซึ่งจะให้ลูกท่ีตรงตามความต้องการครึ่งหนึ่ง และจะมีลักษณะเหมือนต้นพ่ออีกครึ่งหนึ่ง 

เป็ยสาเหตุให้เกิดการปะปนอยู่กับเมล็ด F1 ในแปลงเดียวกัน การคัดเลือกสายพันธุ์พ่อท่ีจะนำมาเป็น

พ่อพันธุ์ในการผลิตลูกผสมก็มีลักษณะเช่นเดียวกันจะต้องเลือกต้นท่ีมียีนควบคุมความเป็นหมันใน

สภาพโฮโมไซกัส (homozygous) ซึ่งเป็นต้นท่ีให้ลูกเหมือนกันเมื่อนำมาผสมตัวเอง ส่วนต้นท่ีเป็นเฮท

เทอโรไซกัส (heterozygous) เมื่อนำมาผสมตัวเองจะเกิดการกระจายตัวของลักษณะในรุ่นลูก   

2. ลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันถูกควบคุมโดยลักษณะพันธุกรรมที่อยู่ในไซโตพลาซึม            

(Cytoplasmic male sterility; CMS) คือลักษณะเพศผู้เป็นหมันเนื่องจากถูกควบคุมโดยลักษณะ

พันธุกรรมท่ีอยู่ในไซโตพลาซึม (cytoplasm) (บุญหงษ์, 2548) ซึ่งแทนด้วยสัญลักษณ์ S (sterile) 

และ F (fertile) โดยท่ี S แสดงลักษณะการเป็นหมัน และ F แสดงลักษณะไม่เป็นหมันในการผสม

พันธุ์ระหว่างต้นท่ีเป็นหมัน และต้นท่ีไม่เป็นหมัน ได้ลูกผสมช่ัวที่ 1 พบว่าลูกผสมท่ีได้จะมีลักษณะเป็น

หมันเหมือนต้นแม่ท้ังหมด เนื่องจากเซลล์เช้ือต้นแม่ทุกเซลล์จะมี ไซโตพลาสซึมท่ีมีเช้ือพันธุกรรม

ความเป็นหมันติดไปด้วย ซึ่งสามารถถ่ายทอดจากต้นแม่สู่ลูกผสมเท่านั้น (สุทัศน์, 2528) ความเป็น

หมันแบบนี้สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการผลิตลูกผสมโดยเฉพาะพืชท่ีขยายพันธุ์โดยไม่ใช้เมล็ด และ

ไม่ใช้ผลผลิตเมล็ด และใช้ในการผลิตพืชท่ีต้องการให้ดอกบานทนยาวนาน เนื่องจากเมื่อดอกไม่ได้รับ

การผสม กลีบดอกจะยังคงสดใสไม่เห่ียวเร็ว (นพพร, 2546)  

 
พันธุ์แม่          พันธุ์พ่อ    

                X 

 

     เกสรเพศผู้เป็นหมัน    เกสรเพศผู้ปกติ    

               

             F1 : เกสรเพศผู้เป็นหมัน      

 

 

F S 
  

S 
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3. ลักษณะเกสรเพศผู้ เป็นหมัน ท่ีควบคุมด้วยยีนในไซโตพลาซึมและนิวเคลียส 

(Cytoplasmic genetic male sterility; C-GMS) คือลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันท่ีถูกควบคุม

ด้วยยีนในไซโตพลาสซึม และมียีนแก้ความเป็นหมันอยู่ในนิวเคลียสท่ีเรียกว่า restorer gene โดยใช้

สัญลักษณ์ Rf และ rf โดยยีนเด่น Rf สามารถแก้ความเป็นหมันท่ีเกิดจากยีน S ในไซโตพลาสซึม การ

แสดงออกความเป็นหมันของเกสรเพศผู้เป็นหมันตามลักษณะพันธุกรรมดังนี้    

 1. ต้นท่ีเกสรเพศผู้เป็นหมัน จะมีจีโนไทป์ S(rf rf)      

 2. ต้นท่ีเกสรเพศผู้ปกติ จะมีจีโนไทป์ S(Rf Rf), F(Rf Rf), S(Rf rf), F(Rf rf) หรือ F(rf rf)  

หากพิจารณาพันธุกรรมตามรูปแบบของเมนเดลจะเห็นได้ว่า F ข่ม rf ส่วน Rf ข่ม rf และ S 

แต่ถ้าพิจารณาจากรูปแบบหลักพันธุศาสตร์โมเลกุล ยีนท้ัง 2 ชุด อยู่กันคนละจีโนม (genomes) หรือ

บนโครโมโซมต่างชุดกัน แต่ทำหน้าท่ีเหมือนเป็นยีนตัวเดียวกัน (duplicate gene) ซึ่งพืชจะแสดง

ลักษณะปกติ ถ้ามี F หรือ Rf ตัวใดตัวหนึ่งอยู่ ดังนั้น F และ Rf มีลักษณะคล้ายเป็นยีนท่ีเหมือนกันทำ

หน้าท่ีแบบเดียวกัน ส่วน S และ rf เป็นยีนด้อย ท่ีไม่ทำงานหรือทำงานผิดปกติ การผสมพันธุ์ระหว่าง

ต้นแม่ท่ีมีลักษณะเพศผู้เป็นหมันกับต้นพ่อปกติท่ีมียีนไซโตพลาซึมและยีนในนิวเคลียสต่างๆ ทำให้ได้

ลูกผสมดังนี้ 
 

เกสรเพศผู้เป็นหมัน เกสรเพศผู้ปกติ ลูกผสมชั่วที่หนึ่ง 

 F(rf rf) S(rf rf) เกสรเพศผู้เป็นหมัน 

S(rf rf) F/S(Rf Rf)  S(Rf rf) เกสรเพศผู้ปกติ 

 F/S(Rf rf)  ½ S(Rf rf) : ½ S(rf rf)  

เกสรเพศผู้ปกติ   เกสรเพศผู้เป็นหมัน   

 

  นพพร (2546) กล่าวถึงลักษณะความเป็นหมันนี้ได้เข้ามามีบทบาทอย่างมากในการผลิต

ลูกผสม (F1 hybrid) เนื่องจากนำมาใช้ประโยชน์ในการผสมพันธุ์ เพื่อการคัดเลือกพันธุ์ใหม่ และมีผู้

นำมาใช้ในการผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสมเป็นการค้าอย่างกว้างขวาง ท้ังนี้เพราะช่วยในการประหยัดเวลา

และแรงงานในการกำจัดเกสรเพศผู้ของสายพันธุ์แม่ท้ิงจึงทำให้ต้นทุนในการผลิตลูกผสมลดลงอย่าง

มาก โดยเฉพาะลักษณะเพศผู้เป็นหมันท่ีถูกควบคุมด้วยยีนในไซโตพลาสซึม และยีนท่ีอยู่ในนิวเคลียส 

(Cytoplasmic genetic male sterility) ในข้าวโพดเป็นต้น (บุญหงษ์, 2548) 



 15 

ลักษณะการเป็นหมันในดาวเรือง         

 ลักษณะของความเป็นหมันในดาวเรืองเรียกว่า Femina ถูกตรวจพบโดย (Towner, 1961) 

ความเกี่ยวข้องของความเป็นหมันของเพศผู้ เกิดจากการลิงเกจ หรือ ยีนตำแหน่งหนึ่งมีผลในการ

ควบคุมลักษณะมากกว่าหนึ่งลักษณะ (pleiotropy) ภายหลังเมล็ดได้รับการฉายรังสีพบว่า ลักษณะ

ดอกสมบูรณ์เพศเกิดการกลายพันธุ์เป็นดอกเพศเมียท่ีเกสรตัวผู้ไม่พัฒนา (Bolz, 1961) ซึ่งสภาพ

ความผิดปกตินี้ ถูกควบคุมโดย ยีน ด้อย (recessive gene) Goldsmith (1968) ได้รายงานว่า       

พบลักษณะความเป็นหมันในดาวเรืองในการกระจายตัวของรุ่น M2 หลังการได้รับสาร ethyl 

methane sulphonate (EMS) 0.2% พบว่าสภาพความเป็นหมันถูกควบคุมโดย ยีนท่ีช่ือว่า ms การ

แบ่งเซลล์แบบไมโอซิสในเพศผู้ การแบ่งตัวดำเนินไปตามปกติจนกว่าขั้นตอน ปลดปล่อย 

microspore หลังจากนั้น microspore เกิดการเส่ือมสภาพ ซึ่งทำให้กลีบดอก (tapetal) ไม่พัฒนา 

นอกจากนี้ยังพบความเป็นหมันท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ ซึ่งพืชจะมีลักษณะเต้ียแคระ และออกดอก

เร็ว (Kaul, 1988) 

 

การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม       

 การถ่ายทอดลักษณะเป็นการนำลักษณะต่าง ๆ ทางพันธุกรรมจากพ่อแม่ไปยังรุ่นลูก         

ซึ่งลักษณะทางพันธุกรรมของพืชนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะคือ    

 1. ลักษณะทางคุณภาพ (qualitative characteristic) หมายถึงลักษณะท่ีถูกควบคุมด้วยยีน

น้อยคู่ ยีนแต่ละตัวมีความสามารถแสดงลักษณะท่ีควบคุมอยู่ได้อย่างชัดเจน (major gene) ลักษณะ

การกระจายตัวของรุ่นลูกสามารถแยกออกจากกันได้อย่างชัดเจน และสภาพแวดล้อมมีอิทธิพลต่อการ

แสดงออกลักษณะเหล่านี้ได้น้อย เช่น ลักษณะ สีเมล็ด ความสูง เป็นต้น   

 2. ลักษณะทางปริมาณ (quantitative characteristic) หมายถึงลักษณะท่ีถูกควบคุมด้วย

ยีนมากคู่ ยีนแต่ละตัวมีความสามารถแสดงลักษณะท่ีควบคุมออกมาได้น้อย (minor gene) ลักษณะ

การกระจายตัวของรุ่นลูกไม่สามารถแยกออกเป็นหมวดหมู่ได้ชัดเจน เพราะมีลักษณะท่ีคาบเกี่ยว

ระหว่างลักษณะเด่นและลักษณะด้อย มีการกระจายตัวของลักษณะต่าง ๆ อย่างต่อเนื่อง และ

สภาพแวดล้อมมีอิทธิพลมากต่อการแสดงออกทางลักษณะ เช่น ผลผลิต อายุการออกดอก ขนาดผล 

น้ำหนักผล เป็นต้น          
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ปฏิกิริยาของยีน (gene interaction) 
สุทัศน์ (2552) ได้กล่าวว่าการถ่ายทอดทางพันธุกรรมเมื่อมียีนท่ีเกี่ยวข้องกัน 2 คู่ โดยใช้     

กฎการแยกและการรวมตัวกันของยีน ทำให้สัดส่วนหรืออัตราส่วนลูกช่ัวท่ี 2 จาก dihybrid cross 

อัตราส่วนท่ีได้ 9 : 3 : 3 : 1 นั้นไม่เสมอไป หรืออาจเกิดปฏิกิริยาระหว่างยีนต่างคู่ (non-allelic 

genes) ทำให้สัดส่วนผิดแปลกออกไป ลักษณะปฏิกิริยาของยีนต่างคู่นั้น อาจถือเป็น epistasis 

นั้นเองและมีหลายลักษณะ ดังนี้        

 1. Complementary action เป็นลักษณะท่ียีนต่างคู่กันให้ผลแสดงออกในลักษณะเดียวกัน

โดยสนับสนุนซึ่งกันและกัน จะมีอัตราส่วนเป็น 9 : 7      

 2. Modifying action เป็นลักษณะท่ียีนตัวหนึ่งจะแสดงลักษณะออกมาได้ ต้องมียีนอีกตัว

หนึ่งซึ่งอยู่ต่างคู่กันจึงจะแสดงลักษณะ จะมีอัตราส่วนเป็น 9 : 3 : 4     

 3. Inhibiting action ยีนตัวหนึ่งบังคับไม่ให้ยีนอีกตัวหนึ่งท่ีอยู่ต่างคู่กันแสดงออก จะมี

อัตราส่วนเป็น 13 : 3          

 4. Masking action ยีนตัวหนึ่งอาจซ่อนลักษณะการแสดงออกของยีนอีกตัวหนึ่งซึ่งอยู่ต่างคู่

กัน จะมีอัตราส่วนเป็น 12 : 3 :1         

 5. Duplicate action ถ้ามียีนอยู่ 2 คู่ ซึ่งควบคุม การแสดงออกของลักษณะเดียวกันแม้มียีน

ตัวใดตัวหนึ่งก็จะแสดงออกลักษณะนั้น ๆ ได้เหมือนกับมียีนอยู่ท้ัง 2 ตัว จะมีอัตราส่วนเป็น 15 : 1 

6. Additive effect ยีน 2 ตัวท่ีอยู่ต่างคู่กันอาจแสดงออกในลักษณะเดียวกัน  ความเข้มข้นของ

ลักษณะนั้นขึ้นอยู่กับจำนวนยีนข่ม จะมีอัตราส่วนเป็น 9 : 6 : 1     

ชยพร (2544) รายงานว่า การทำงานของยีนท่ีแสดงออกเป็นฟีโนไทป์ สามารถแบ่งออกเป็น 

2 ลักษณะการทำงานคือ การทำงานร่วมกันของยีนภายในต่ำแหน่ง (locus) เดียวกัน และ การทำงาน

ร่วมกันของยีนต่างตำแหน่งท่ีควบคุมลักษณะเดียวกันดังรายละเอียดต่อไปนี้        

1. การทำงานร่วมกันของยีนภายในต่ำแหน่ง (locus) เดียวกัน แบ่งออกเป็น 2 แบบ ได้แก่   

 1.1.ปฏิกิริยาการทำงานแบบบวกสะสม (additive gene action) การแสดงออกของ         

ฟีโนไทป์ข้ึนอยู่กับจำนวนอัลลีลบวกหรืออัลลีลเด่น อัลลีลบวกแต่ละตัวจะเพิ่มค่าได้เท่า ๆ กัน  

 1.2.ปฏิกิริยาการทำงานแบบไม่เป็นแบบสะสม (non-additive gene action) แบ่งออกเป็น 

4 ชนิด ได้แก่           
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 1.2.1 ปฏิกิริยาการข่มสมบูรณ์ (complete dominance) หมายถึง ยีนเด่น (dominance 

allele) มีการข่มอย่างสมบูรณ์ต่อยีนด้อย (recessive allele) ทำให้สายพันธุ์แท้ท่ีมียีนเด่นท้ังหมด 

(homozygous dominant genotype) และสายพันธุ์ทาง (heterozygous genotype) มีลักษณะท่ี

ปรากฏหรือฟีโนไทป์ (phenotype) เป็นไปตามของยีนท่ีข่มนั้นทุกอย่าง     

  1.2.2 ปฏิกิริยาการข่มไม่สมบูรณ์ ( incomplete dominant) หมายถึงยีนเด่น       

มีการข่มอย่างไม่สมบูรณ์ต่อยีนด้อย ทำให้สายพันธุ์ทางแสดงลักษณะท่ีปรากฏค่อนไปทางสายพันธุ์แท้

ท่ีมียีนเด่นท้ังหมด (homozygous dominant genotype)     

  1.2 .3 ปฏิกิ ริยาท่ี ไม่มีการข่มหรือปฏิกิ ริยาแบบผลบวก (no dominant or 

intermediate) หมายถึง การข่มกันอย่างไม่ลงของคู่ยีนท้ังสองคู่ทำให้สายพันธุ์ทาง มีลักษณะกึ่งกลาง

ระหว่างสายพันธุ์แท้ของพ่อและแม่        

  1.2.4 ปฏิกิริยาข่มเกิน (over dominance) เป็นลักษณะการข่มเกินโดยท่ีสาย

พันธุ์ทางแสดงลักษณะท่ีปรากฏเหนือกว่าลักษณะท่ีปรากฏของท้ังพ่อและแม่    

  1.2.5 ปฏิกิริยาการแสดงออกร่วมกัน (co-dominance) เป็นลักษณะท่ีแสดงออก

ร่วมกันของยีนแต่ละตัว โดยไม่มีการข่มร่วมกัน อัตราส่วนจีโนไทป์และฟีโนไทป์เป็น 1 : 1 

2. การทำงานร่วมกันของยีนต่างตำแหน่งท่ีควบคุมลักษณะเดียวกัน แบ่งออกเป็น 2 แบบได้แก่ 

 2.1 ปฏิกิริยาการทำงานแบบบวกสะสม (additive gene action) การทำงานของยีนท่ีเป็น

แบบบวกสะสมของยีนหลายตำแหน่งท่ีควบคุมลักษณะเดียวกัน ยีนแต่ละตัวทำงานเป็นอิสระต่อกัน 

การแสดงออกของยีนแต่ละตัวไม่มีผลต่อการแสดงออกของยีนตัวอื่น ๆ และการแสดงออกของยีนแต่

ละตัวมารวมกันเป็นฟีโนไทป์        

 2.2 ปฏิกิริยาการทำงานไม่เป็นแบบบวกสะสม (non-additive gene action) เป็นลักษณะท่ี

ควบคุมด้วยยีนหลายตัวและแต่ละตัวไม่เป็นอิสระต่อกัน ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับปฏิกิริยาในระหว่างกลุ่มของยีน 

ท่ีแสดงลักษณะนั้น ๆ และสภาพแวดล้อม กลุ่มของยีนด้อยท่ีควบคุมลักษณะปริมาณเหล่านี้เรียกว่า 

โพลียีน (poly genes)          

  2.2.1 ปฏิกิริยาการข่มของยีนต่างตำแหน่ง (epistasis) คือ อัลลีลในตำแหน่งหนึ่ง   

บดบังการแสดงออกของอัลลีลอีกตำแหน่งหนึ่งท่ีควบคุมลักษณะเดียวกัน ปฏิกิริยาการข่มข้ามคู่ท่ี

เกี่ยวข้องกับยีน 2 คู่ ซึ่งควบคุมลักษณะเดียวกัน ยีนท้ังสองคู่อยู่บนโครโมโซมคนละคู่จึงทำให้การ

ถ่ายทอดของยีนท้ังสองคู่เป็นอิสระต่อกัน แต่การทำงานไม่เป็นอิสระต่อกัน โดยการทำงานของยีน
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ภายในตำแหน่งเดียวกันของยีนแต่ละคู่เป็นแบบข่มสมบูรณ์ และการทำงานของยีนท้ังสองคู่ไม่มีความ

เป็นอิสระต่อกันเพราะมีการข่มข้ามคู่ จึงทำให้อัตราส่วนฟีโนไทป์ของลูกช่ัวที่สองไม่เป็น 9 : 3 : 3 : 1 

ซึ่งจะเปล่ียนแปลงไปข้ึนกับชนิดของการข่มข้ามคู่ แบ่งได้ 5 ชนิด ได้แก่  

   2.2 .1 .1 อั ลลีลเด่นของยีน ในตำแหน่ งหนึ่ งข่มข้าม คู่  (dominance 

epistasis) การข่มข้ามคู่แบบนี้เกิดจากอัลลีลเด่นของยีนในตำแหน่งแรกสามารถข่มการแสดงออก

ของอัลลีลอื่น ๆ ของยีนในตำแหน่งท่ี 2 ทำให้อัตราส่วนฟีโนไทป์ของลูกช่ัวท่ีสองเปล่ียนจาก 9 : 3 : 3 

: 1 เป็น 12 : 3 : 1          

   2.2.1.2 อัลลีลด้อยของยีนในตำแหน่งหนึ่งข่มข้ามคู่ (recessive epistasis) 

การข่มข้ามคู่กรณีนี้ อัลลีลด้อยของยีนในตำแหน่งแรกข่มการแสดงออกของอัลลีลอื่น ๆ ของยีน ใน

ตำแหน่งท่ี 2 ทำให้อัตราส่วนฟีโนไทป์ของลูกช่ัวที่สองเปล่ียนไปจาก 9 : 3 : 3 : 1 เป็น 9 : 3 : 4 

   2.2.1.3 อัลลีลเด่นของยีนท้ังสองตำแหน่งข่มข้ามคู่ (duplicate dominant 

epistasis) อัลลีลเด่นของยีนแต่ละตำแหน่งสามารถข่มการแสดงออกของยีนต่างคู่ คือ A เป็น          

อัลลีลเด่น ของยีนคู่ท่ีหนึ่งคือมีจีโนไทป์ AA หรือ Aa ข่มการแสดงออกของอัลลีล B และ b ซึ่งเป็นยีน

คู่ท่ี 2 และในขณะเดียวกันอัลลีลเด่น B ของยีนคู่ท่ี 2 ซึ่งมีจีโนไทป์เป็น BB หรือ Bb สามารถข่มการ

แสดงออกของอัลลีล A และ a ทำให้อัตราส่วนฟีโนไทป์ของลูกช่ัวท่ีสองเปล่ียนไปจาก 9 : 3 : 3 : 1 

เป็น 15 : 1          

   2.2.1.4 อัลลีลด้อยของยีนท้ังสองตำแหน่งข่มข้ามคู่ (duplicate recessive 

epistasis) อัลลีลด้อยของยีนท้ัง 2 ตำแหน่ง สามารถข่มการแสดงออกของยีนต่างตำแหน่ง นั้นคือ a 

เป็นอัลลีลด้อย ของยีนคู่แรกข่มการทำงานของอัลลีล B และ b ในขณะเดียวกันอัลลีลด้อยของยีนคู่ท่ี 

2 คือ b ข่มการทำงานของอัลลีล A และ a ทำให้อัตราส่วนฟีโนไทป์ของลูกช่ัวท่ีสองเปล่ียนไปจาก      

9 : 3 : 3 : 1 เป็น 9 : 7         

   2.2.1.5 อัลลีลเด่นของยีนในตำแหน่งหนึ่งและอัลลีลด้อยของยีนในอีก

ตำแหน่งหนึ่งข่มข้ามคู่ (dominant and recessive epistasis) อัลลีลเด่นในยีนตำแหน่งแรกข่มการ

แสดงออกของยีนตำแหน่งท่ี 2 และอัลลีลด้อยของยีนในตำแหน่งท่ี 2 ข่มการแสดงออกของยีน

ตำแหน่งแรกทำให้อัตราส่วนฟีโนไทป์ของลูกช่ัวที่สองเปล่ียนไปจาก 9 : 3 : 3 : 1 เป็น 13 : 3  
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เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ         

 สุรินทร์ (2543) ได้กล่าวถึงเครื่องหมายดีเอ็นเอ คือ ลำดับเบสช่วงหนึ่งบนโครโมโซมซึ่ง

สามารถบ่งบอกตำแหน่งใดตำแหน่งหนึ่งบนโครโมโซมท่ีตรวจสอบได้ และมีการถ่ายทอดไปยังรุ่นลูกได้ 

ซึ่งยังเป็นตัวบ่งช้ีท่ีมีความจำเพาะเจาะจง ในการปรับปรุงพันธุ์พืชได้นำเอาเครื่องหมายดีเอ็นเอ           

เป็นเครื่องบ่งช้ีลักษณะทางด้านพันธุกรรม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการคัดเลือกให้สูงขึ้นซึ่ง

เครื่องหมายท่ีใช้แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่      

 1. เครื่องหมายทางสัณฐานวิทยา (morphological marker) เป็นตัวบ่งช้ีทางสรีรวิทยาท่ี

ปรากฏโดยท่ัวไปสามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า เช่น ความสูงต้น สีดอก ใบ เป็นต้น เครื่องหมายทาง

พันธุกรรมประเภทนี้ จัดว่าเป็นเครื่องหมายท่ีมีความต้องการมากในด้านปรับปรุงพันธุ์พืช และมีข้อ

ได้เปรียบคือไม่จำเป็นต้องใช้วิธีการใดมาตรวจสอบ เพราะสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า แต่

เครื่องหมายนี้มีข้อจำกัดมากเช่นกัน เนื่องจากมีจำนวนจำกัดและท่ีสำคัญการแสดงออกของลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยานี้ได้รับผลกระทบจากสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลง    

 2. เครื่องหมายทางชีวเคมี (biochemical marker) คือการใช้โมเลกุลทางชีวเคมีเป็นตัวระบุ

ความแตกต่างของพืชท่ีศึกษา เช่น ไอโซไซม์ ( isozyme) หรือโปรตีน แต่เครื่องหมายประเภทนี้มี

ข้อจำกัดท่ีการแสดงออกของเอนไซม์ ท่ีได้รับผลกระทบจากสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนไป และระยะการ

เจริญเติบโตของพืช         

 3. เครื่องหมายโมเลกุล (molecular marker) คือการใช้ดีเอ็นเอ (DNA) เป็นเครื่องหมายเพื่อ

ทำการตรวจสอบถึงความแตกต่างระ ดับยีน (gene) เนื่องจากมีความถูกต้องแม่นยำ และมี

ความจำเพาะเจาะจงมากกว่าเครื่องหมายประเภทอื่น ๆ      

 ในการปรับปรุงพันธุ์ระดับโมเลกุล (molecular breeding) นี้เป็นการใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอ 

(DNA markers) เพื่อศึกษาลักษณะท่ีสนใจในระดับยีน ร่วมกับวิเคราะห์ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

เพื่อลดขั้นตอนและระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ์ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการคัดเลือก

(marker-assisted selection, MAS) หรือเครื่องหมายโมเลกุลช่วยในการผสมกลับ (marker 

assisted backcross, MAB) ประกอบกับปัจจุบันความก้าวหน้าของเทคโนโลยีชีวภาพ ท่ีสามารถทำ

ให้เกิดการเปล่ียนแปลงพันธุ์พืชท่ีเป็นประโยชน์ใหม่ๆ ได้อย่างรวดเร็ว (สมวงษ์, 2543) ในอดีตนัก

ปรับปรุงพันธุ์พืช ส่วนใหญ่จะศึกษาเฉพาะลักษณะภายนอกท่ีปรากฏหรือลักษณะแสดงออก

(phenotype) และศึกษาลักษณะทางพันธุกรรม (genotype) ด้วยวิธีแบบด้ังเดิม ซึ่งยังไม่มีการศึกษา
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ทางด้านชีววิทยาโมเลกุล แต่ในปัจจุบันความรู้ทางทางชีวโมเลกุลมีความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว                  

และมีบทบาทด้านสาขาวิชาต่าง ๆ เช่น การใช้เทคโนโลยีทางชีวภาพ และพันธุวิศวกรรม เพื่อการ

ปรับปรุงพันธุกรรมพืชและสัตว์ (สุรินทร์, 2552) โดยมีการวิเคราะห์ระดับดีเอ็นเอ (DNA) คือการสร้าง

ลายพิมพ์ดีเอ็นเอของพืชจากเครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) ทำให้การวิเคราะห์เป็นไปอย่าง

รวดเร็ว เนื่องจากปริมาณดีเอ็นเอของส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่งมีเท่ากันในทุก ๆ เซลล์ จึงสามารถศึกษาได้   

โดยไม่ขึ้นกับสภาพแวดล้อม ระยะการเจริญเติบโตและอวัยวะ เครื่องหมายดีเอ็นเอประเภทแรกท่ี

นำมาใช้ คือ RFLP (restriction fragment length polymorphism) ต่อมามีการพัฒนาวิธีการ    

เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ โดยเทคนิคพีซีอาร์ (polymerase chain reaction, PCR) ซึ่งทำได้อย่างรวดเร็ว

และง่าย จึงเกิดเทคนิคใหม่ ๆ การวิเคราะห์อาศัยการใช้พีซีอาร์เป็นหลัก ข้อดีคือใช้ปริมาณดีเอ็นต้ัง

ต้นจำนวนน้อย ใช้ระยะเวลาส้ัน ใช้แรงงานน้อย ค่าใช้จ่ายต่ำ และแปลผลง่าย เครื่องหมายดีเอ็นเอ

ได้รับการพัฒนามาจากเทคนิคพีซีอาร์ สามารถแบ่งได้ 2 ประเภท คือ    

 1. ประเภทท่ีมีไพรเมอร์ (primer) ชนิดท่ีจำเพาะเจาะจง (specific primer) เครื่องหมาย

ชนิดนี้ ได้แก่ STS (sequence-tagged site) และ SSR (simple sequence repeat)   

 2. ประเภทท่ีมีไพรเมอร์ท่ีไม่จำเพาะเจาะจง (random primer) ได้แก่ RAPD (random 

amplified polymorphic DNAs) และ AFLP (amplified fragment length polymorphism)  

นอกจากนี้พืชแต่ละชนิดยังให้แถบดีเอ็นเอ หรือลายพิมพ์ดีเอ็นเอท่ีเฉพาะเจาะจง ซึ่งถือว่า

ลายพิมพ์ดีเอ็นเอนี้เป็นเอกลักษณ์ทางพันธุกรรมท่ีสามารถตรวจสอบได้ในแต่ละพืช ท้ังนี้ข้อมูลของ

ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ ยังสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ในด้านปรับปรุงพันธุ์พืช โดยอาศัยความสัมพันธ์ทาง

พันธุกรรม ทำให้สามารถติดตามการถ่ายทอดลักษณะนั้น ๆ ไปยังรุ่นต่อไปได้ ซึ่งเครื่องหมายดีเอ็นเอนี้

สามารถคัดเลือกพันธุ์พืชได้ในระยะแรกๆของการเจริญเติบโตในกรณีท่ีเมล็ดพันธุ์มีจำนวนจำกัด และ

สามารถย่นระยะเวลาและค่าใช้จ่ายด้านการดูแลพืชได้ (จุลภาค, 2543) 
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เคร่ืองหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ (simple sequence repeat)   

 เครื่องหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ หรือ Microsatellite หมายถึง ขนาดช้ินส่วนดีเอ็นเอ   

ท่ีมีขนาดแตกต่างกันของจำนวนชุดของลำดับเบสนั้น ๆ เรียงต่อกันหัวสลับหาง ซึ่งพบการกระจายตัว

อยู่ภายในสารพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตชนิดยูคาริโอต ชนิดของเบสซ้ำได้แก่ ซ้ำเบสสอง (di - 

nucleotide repeat) เช่น AT ซ้ำเบสสาม (tri - nucleotide repeat) เช่น AAC และซ้ำเบสส่ี (tetra 

- nucleotide repeat) เช่น GTAC เป็นต้น โดยท่ัวไปเบสซ้ำเหล่านี้มักมีลำดับเบสท่ีจำเพาะอยู่

บริเวณรอบ ๆ ซึ่งเราสามารถสร้างช้ินส่วนดีเอ็นเอรหัสเริ่มต้นจำลองตัวที่เข้าคู่ได้กับเบสจำเพาะเหล่านี้ 

ผลจากปฏิกิริยาลูกโซ่จำลองตัวเพื่อเพิ่มปริมาณของลำดับเบสซ้ำเหล่านั้นคือช้ินส่วนดีเอ็นเอขนาดต่าง 

ๆ ซึ่งแสดงถึงความแตกต่างระหว่างสายพันธุ์ได้ เครื่องหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์สามารถ

ตรวจสอบความหลากหลายได้มากกว่าเครื่องหมายโมเลกุลแบบอาร์เอฟแอลพี (restriction 

fragment length polrmorphism, RFLP) ท้ังนี้ยังตรวจสอบผลได้ง่าย และใช้สารพันธุกรรมเริ่มต้น

ปริมาณน้อย ดังนั้นจึงนับเป็นเครื่องหมายโมเลกุลท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดในการทำเอกลักษณ์

พันธุกรรมโดยใช้หลักการพีซีอาร์ (polymerase chain reaction) ผลผลิตของการทำพีซีอาร์นั้นจะ

นำไปแยกขนาดโดยใช้ gel electrophoresis ซึ่งความแตกต่างแต่ละต้นในประชากรนั้นเกิดจากความ

แตกต่างของจำนวนเบสซ้ำในแต่ละต้น คุณสมบัติท่ีสำคัญของเครื่องหมายโมเลกุลนี้คือ ความจำเพาะ

เจาะจงของตำแหน่งโมเลกุลเครื่องหมายบนจีโนม และจำนวนของ alleleic form ท่ีสามารถ

ตรวจสอบได้ นอกจากนั้นโมเลกุลเครื่องหมายชนิดนี้ยังเป็นชนิดข่มร่วม (codominant) จึงสามารถ

ตรวจสอบตำแหน่งท่ีเป็นพันธุ์ทาง (heterozygous) ได้ (อภิชาติ, 2550)  
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เคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบอาร์เอพีดี (random amplified polymorphic DNA) 
 โมเลกุลเครื่องหมายแบบอาร์เอพีดี เป็นเครื่องหมายสภาพข่ม (dominance) คือสามารถ

จำแนกลักษณะพันธุกรรมท่ีเป็นการข่มของยีนภายในตำแหน่งเดียวกัน (homozygous recessive) 

และทำได้ทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช ต้ังแต่ระยะเมล็ด ต้นอ่อน จนถึงระยะสุกแก่ ในระยะ     

ต้นอ่อนและระยะกำลังเจริญเติบโต เป็นระยะท่ีเหมาะสมสำหรับศึกษา เนื่องจากมีปริมาณดีเอ็นเอ

มากท่ีสุด เครื่องหมายดีเอ็นเอแบบอาร์เอพีดีนี้ ใช้ปริมาณช้ินส่วนพืชหรือใบ สำหรับดีเอ็นเอเพียง

เล็กน้อยเท่านั้น (กฤษณพงศ์, 2543)       

 การระบุเครื่องหมายดีเอ็นเอแบบอาร์เอพีดี จำเป็น ต้องมีการเพิ่มปริมาณของดีเอ็นเอ 

เนื่องจากดีเอ็นเอท่ีสกัดได้จากพืชนั้นมีปริมาณน้อยไม่เพียงพอจะต้องอาศัยหลักการทำปฏิกิริยาพีซี

อาร์ เพื่อเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ ซึ่งประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรก denature โดยการใช้

อุณหภูมิท่ี 94-95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที เป็นการทำให้ DNA template แยกเป็นสาย

เด่ียว ขั้นตอนท่ีสอง annealing ด้วยอุณหภูมิท่ี 35-36 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที ขั้นตอนนี้

ต้องใช้อุณหภูมิค่อนข้างต่ำเพื่อให้ primer ไปเกาะตรงบริเวณท่ีคู่สมกันให้มากท่ีสุด และเกิดการเพิ่ม

ของช้ินส่วนดีเอ็นเอท่ีต้องการ และขั้นตอนท่ีสาม extension ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

30 น าที  ทำให้ เอน ไซม์  DNA polymerase ขั้ น ตอนนี้ น ำ nucleotide ท่ี เป็ น คู่สมกับ  DNA 

template มาต่อกับ primer จนเป็นสายยาวจนเกิดเป็นเส้นดีเอ็นเอเส้นใหม่ ต่อจากนั้นทำให้

เกิดปฏิกิริยาเหมือนขั้นตอนแรกถึงขั้นตอนท่ีสามซ้ำเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่หลาย ๆรอบจนเกิดการจำลอง

เส้นดีเอ็นเอเส้นใหม่ข้ึนมาจำนวนมาก (กฤษณพงศ์, 2543) จากนั้นนำดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณมาทำการ

ตรวจสอบการปรากฏของแถบดีเอ็นเอ บน Agarose Gel ท่ีความเข้มข้น 1.5% โดยการย้อมเอทธิ-   

เดียมโปรไมด์ แล้วทำการวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอรายต้นของตัวอย่างต้นท่ีมีลักษณะกลีบดอกช้ัน

เดียวสมบูรณ์เพศเปรียบเทียบกับตัวอย่างของต้นดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน โดยพิจารณาจากภาพถ่าย

ลายพิมพ์ดีเอ็นเอจากการปรากฏและไม่ปรากฏของแถบดีเอ็นเอในตําแหน่งเดียวกัน และเปรียบเทียบ

ขนาดของช้ินส่วนดีเอ็นเอผลผลิตพีซีอาร์โดยใช้ดีเอ็นเอมาร์กเกอร์ 1 Kb Plus DNA ladder 

(Thermo Scientific) 
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บทท่ี 3 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 

สายพันธุ์ดาวเรืองที่ใชใ้นการศึกษา 
การศึกษาการกระจายตัวของลักษณะและการตรวจหาเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีเช่ือมโยงกับยีน

ท่ีควบคุมเพศผู้เป็นหมันในดาวเรืองอเมริกันซึ่งได้มาจากต้นท่ีมีลักษณะปน (off-type plants) ของ

สายพันธุ์ ‘Optiva’ ในประชากรช่ัวท่ี 5 ท่ีได้จากการรักษาความเป็นหมันจากการผสมระหว่าง

ลักษณะดอกชั้นเดียว (single flower) และดอกตัวผู้เป็นหมัน (apetalous flower) ภาพท่ี 3  

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะดอกดาวเรืองท่ีใช้ในการศึกษา 

A : ลักษณะดอกชั้นเดียว (single flower) B : ดอกตัวผู้เป็นหมัน (apetalous flower)  

 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

A B 
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อุปกรณ์ 

1. ถาดเพาะกล้า  

 2. วัสดุเพาะกล้า 

 3. กระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 นิ้ว     

 4. วัสดุปลูก ประกอบด้วย ดิน : แกลบดิบ : ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 2 : 1 : 0.5  

 5. ปุ๋ยเคมีสูตร 15 - 15 - 15        

 6. สารเคมีป้องกันกำจัดโรค        

 7. อุปกรณ์การผสมเกสร เช่น แก้ว พู่กัน ขวดใส่ละอองเกสร แอลกอฮอล์ ป้ายแท็ก ถุงคลุม

ดอก คลิบหนีบถุงคลุมดอก        

 8. อุปกรณ์การเก็บข้อมูลและบันทึกข้อมูล เช่น สมุด ปากกา ดินสอ ไม้บรรทัด  

 

อุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการ        

 เครื่องมือท่ีใช้ในการตรวจหาเครื่องหมายโมเลกุล ได้แก่ เครื่องหมุนเหวี่ยง ตู้แช่สารเคมีท่ี

อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เครื่องเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม (PCR machine) ยี่ห้อ Biometra รุ่น 

T1 thermocycler และ Tavanced เครื่องอิ เล็กโตรโฟรีซิส (electrophoresis) ชนิดแนวนอน 

เครื่อง UV transilluminator และ Gel documentation อุปกรณ์ในห้องปฎิบัติการ ได้แก่ tube,       

PCR-tube, tips, microtip, PCR-plate , pipette , erlenmeyer flask เป็นต้น  

 สาร เคมี ท่ี ใช้ ใน ก ารสกั ด ดี เอ็ น เอและท ำป ฏิ กิ ริ ย า เช่น  2 x-CTAB, isopropanol, 

chloroform-isoamyl alcohol, 75% ethanol with 10 mM ammonium acetate, 75% 

ethanol, TE buffer, 0.5 EDTA (pH 8.0), TE-dye, 10xPCR buffer, 1 mM dNTPs, primer,      

50mM MgCl2, Taq DNA polymerase, loading dye, 1xTAE buffer, Ethidium bromide และ

น้ำกล่ัน เป็นต้น  
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วิธีการ 
การวิเคราะห์การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรม       

ศึกษาการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของยีนท่ีควบคุมความเป็นหมันของดาวเรือง โดยใช้วิธีการ

วิเคราะห์ทางสถิติไคสแควร์ (chi-square) ระหว่างต้นท่ีมีดอกสมบูรณ์เพศ และต้นท่ีมีดอกเพศผู้เป็น

หมัน ในประชากรรักษาสายพันธุ์ (maintainer population) ท่ีเกิดจากการผสมระหว่างต้นแม่ท่ีเป็น

หมัน (apetalous) กับต้นพ่อท่ีมีดอกเป็นลักษณะดอกช้ันเดียว (single flower) ปลูกทดสอบรายต้น 

เพื่อใช้ศึกษาการแสดงออกของยีนท่ีควบคุมความเป็นหมันของดาวเรือง โดยคำนวณจากสูตรดังนี้ 

(สุรินทร์, 2543) 
 

    2=  ( O - E)2 
        E      
     

เมื่อ   O = จำนวนต้นท่ีมีดอกสมบูรณ์เพศ และดอกเพศผู้เป็นหมันจากประชากรรักษาความเป็นหมัน 

        E = ค่าท่ีคาดหมาย หรือค่าท่ีควรจะเป็นต้นท่ีมีดอกสมบูรณ์เพศ และดอกเพศผู้เป็นหมัน 

          = ผลรวมของจำนวนต้นท่ีมีดอกสมบูรณ์เพศ และดอกเพศผู้เป็นหมันในประชากรรักษาความ     

              เป็นหมัน   
 

ค่า 2 ท่ีคำนวณได้นำไปเทียบกับค่าในตารางตาม degree of freedom (df) ถ้าค่า 2     

ท่ีคำนวณได้น้อยกว่าค่า 2 ในตาราง ท่ี p= 0.05 แสดงว่ายีนท่ีควบคุมความเป็นหมัน เป็นไปตาม

สมมติฐานท่ีต้ังไว้แต่ถ้าค่าของ 2 ท่ีคำนวณได้เท่ากับหรือสูงกว่าค่า ในตารางท่ี p = 0.05 แสดงว่า    

ยีนท่ีควบคุมความเป็นหมันไม่เป็นไปตามสมมติฐานท่ีต้ังไว้ 

การวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ        

 การวิเคราะห์ลายพิมพ์ ดีเอ็นเอรายต้นของตัวอย่างต้นท่ีมี ลักษณะดอกสมบูรณ์ เพศ

เปรียบเทียบกับตัวอย่างของต้นลักษณะเพศผู้เป็นหมัน โดยพิจารณาจากภาพถ่ายลายพิมพ์ดีเอ็นเอ

จากการปรากฏและไม่ปรากฏของแถบดีเอ็นเอในตําแหน่งเดียวกันและ เปรียบเทียบขนาดของช้ินส่วน

ดีเอ็นเอผลผลิตพีซีอาร์โดยใช้ดีเอ็นเอมาร์กเกอร์ 1 Kb Plus DNA ladder (Thermo Scientific)   

โดยใช้ เครื่องหมายโม เลกุ ลแบบเอสเอสอาร์  (simple sequence repeat,SSR) จำนวน  36 

เครื่ องหมาย  และเครื่ องหมายโม เลกุลแบบอาร์ เอพี ดี  ( random amplified polymorphic 

DNA,RAPD) จำนวน 520 เครื่องหมาย ในการศึกษาครั้งนี้ 
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การทดลองที่ 1 การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะดอก     

 เตรียมต้นกล้าในถาดเพาะ (ภาพท่ี 4) เพื่อเป็นการเตรียมต้นท่ีใช้ในการศึกษา เนื่องจากเมล็ด

มีจำนวนจำกัด การเพาะด้วยถาดเพาะนี้ ต้นกล้าจะได้รับการกระทบกระเทือนน้อย ทำให้มีอัตราการ

รอดชีวิตสูง ต้นกล้าเจริญเติบโตเร็ว และระบบรากเจริญเติบโตเต็มท่ีพร้อมย้ายปลูกได้ วัสดุเพาะปลูก 

ประกอบด้วย ดิน : แกลบดิบ : ปุ๋ยคอก อัตราส่วน 2 : 1 : 0.5 

           
 

ภาพที่ 4 ต้นกล้าท่ีเพาะในถาดเพาะ และปลูกทดสอบในโรงเรือนพลาสติก   
 

จากนั้นทำการดูแลรักษา เมื่อต้นกล้าอายุ 14-20 วันหลังเพาะเมล็ดทำการย้ายปลูกลงใน

กระถางพลาสติกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 นิ้ว แล้วนำไปปลูกในโรงเรือนพลาสติก รดน้ำทุก ๆ วัน 

วันละครั้ง โดยใช้ระบบมินิสปริงเกอร์ หลังจากย้ายปลูกใส่ปุ๋ยทุก ๆ 15 วัน โดยใส่ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-

15 ทำการเด็ดยอดเมื่อดาวเรืองมีใบจริง 4 คู่ เพื่อให้ดาวเรืองแตกแขนงกิ่งก้าน หลังจากนั้นดูแลรักษา

ต้นดาวเรืองจนดาวเรืองออกดอก และทำการเก็บข้อมูล     

 ทำการเก็บข้อมูลจำนวนต้นท่ีมีลักษณะดอกชนิดดอกช้ันเดียว (single flower) และ        

ดอกเพศผู้เป็นหมัน (apetalous flower) เพื่อนำมาวิเคราะห์ค่าไคสแคว์ (2-test) อัตราส่วนโดยใช้

โปรแกรม R บันทึกจำนวนต้นท่ีแสดงลักษณะดอกเด่ียวและดอกตัวผู้เป็นหมัน รวมท้ังความสูงต้น 

และความกว้างทรงพุ่มต้น  
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การผสมเกสร เพื่อสร้างประชากรรักษาความเป็นหมัน (maintainer population)  

 ทำการคัดเลือกรายต้นระหว่างลักษณะดอกช้ันเดียว ผสมกับลักษณะดอกเพศผู้เป็นหมัน มี

ขั้นตอนการผสมดังนี้ (ภาพท่ี 5)         

 1. คัดเลือกรายต้นดอกช้ันเดียว ท่ีมีอับละอองเกสรพร้อมท่ีจะผสมเก็บรวบรวมละอองเกสรไว้ 

 2. ใช้นิ้วดีดท่ีช่อดอกช้ันเดียวอย่างเบามือ เพื่อให้ละอองเกสรหล่นลงแก้ว   

 3. ใช้พู่กันแต้มละอองเกสรแล้วนำมาป้ายลงบนเกสรเพศเมีย (stigma) ของดอกเพศผู้เป็น

หมัน (apetalous)         

 4. หลังจากผสมเกสรเสร็จแล้วคลุมดอกด้วยถุงกระดาษแล้วใช้คลิบหนีบถุงไว้ หากผสมท้ังต้น

ก็สามารถใช้ตาข่ายคลุมท้ังต้นได้        

 5. ทำการติดป้ายช่ือและรายละเอียดวัน เดือน ปี ท่ีผสม โดยต้องติดทันท่ีหลังผสมเพื่อ

ป้องกันความผิดพลาด ในการเก็บเมล็ด        

 6. หลังผสมเกสร ประมาณ 25-28 วัน สามารถทำการเก็บเมล็ดได้ หากเมล็ดพันธุ์มีความช้ืน

สูงจะต้องนำเมล็ดมาอบเพื่อลดความช้ืนก่อน       

 7. เก็บเมล็ดพันธุ์ไว้ในซองกระดาษโดยเขียนช่ือคู่ผสม และวันท่ีเก็บเกี่ยว  
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            A           B    

         

 

  

 

 

 

ภาพที่ 5 วิธีแสดงการผสมเกสรของดาวเรืองอเมริกันเพื่อสร้างประชากรรักษาความเป็นหมัน   

            (maintainer population) 

หมายเหตุ A ลักษณะดอกชั้นเดียวท่ีพร้อมให้ละอองเกสร    

  B วิธีการเคาะละอองเกสร       

  C ละอองเกสรท่ีพร้อมผสมท่ีเก็บรวบรวมไว้     

  D นำพู่กันป้ายละอองเกสรลงบนเกสรเพศเมีย (stigma)   

  E การใช้ถุงคลุมดอก เพื่อป้องกันการผสมของสายพันธุ์อื่น    

  F การใช้ตาข่ายคลุมต้นเพื่อป้องการผสมข้าม  

A B C 

D E F 
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การทดลองที่ 2 การตรวจหาเคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่เชื่อมโยงกับลักษณะเป็นหมัน   

 การตรวจหาเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีเช่ือมโยงกับลักษณะเป็นหมัน ใช้เครื่องหมายโมเลกุลแบบ

อาร์เอพีดีและเอสเอสอาร์ เริ่มจากการสกัดดีเอ็นเอ ตามวิธีของ Doyle and Doyle (1987) โดยเก็บ

ตัวอย่างใบอ่อนของดาวเรืองนำมาสกัดดีเอ็นเอ ดังนี้      

 1. นำตัวอย่างใบอ่อนมาตัดเป็นช้ินเล็ก ๆ ใส่ในโกร่งและบดให้ละเอียดเติมสารละลาย 2x-

CTAB ปริมาตร 750 ไมโครลิตร เทตัวอย่างใส่หลอดทดลองปริมาตร 1 มิลลิลิตร  

 2. นำหลอดทดลองท่ีใส่ตัวอย่างไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที พลิก

หลอดทดลองทุก ๆ 10 นาที จากนั้นเติมสารละลาย chloroform : isoamyl alcohol ให้เต็มหลอด 

พลิกกลับไปมา 2 นาที ให้สารละลายในหลอดผสมกัน แล้วนำไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 15,000 

รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที         

 3.เตรียมหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติม isopropanol ปริมาตร 600 ไมโครลิตร แล้ว

ดูดสารละลายท่ีแขวนลอย (supernatant) ท่ีอยู่ช้ันบนมาใส่หลอดทดลองเดิมท่ีเติม isopropanol ไว้ 

พลิกหลอดไปมาเบาๆ และนำเข้าตู้เย็นอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที   

 4.นำหลอดตัวอย่างเข้าเครื่องปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 15,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 40 

วินาทีเทของเหลวท้ิงแล้วตากท้ิงไว้ 30 นาที เติม 75% ethanol + 10mM ammonium acetate 

ปริมาตร 800 ไมโครลิตร ต้ังท้ิงไว้ 30 นาที        

 5.นำหลอดตัวอย่างเข้าเครื่องปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 15 ,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 40 

วินาที เทของเหลวท้ิงแล้วตากท้ิงไว้ในอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที เติม 75% ethanol ปริมาตร

800 ไมโครลิตร ต้ังท้ิงไว้ 30 นาที นำไปเข้าเครื่องปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 15,000 รอบต่อนาที เป็น

เวลา 3 นาที เทของเหลวทิ้งแล้วตากท้ิงไว้ข้ามคืนเพื่อให้ดีเอ็นเอแห้ง     

 6.จากนั้นเติม TE buffer  ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และ RNase ปริมาตร 2 ไมโครลิตร ใน

หลอดดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ แล้วต้ังท้ิงไว้ท่ีอุณหภูมิห้องจนกว่าดีเอ็นเอจะละลายหมด เก็บรักษาดีเอ็นเอไว้

ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
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การตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ 
เตรียมอะกาโรสเจล (agarose gel) ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ในสารละลาย 1x TAE buffer 

ผสมดีเอ็นเอตัวอย่างท่ีสกัดได้ ปริมาตร 1 ไมโครลิตร กับ TE dye ปริมาร 9 ไมโครลิตร หยดดีเอ็นเอ

ตัวอย่างท่ีผสมกับ TE dye ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลงในอะกาโรเจล พร้อมกับดีเอ็นเอมาตรฐาน      

ท่ีความเข้มข้น 500 300 และ 100 นาโนกรัมต่อ 10 ไมโครลิตร โดยใช้กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์       

เป็ น เวลา  30 น าที  ใน การท ำอิ เล็ ก โตร โฟ รี ซิ ล  (electrophoresis) ใ ช้ แถบ สี น้ ำ เงิ น ขอ ง 

bromophenol blue ท่ีมีใน TE dye เป็นตัวสังเกตการเคล่ือนท่ีของดีเอ็นเอ จากนั้นนำอะกาโรส

เจลมาแช่ในน้ำกล่ันท่ีเติมเอธิเดียมโบรไมด์เป็นเวลา 30 นาที แล้วนำไปแช่ในน้ำกล่ันอีกครั้ง เป็นเวลา 

30 นาที บันทึกภาพถ่ายภายใต้แสงอัตราไวโอเลตเพื่อเปรียบเทียบความชัดเจนของแถบและปรับ

ความเข้มข้นของดีเอ็นเอให้มีความเหมาะสมสำหรับการทำปฏิกิริยาพีซีอาร์แล้วปรับความเข้มข้นของ

ดีเอ็นเอโดยใช้น้ำกล่ันนึ่งฆ่าเช้ือแล้วให้ได้ความเข้มข้น 5 และ 10 นาโนกรัมต่อไมโครลิตรเพื่อทำ

ปฏิกิริยาพีซีอาร์        

ปฏิกิริยาพีซีอาร์ (polymerase chain reaction PCR) คือการเพิ่มจำนวนดีเอ็นเอ โดย

ปฏิกิ ริ ยาพี ซี อาร์ โดยใช้ เทคนิ คเอสเอสอาร์  (simple sequence repeat, SSR) จำนวน  36 

เครื่องหมาย องค์ประกอบในปฏิกิริยาพีซีอาร์ปริมาตร 20 ไมโครลิตร  โดยมีส่วนประกอบของ

สารละลาย ดังนี้  ดีเอ็นเอต้นแบบ 30 นาโนกรัม , 1x PCR buffer, 100 µM dNTPs, 0.5 µM 

Forward primer, 0.5 µM Reverse primer, 2.5 mM MgCl2, 0.3 unit Taq DNA polymerase 

และเติมน้ำกล่ันท่ีนึ่งฆ่าเช้ือแล้วเพื่อปรับปริมาตร ใช้อุณหภูมิในปฏิกิริยาพีซีอาร์ดังนี้ขั้นตอนท่ี 1 Pre-

denature 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ขั้นตอนท่ี 2 Denature 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

1 นาที ขั้นตอนท่ี 3 Annealing 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วินาที ขั้นตอนท่ี 4 Extension 72 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที ขั้นตอนท่ี 5 Final extension 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 

ขั้นตอนท่ี 6 Holding 15 องศาเซลเซียส โดยทำซ้ำในขั้นตอนท่ี 2 จนถึงขั้นตอนท่ี 4 จำนวน 30 รอบ  

นำดีเอ็นเอท่ีได้จากการทำปฏิกิริยาพีซีอาร์ไปตรวจผลโดยอิเล็คโทรโฟรีซีสบนอะกาโรสเจล    

3 % ท่ีย้อมด้วยเอทธิเดียมโบมายด์ในบัฟเฟอร์ 1x TAE ใช้กระแสไฟฟ้า 60 โวลต์ เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง 

เมื่อครบเวลานำแผ่นอะกาโรสเจลไปแช่ในน้ำกล่ันท่ีเติมเอธิเดียมโบรไมด์นาน 30 นาที จากนั้นนำไป

แช่ในน้ำกล่ันอีกครั้ง เป็นเวลา 30 นาที แล้วนำไปบันทึกภาพถ่ายภายใต้แสงอัตราไวโอเลต  
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 การเพิ่มจำนวนดีเอ็นเอโดยปฏิกิริยาพีซีอาร์โดยใช้เทคนิคอาร์เอพีดี (random amplified 

polymorphic ) จำนวน 520 เครื่องหมาย ปฏิกิริยาพีซีอาร์ปริมาตร 20 ไมโครลิตร  โดยใช้

ส่วนประกอบของสารละลาย ดังนี้ ดีเอ็นเอต้นแบบ 20 นาโนกรัม, 1xPCR buffer, 200 µM dNTPs, 

0.4 µM primer, 3.0 mM MgCl2, 0.8 unit Taq DNA polymerase และเติมน้ำกล่ันท่ีนึ่งฆ่าเช้ือ

แล้วเพื่อปรับปริมาตร ใช้อุณหภูมิและเวลาในปฏิกิริยาพีซีอาร์ดังนี้ ขั้นตอนท่ี 1 Pre-denature 95 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ขั้นตอนท่ี 2 Denature 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที ขั้นตอน

ท่ี 3 Annealing 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที ขั้นตอนท่ี 4 Extension 72 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 2 นาที ขั้นตอนท่ี 5 Final extension 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ขั้นตอนท่ี 6 

Holding 15 องศาเซลเซียส โดยทำซ้ำในขั้นตอนท่ี 2 จนถึงขั้นตอนท่ี 4 จำนวน 45 รอบ  

 นำไปตรวจผลโดยอิเล็คโทรโฟรีซีสบนอะกาโรสเจล 1.5 % ท่ีย้อมด้วยเอทธิเดียมโบมายด์ ใน

บัฟเฟอร์ 1x TAE ใช้กระแสไฟฟ้า 80 โวลต์ เป็นเวลา 1 ช่ัวโมงเมื่อครบนำแผ่นอะกาโรสเจลไปแช่ใน

น้ำกล่ันท่ีเติมเอธิเดียมโบรไมด์เป็นเวลา 30 นาที แล้วนำไปแช่ในน้ำกล่ัน เป็นเวลา 30 นาที แล้ว

บันทึกภาพถ่ายภายใต้แสงอัตราไวโอเลต 

การสำรวจหาความแตกต่างทางพันธุกรรม (polymorphisms) ของลักษณะดอกสมบูรณ์

เพศและดอกเพศผู้เป็นหมัน คัดเลือกเครื่องหมายโมเลกุลท่ีแสดงความแตกต่างระหว่างดีเอ็นเอ

ลักษณะดอกสมบูรณ์เพศและดอกเพศผู้เป็นหมัน ด้วยวิธี simple sequence repeat (SSR) และ 

random amplified polymorphic DNA (RAPD) โดยเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่าง

ของแถบ   ดีเอ็นเอ ท่ีปรากฏโดยพิจารณาแถบหลักท่ีมีความชัดเจน (major band) เมื่อได้

เครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีสามารถแสดงความแตกต่างระหว่างลักษณะดอกสมบูรณ์เพศและดอกเพศผู้เป็น

หมันแล้ว นำเครื่องหมายดีเอ็นเอดังกล่าวมาตรวจสอบกับดีเอ็นเอรายต้นอีกครั้งหนึ่ง 

สถานที่ทำการทดลอง 

1. ห้องปฏิบัติการดีเอ็นเอเทคโนโลยี อาคารเฉลิมพระเกียรติสมเด็จพระศรีนครินทร์ฯ        

(ตึกกล้วยไม้) มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ 

2. แปลงวิจัยดาวเรือง บริษัทโฮมซีดส์ จำกัด อ.จอมทอง จ.เชียงใหม่ 

ระยะเวลาในการทดลอง  

 เริ่มทำการทดลองเดือนตุลาคม 2560 

 ส้ินสุดการทดลองเดือนกันยายน 2562 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลองและการวิจารณ์ 

การทดลองที่ 1 การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม    

 ผลของการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะดอกของประชากรท่ีรักษาความเป็นหมัน แบ่งออกเป็น 

2 ลักษณะ คือ ต้นท่ีมีดอกลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมัน (apetalous flower) และต้นท่ีมีลักษณะดอก

ช้ันเดียว หรือดอกสมบูรณ์เพศ (single flower) ซึ่งทำการปลูกทดสอบท้ังหมด 2 ฤดู ได้แก่ ฤดูฝน    

ปี 2561 และฤดูแล้ง ปี 2562 พบว่ามีอัตราการกระจายตัวโดยจำนวนต้นท่ีพบมีอัตราส่วนของต้นดอก

เกสรเพศผู้เป็นหมันต่อต้นท่ีมีลักษณะดอกสมบูรณ์เพศ เท่ากับ 1:1 ดังแสดงใน (ตารางท่ี 1 ) 

สอดคล้องกับบุญหงษ์ (2548) รายงานว่าการทำปฏิกิริยาของยีนเป็นการทำงานแบบไม่เป็นแบบบวก

สะสม โดยมีการข่มสมบูรณ์จะพบว่ายีนท่ีควบคุมการแสดงออกมีอัตราส่วน จีโนไทป์  และฟีโนไทป์  

เป็น 1:1 ซึ่งการทดลองครั้งนี้ได้ต้ังสมมุติฐานการกระจายตัวมีอัตราส่วนเท่ากับ 1:1 ในฤดูฝน ปี 2561      

มีจำนวนท้ังหมด 123 ต้น พบต้นท่ีมีลักษณะดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน 58 ต้น ต้นท่ีมีลักษณะดอก

สมบูรณ์เพศ 65 ต้น และในฤดูแล้ง ปี 2562 มีจำนวนท้ังหมด 188 ต้น พบต้นท่ีมีลักษณะดอกเกสร

เพศผู้เป็นหมัน 97 ต้น ต้นท่ีมีลักษณะดอกสมบูรณ์เพศ 91 ต้น เมื่อทดสอบท้ัง 2 ฤดูพบว่าเป็นไปตาม

ทฤษฎีท่ีต้ังสมมุติฐานไว้ท่ีมีค่า 2 เท่ากับ 0.399 และ 0.191 และมีค่าความเป็นไปได้ 0.528 และ   

ค่าความเป็นไปได้ 0.662 ตามลำดับ แสดงว่ายอมรับสมมุติฐานท่ีต้ังไว้ ซึ่งสอดคล้องกับ ประทุมพร 

และ ณัฐา (2552) ท่ีได้ทำการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันของดอกดาวเรืองท่ีไม่มี

กลีบดอกของการผสมตัวเองของดาวเรืองรุ่นท่ี 3 ท่ีมีลักษณะดอกเกสรเพศผู้เป็นหมันและดอกเกสร

เพศผู้ปกติโดยคาดการว่าลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันถูกควบคุมด้วยยีนด้อย 1 คู่ มีการข่มแบบ

สมบูรณ์ และมีอัตราส่วน 3 : 1 จากการศึกษาพบว่ามีความเป็นเป็นไปได้อยู่ในเกณฑ์น่าเช่ือถือมาก 

เช่นเดียวกับธนฤทธิ์ (2546) รายงานการศึกษาการถ่ายทอดลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันของบานช่ืน 

จากการศึกษาพบว่า การกระจายตัวระหว่างต้นบานช่ืนท่ีมีเกสรเพศผู้ปกติ ต่อต้นท่ีมีเกสรเพศผู้เป็น

หมัน เท่ากับ 1:1 สรุปได้ว่าลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันถูกควบคุมโดยยีนตำแหน่งเดียว และเป็นพันธุ์

แท้ลักษณะด้อย (homozygous recessive gene) และยังพบว่าลักษณะความเป็นหมันของดอก

เกสรเพศผู้เป็นหมันถูกควบคุมด้วยยีนท่ีอยู่ในนิวเคลียส และดอกเกสรเพศผู้ไม่เป็นหมันถูกควบคุม

โดยอัลลีลเด่น (dominant allele) 
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ตารางที่ 1 การกระจายตัวของลักษณะดอกสมบูรณ์เพศ และต้นท่ีมีลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมัน  

ในประชากรรักษาความเป็นหมัน (maintainer population)  

ฤดู ฟีโนไทป ์ ค่า 2 ของ

อัตราส่วน 1:1  

ค่าโอกาส  

(P)  ดอกสมบูรณ์เพศ ดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน 

ปี 2561 65 58 0.399 0.528 

ปี 2562 89 93 0.191 0.662 

     

2 0.05 = 3.84 

จากการศึกษายีนท่ีควบคุมความเป็นหมันของดาวเรือง โดยปลูกประชากร ท่ีรักษาความเป็น

หมัน (maintainer population) พบว่าอัตราส่วนต้นท่ีมีดอกสมบูรณ์เพศ และดอกเพศผู้เป็นหมันคือ 

1:1 จากการคำนวณค่า Chi-square ของอัตราส่วนประชากร ดังแสดงในตารางท่ี 1 โดยมีค่า 2       

ท่ีคำนวณได้ 0.399 และ 0.191 ตามลำดับ น้อยกว่าค่า 2 ในตาราง ท่ี P = 0.05 เท่ากับ 3.84     

แสดงให้เห็นว่ายีนควบคุมความเป็นหมันของดาวเรือง ถูกควบคุมด้วยแอลลีลด้อย 1 ตำแหน่ง (single 

recessive gene) ซึ่งสอดคล้องกับศุภนารี (2551) ได้ทำการทดสอบการผสมข้ามระหว่างดอก

ดาวเรืองท่ีมีเกสรเพศผู้เป็นหมัน กับดอกท่ีมีเกสรเพศผู้ปกติ โดยคาดการณ์ว่าพันธุกรรมท่ีทำหน้าท่ี

ควบคุมลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมัน อาจถูกควบคุมด้วยยีนเพียง 1 คู่ เมื่อทดสอบโดยใช้ไคสแคว์ มี

อัตราส่วนของต้นดอกเกสรเพศผู้เป็นหมันและต้นดอกปกติ ในอัตราส่วนเท่ากับ 1 :1 พบว่ามีความ

เป็นไปได้อยู่สูงมากซึ่งลักษณะนี้ อาจเกิดจากยีนในนิวเคลียส ประดิษฐ์ (2546) ทำการผสมพันธุ์

ระหว่างแม่พันธุ์ท่ีมีเกสรเพศผู้เป็นหมันกับพ่อพันธุ์ท่ีเกสรเพศผู้ปกติ ลูกผสมท่ีเกิดขึ้นมีโอกาสเป็น

ลูกผสมท่ีมีอัตราส่วนต้นดอกเพศผู้เป็นหมัน กับดอกเพศผู้ปกติเท่ากับ 1:1 หรือการเป็นหมันเนื่องจาก

ยีนในไซโตพลาสซึมและยีนในนิวเคลียสร่วมกัน และจากการศึกษาการผสมพันธุ์บานช่ืนสายพันธุ์ดอก

สีเหลืองเพื่อรักษาสายพันธุ์เกสรเพศผู้เป็นหมันของ จิราพร (2539) พบว่าอัตราส่วนของต้นท่ีมีเกสร

เพศผู้ปกติต่อต้นท่ีมีเกสรเพศผู้เป็นหมัน มีอัตราส่วนเท่ากับ 1:1  
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การศึกษาการเจริญเติบโตของประชากรรักษาความเป็นหมัน    

 จากการทดสอบแบบ t-test พบว่าความสูงต้นไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ความกว้างทรง

พุ่มของต้นดอกสมบูรณ์เพศเฉล่ีย 32.0 เซนติเมตร และความกว้างทรงพุ่มของต้นดอกเพศผู้เป็นหมัน

เฉล่ีย 34.3 เซนติเมตร และพบว่าความกว้างทรงพุ่มมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ 

(ตารางท่ี 2)          

 ผลการศึกษาความสูงและความกว้างทรงพุ่มของดาวเรือง เมื่ออายุประมาณ 60 วันหลังออก

ดอกแรก โดยวัดจากผิวดินจนถึงตายอด พบว่าความสูงของต้นดอกสมบูรณ์เพศเฉล่ีย 40.6 เซนติเมตร 

และความสูงของต้นดอกเพศผู้เป็นหมันเฉล่ีย 42.5 เซนติเมตร      
 

ตารางที่ 2 แสดงค่าเฉล่ียความสูงต้น (ซม.) และความกว้างทรงพุ่ม (ซม.) ของดาวเรือง อายุ 60 วัน 

ลักษณะดอก จำนวนต้น ความสูงต้น(ซม.) ความกว้างทรงพุ่ม(ซม.) 

ต้นดอกเพศผู้เป็นหมัน 97 42.5 34.3 

ดอกสมบูรณ์เพศ 91 40.6 32.0 

P-value  0.1028 0.0139 
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การทดลองที่ 2 การสืบค้นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอทีเ่ชื่อมโยงกับลักษณะเป็นหมัน 

ผลการศึกษาการสืบค้นเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีเช่ือมโยงกับลักษณะเป็นหมันท่ีแสดง        

ความแตกต่างระหว่างลักษณะต้นท่ีมีดอกสมบูรณ์เพศ และต้นท่ีมีลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมัน       

โดยทำการสืบค้นเครื่องหมายดีเอ็นเอโดยใช้เทคนิคเอสเอสอาร์และเทคนิคอาร์เอพีดี จำนวนท้ังหมด 

556 หมายเลข แสดงในตารางท่ี 3   
 

ตารางที่ 3 แสดงจำนวนของเครื่องหมายโมเลกุลแบบ RAPD และเครื่องหมายโมเลกุลแบบ SSR ท่ีใช้

ในการศึกษานี้ 

เครื่องหมาย 
(เทคนิค) 

จำนวนเครื่องหมาย 
ท้ังหมด 

จำนวนเครื่องหมายท่ี 
แสดงความแตกต่าง 

จำนวนเครื่องหมายท่ีไม่
แสดงความแตกต่าง 

RAPD 520 14 506 
SSR 36 0 36 

รวม 556 14 542 

 

การสืบค้นเครื่องหมายดีเอ็นเอโดยใช้เทคนิคเครื่องหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์            

(simple sequence repeat) จำนวน 36 เครื่องหมาย โดยมีไพร์เมอร์ท่ีใช้ในการศึกษาดังแสดง      

ในตารางท่ี 4 จากการสืบค้นพบว่าไม่มีความแตกต่างกันของลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (monomorphic)    

ดังแสดงในภาพท่ี 6  
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ตารางที่ 4 แสดงเครื่องหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์ท่ีใช้ในการสืบค้น   

         ไพร์เมอร์                                     ลำดับเบส (5'→ 3') 

T14 Forward: GACAGACACACGAGGTTTATTC 
Reverse: AGACAACATCATTAGCATAGTCC 

T17 Forward: CAGACAGACAGAGATAGATTTAC 
Reverse: CAGACAAATATAAAATAAGAT 

T22 Forward: CACACACACTCGCCTTCACTG 
Reverse: ACACACTAAACCCTAACC 

T31 Forward: GAGAGAGGTTTAGAAATAGGG 
Reverse: GGTAGGTTTGAAAGTATTTTGG 

T34 Forward: GAGAGAGGAGAAGAGGGGC 
Reverse: GAGAGAGGCTAGATAGTCG 

T52 Forward: CACACCCACAGCCACAGC 
Reverse: CACACACACCATTTTCATC 

T76 Forward: GAGAGAGAGAGAGCAAGGGG 
Reverse: GTAGAGAGAGAAATCACCTC 

T84 Forward: GAGAGAGAGAGCTATGAGGC 
Reverse: GAGAGAGAGAGTTAGGTTC 

T93 Forward: CACACACAAGACAAAAATATAC 
Reverse: CACACACAGGGCTCATCTC 

T101 Forward: GGGTGAGGATCTACAATCAG 
Reverse: GGTGGGGTGTGGTCAAAGG 

T105 Forward: GGGTGGGGTGGGGTGCAACC 
Reverse: GGTGGGGTGATCCATAAC 

TE02 Forward: CAGCAGTAGTAGCAGCAGCA 
Reverse: AATACGACACGAGCACGAA 

TE11 Forward: CGCCTAATTTGTTGCATGG 
Reverse: ATGTCACCGCCAAAGGATT 

TE12 Forward: TTGAAGGCGAAAGTTGCAG 
Reverse: GAACGAGCAAATCGAAGCA 
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ตารางที่ 4 (ต่อ)  

        ไพร์เมอร์                                    ลำดับเบส (5'→ 3') 

TE19 Forward: AGGTCTTGTGCGTGTTGTTG 
Reverse: TTGCTGCCGTTAGACACAGA 

TE20 
Forward: CAGGCCATCAAACCATCTG 
Reverse: CGACCCACACAAACTCCAC 

TE21 
Forward: TGCTGCCTACTGCGAGTCTA 
Reverse: GGCAACCCCTAAATTCAACA 

TE27 
Forward: CGGTTTTCTGTCCTCCAAAA 
Reverse: TTCCTTCTCCTTCATCCCTG 

TE32 
Forward: CCACACCAAGTGCGAAATC 
Reverse: GGGTAAAGGCACACCTCGT 

TE35 
Forward: ACCCTCCTTGACCCTGTTG 
Reverse: GGTGTTGTTGCTGCTTGCT 

TE38 
Forward: CGGAAACGAACGAGTGAAGT 
Reverse: GCGTATAAAATCCCTGCCCT 

TE41 
Forward: GTTGAATACCTCGCTCGCA 
Reverse: CCCTCTCATTTGTTTCCGC 

TE43 
Forward: CAAGTGGCAGTGGTATCAAC 
Reverse: GACCCAACCCCACTCTCTCT 

TE45 
Forward: CTTCTTCTGCGTGATCTCAA 
Reverse: CCCTGCCATACCCATATCT 

TE55 
Forward: ACGTTGTTTCAGGTTGTCGG 
Reverse: GGCGTTCGCTGTTCAAGATA 

TE57 
Forward: GATGTGTTCCCTTGGTCTTTGT 
Reverse: GTCCAGTCATCTCCACAGTCAA 

TE59 
Forward: CCGGTTTGTGAAATCTGAAG 
Reverse: CACAGCTAAACTCACGCACA 

TE64 
Forward: CGCCTAATTTGTTGCATGG 
Reverse: ATGTCACCGCCAAAGGATT 
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ตารางที่ 4 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        ไพร์เมอร์                                         ลำดับเบส (5'→ 3') 

TE70 
Forward:           TTGAAGGCGAAAGTTGCAG 
Reverse:           GAACGAGCAAATCGAAGCA 

TE71 
Forward:           AGGTCTTGTGCGTGTTGTTG 
Reverse:           TTGCTGCCGTTAGACACAGA 

TE73 
Forward:           TCAAACGTCCCTCATCCAAC 
Reverse:           CCGAAGAAGTGAGATCCGTG 

TE78 
Forward:           GAGAGGATCTGGTGGGATGA 
Reverse:           GGTGGCTCCAAACTACCAAG 

TE89 
Forward:           TCCCCAACCGAACTATATGA 
Reverse:           ACTGAACCTGAAACATTGCC 

TE92 
Forward:           TCTAAAGTGAGCACCCTCGC 
Reverse:           TTGCAGCCAAAGAAAAGGTT 

TE95 
Forward:           AAGCACACTGGATCACAACG 
Reverse:           GATGGATGGGGTGTTTCTTG 

TE97 
Forward:           GCAATCCCAAACATGCACTA 
Reverse:           GTCACGACCAACGTCCAAG 
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ภาพที่ 6 การคัดกรองลายพิมพ์ดีเอ็นเอโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลแบบเอสเอสอาร์  

ในการแยกแตกต่างระหว่างลักษณะดอกสมบูรณ์เพศ และต้นท่ีมีลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมัน 

หมายเหตุ Lane M คือ 100 bp Plus DNA ladder     

  Lane 1-2 คือ ดีเอ็นเอรายต้นของลักษณะดอกเพศผู้เป็นหมัน   

  Land 3-4 คือ ดีเอ็นเอรายต้นของลักษณะดอกสมบูรณ์เพศ   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M   1    2    3   4     1   2    3    4    1   2    3    4    1    2   3    4    1   2   3   4 

           TE 43             TE 45              TE 55             TE 57              TE59 
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การสืบค้นเครื่องหมายดีเอ็นเอโดยใช้เทคนิคอาร์เอพีดี (random amplified polymorphic 

DNA) โดยใช้ไพร์เมอร์ของ Operon Technologies Inc (USA) ท้ังหมด 520 หมายเลข ได้แก่ชุด 

OPA, OPC, OPD, OPE, OPF, OPG, OPH, OPI, OPJ, OPK, OPL, OPM, OPN, OPO, OPR, OPS, 

OPT, OPU, OPV, OPW, OPX, OPY, OPZ, OPAH และ OPBH พบว่า มี 14 เครื่องหมาย ท่ีแสดง

ความแตกต่างของลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (polymorphisms) ดังท่ีแสดงในตารางท่ี 5 
 

ตารางที่ 5 แสดงเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกต่างของลายพิมพ์ดีเอ็นเอระหว่างต้นท่ีมี
ลักษณะ ดอกสมบูรณ์เพศ และต้นท่ีมีลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมัน 
 

ไพร์เมอร ์ ลำดับเบส 

OPA-01 5’ CAGGCCCTTC 3’ 

OPA-07 5’ GAAACGGGTG 3’ 

OPA-08 5’ GTGACGTAGG 3’ 

OPD-02 5’ GGACCCAACC 3’ 

OPD-03 5’ GTCGCCGTCA 3’ 

OPK-15 5’ CTCCTGCCAA 3’ 

OPL-02 5’ TGGGCGTCAA 3’ 

OPM-16 5’ GTAACCAGCC 3’ 

OPN-06 5’ GAGACGCACA 3’ 

OPR-07 5’ ACTGGCCTGA 3’ 

OPS-03 5’ CAGAGGTCCC 3’ 

OPU-10 5’ ACCTCGGCAC 3’ 

OPW-01 5’ CTCAGTGTCC 3’ 

OPW-08 5’ GACTGCCTCT 3’ 

 

 



 41 

เมื่อนำมาทำปฏิกิริยาพีซีอาร์ซ้ำอีก พบว่า เครื่องหมาย OPA-01 แสดงรูปแบบลายพิมพ์คง

เดิม และสามารถทำซ้ำได้ ในขณะท่ี He et al. 2009 ได้จำแนกลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมัน และ 

ดอกสมบูรณ์เพศ ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลแบบ ISSR จำนวน 38 หมายเลขและ SRAP 170 หมายเลข 

พบว่ามีเพียง เครื่องหมายแบบ SRAP 1 หมายเลขท่ีสามารถจำแนกความแตกต่างของลักษณะดอก 

โ ด ย มี ล ำ ดั บ เ บ ส ดั ง นี้  me-4  : 5 ’-TGAGCTCAAACCGGACC-3 ’ แ ล ะ  em-8  : 5 ’-

GACTGCGTACGAATTAGC-3’ แต่เมื่อนำไพร์เมอร์ดังกล่าวมาตรวจสอบลายพิมพ์ ดีเอ็นเอของ

ลักษณะดอกในประชากรท่ีทำการศึกษาครั้งนี้ไม่พบความแตกต่างดังแสดงในภาพท่ี 7 การตรวจสอบ 

ดีเอ็นเอตัวอย่างรายต้นของลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมัน และดอกสมบูรณ์เพศ ของเครื่องหมาย OPA-

01 พบว่าสามารถแสดงลายพิมพ์ดีเอ็นเอท่ีขนาดช้ินส่วนประมาณ 620 bps ในการระบุลักษณะดอก

ทุกตัวอย่างรายต้นของดอกสมบูรณ์เพศ ในขณะท่ีลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันแสดงลายพิมพ์ดีเอ็นเอ

ท่ีขนาดช้ินส่วน 700 bps ดังแสดงในภาพท่ี 8 และ 9  
 

  
 

ภาพที่ 7 เครื่องหมายแบบ SRAP ท่ีนำมาตรวจสอบลักษณะ ดอกเพศผู้เป็นหมัน 
 

หมายเหตุ Lane M คือ 100 bp Plus DNA ladder     

  Lane 1-3 คือ ดีเอ็นเอรายต้นของดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน   

  Lane 4-6 คือ ดีเอ็นเอรายต้นของลักษณะดอกสมบูรณ์เพศ   

 

 

 

M       1      2       3      4      5      6  
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        ต้นดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน  ต้นดอกสมบูรณ์เพศ 
 

       
 

ภาพที่ 8 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอรายต้น ต้นดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน (1-10) และต้นดอกสมบูรณ์เพศ  
            (1-10) ของเครื่องหมาย OPA-01 
 

หมายเหตุ Lane M = 1Kb Plus DNA ladder     

  Lane 1-10 = ดีเอ็นเอรายต้นของต้นดอกเกสรเพศผู้เป็นหมันต้นท่ี 1-10 

  Lane 11-20 = ดีเอ็นเอรายต้นของต้นดอกสมบูรณ์เพศ ต้นท่ี 1-10 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

700 bps 

                                                                 

620 bps 
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         ต้นดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน  ต้นดอกสมบูรณ์เพศ 
 

       
 

ภาพที่ 9 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอรายต้น ต้นดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน (11-20) และต้นดอกสมบูรณ์เพศ  
            (11-20) ของเครื่องหมาย OPA-01 
หมายเหตุ Lane M = 1Kb Plus DNA ladder     

  Lane 1-10 = ดีเอ็นเอรายต้นของต้นดอกเกสรเพศผู้เป็นหมันต้นท่ี 11-20 

  Lane 11-20 = ดีเอ็นเอรายต้นของต้นดอกสมบูรณ์เพศ ต้นท่ี 11-20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  

700bp 620bps 
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บทท่ี 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

การทดลองที่ 1 การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของยีนควบคุมลักษณะเกสรเพศผู้

เป็นหมัน          

 การถ่ายทอดลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมันโดยทำการผสมพันธุ์ภายในประชากรรักษา      

ความเป็นหมัน โดยใช้พันธุ์แม่ท่ีมีลักษณะเกสรเพศผู้เป็นหมัน ท่ีมีลักษณะดอกแบบ apetalous     

ผสมกับพันธุ์พ่อท่ีมีลักษณะเกสรเพศผู้ปกติ ท่ีมีลักษณะดอกช้ันเดียว (single flower) ซึ่งทำการ    

ปลูกทดสอบ ในฤดูฝน ปี 2561 และ ฤดูแล้ง ปี 2562 มีอัตราการกระจายตัว โดยจำนวนต้นท่ีพบ     

มีอัตราส่วนต้นดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน ต่อต้นท่ีมีลักษณะดอกสมบูรณ์เพศ เท่ากับ 1:1 พบว่า 

ลักษณะเพศผู้เป็นหมันถูกควบคุมโดย ยีนตำแหน่งเดียว (single locus) และเป็นพันธุ์แท้ลักษณะด้อย 

(homozygous recessive gene) ท้ังนี้ยังพบว่าลักษณะความเป็นหมันของดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน

ถูกควบคุมด้วยยีนท่ีอยู่ในนิวเคลียส GMS (genetic male sterility) และดอกช้ันเดียวสมบูรณ์เพศ 

ถูกควบคุมโดยอัลลีลเด่น (dominant allele)      

 จากการศึกษาการเจริญเติบโต พบว่าต้นท่ีมีเกสรเพศผู้เป็นหมันมีขนาดของทรงพ ุ่มใหญ่กว่า

ต้นท่ีมีดอกสมบูรณ์เพศ หรือต้นท่ีมีลักษณะดอกชั้นเดียว    

 

การทดลองที่ 2 การสืบค้นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอทีเ่ชื่อมโยงกับลักษณะความเป็นหมัน 

การสืบค้นเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีเช่ือมโยงกับลักษณะเป็นหมันโดยใช้เทคนิคเครื่องหมาย

โมเลกุลแบบอาร์เอพีดี (random amplified polymorphic DNA) เพื่อค้นหาลายพิมพ์ดีเอ็นเอท่ี

เช่ือมโยงกับลักษณะความเป็นหมัน จากไพร์เมอร์จำนวนท้ังหมด 520 หมายเลข พบว่าไพรเมอร์ 

OPA-01 สามารถแยกความแตกต่างของลักษณะดอกเกสรเพศผู้เป็นหมันและดอกสมบูรณ์เพศดอก

ช้ันเดียว โดยสามารถตรวจสอบกับดีเอ็นเอตัวอย่างรายต้นของลักษณะดอกเกสรเพศผู้เป็นหมัน20 ต้น 

และดอกสมบูรณ์เพศ 20 ต้นได้         

 จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีเช่ือมโยงกับลักษณะความเป็นหมันมีช้ินส่วน

ดีเอ็นเอขนาด 700 bps และสามารถนำไปใช้คัดเลือกในระยะต้นกล้าได้ต่อไปในอนาคต 
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ประว ัติผู้ว ิจยั 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล นางสาวพันทิภา  โพธิ์พันธุ ์
เกิดเม่ือ 24  พฤศจิกายน  2535 
ประวัติการศึกษา พ.ศ.2553 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนชัยนาทพิทยาคม จังหวัดชัยนาท  

พ.ศ.2558 วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) พืชศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
จังหวัดเชียงใหม่ 

ประวัติการทำงาน 2558-2562 ผู้ช่วยนักวิจัยโครงการปรับปรุงพันธุ์ขา้วขาวดอกมะลิ105 แบบ
รวบยอดยีน ต้านทานเพล้ียกระโดดสีน้ำตาล ไม่ไวแสง และใช้น้ำน้อย มูลนิธิ
ชัยพัฒนา มหาวิทยาลัยแม่โจ้   
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