
 

การจ าแนกพันธุ์และความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของลิ้นจี่โดยใช้ 
เครื่องหมายโมเลกุลไอเอสเอสอาร์และล าดับนิวคลีโอไทด์ในคลอโรพลาสต์ 

 

สิริมา  สุวรัตน์  

ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาพันธุศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยแม่โจ ้

พ.ศ. 2562  
 

 



 

การจ าแนกพันธุ์และความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของลิ้นจี่โดยใช้ 
เครื่องหมายโมเลกุลไอเอสเอสอาร์และล าดับนิวคลีโอไทด์ในคลอโรพลาสต์ 

 

สิริมา  สุวรัตน์  

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของความสมบูรณ์ของการศึกษาตามหลักสูตร 
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาพันธุศาสตร์ 
ส านักบริหารและพัฒนาวิชาการ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

พ.ศ. 2562 
 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยแม่โจ ้ 
 

 



 

 การจ าแนกพันธุ์และความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของลิ้นจี่โดยใช้ 
เคร่ืองหมายโมเลกุลไอเอสเอสอาร์และล าดับนิวคลีโอไทด์ในคลอโรพลาสต์ 

 

 
สิริมา  สุวรัตน์ 

 
วิทยานิพนธ์นีไ้ด้รับการพิจารณาอนุมัติให้เป็นส่วนหนึ่งของความสมบูรณ์ของการศึกษา 

ตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาพันธุศาสตร์ 

 
พิจารณาเห็นชอบโดย อาจารย์ที่ปรึกษา 

อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก    
 (อาจารย์ ดร.ยุพเยาว์  คบพิมาย) 

 วันที่....................เดือน...................พ.ศ. ................ 

อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม    
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วินัย  วิริยะอลงกรณ์) 

 วันที่....................เดือน...................พ.ศ. ................ 

อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม    
 (รองศาสตราจารย์ ดร.แสงทอง  พงษ์เจริญกิต) 

 วันที่....................เดือน...................พ.ศ. ................ 

ประธานอาจารย์ผู้รับผิดชอบหลักสูตร    
 (รองศาสตราจารย์ ดร.แสงทอง  พงษ์เจริญกิต) 

 วันที่....................เดือน...................พ.ศ. ................ 

ส านักบริหารและพัฒนาวิชาการรับรองแล้ว    
 (รองศาสตราจารย์ ดร.ญาณิน  โอภาสพัฒนกิจ) 

 รักษาการแทนรองอธิการบดี  ปฏิบัติการแทน         
อธิการบดีมหาวิทยาลัยแม่โจ้ 

 วันที่....................เดือน...................พ.ศ. ................ 

 

 

 



 ค 

บทคัดย่อภาษาไทย 

ชื่อเร่ือง การจ าแนกพันธุ์และความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของล้ินจ่ีโดยใช้ 
เครื่องหมายโมเลกุลไอเอสเอสอาร์และล าดับนิวคลีโอไทด์ในคลอโรพลาสต์ 

ชื่อผู้เขียน นางสาวสิริมา  สุวรัตน์ 
ชื่อปริญญา วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพันธุศาสตร์ 
อาจารย์ที่ปรึกษาหลัก อาจารย์ ดร.ยุพเยาว์  คบพิมาย  

  

บทคัดย่อ 
  

ล้ินจ่ี (Litchi chinensis Sonn.) เป็นไม้ผลท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของไทย 
ซึ่งนิยมปลูกในภาคเหนือและภาคกลาง มหาวิทยาลัยแม่โจ้ได้มีการรวบรวมพันธุ์ล้ินจ่ีไว้ท่ีแปลง
รวบรวมและอนุรักษ์พันธุ์ล้ินจ่ี สาขาไม้ผล คณะผลิตกรรมการเกษตร การทดลองนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
จ าแนกพันธุ์และศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของล้ินจ่ี 23 พันธุ์ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลไอเอส
เอสอาร์และล าดับนิวคลีโอไทด์ในคลอโรพลาสต์ พบว่าเครื่องหมายไอเอสเอสอาร์ จ านวน 27 ไพร
เมอร์ มี 24 ไพรเมอร์ท่ีสามารถสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอได้โดยให้แถบดีเอ็นเอท้ังหมด จ านวน 125 แถบ 
มีขนาดประมาณ 300-3,000 คู่เบส โดยเป็นแถบดีเอ็นเอท่ีมีพอลิมอฟิซึม จ านวน 107 แถบ คิดเป็น 
85.6 เปอร์เซ็นต์ ค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมของล้ินจ่ี 23 พันธุ์ อยู่ในช่วง 0.542 ถึง 
1.000 เมื่อจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมพบว่าล้ินจ่ีแบ่งเป็น  3 กลุ่ม แต่ไม่สามารถแยกความ
แตกต่างระหว่างพันธุ์ล้ินจ่ี 3 คู่ ออกจากกัน คือ (1) พันธุ์กวางเจากับโอวเฮียะ (2) พันธุ์ส าเภาแก้วกับ
พันธุ์สาแหรกทอง และ (3) พันธุ์ฮงฮวยกับพันธุ์ส าเภาทอง เมื่อศึกษาล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนในคลอ
โรพลาสต์พบว่า ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL มีความผันแปรเพียง 1 ต าแหน่ง ล าดับนิวคลีโอไทด์
บริเวณระหว่างยีน trnL-trnF  มีความผันแปร 3 ต าแหน่ง เมื่อน าล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL 
และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF  มาวิเคราะห์ร่วมกัน พบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความต่างทางพันธุกรรม
ระหว่างล้ินจ่ี 23 พันธุ์อยู่ในช่วง 0.0000-0.0035 โดยพันธุ์จีนแดงมีค่าความต่างทางพันธุกรรมจาก
พันธุ์อื่น ๆ เมื่อสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม พันธุ์จีนแดงแยกออกจากล้ินจ่ีพันธุ์อื่น ๆ แต่
ไม่สามารถแยกพันธุ์ล้ินจ่ีอีก 22 พันธุ์ออกจากกันได้ 
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ABSTRACT 
  

Litchi (Litchi chinensis Son.) is an economically important fruit crop in 
Thailand and mainly cultivated in the Northern and Central parts of Thailand. Maejo 
University has collected litchi cultivars in germplasm collection field at Department 
of Pomology, Faculty of Agricultural Production. This research aimed to identify and 
study genetic relationships among 23 litchi cultivars using inter-simple sequence 
repeat (ISSR) and nucleotide sequences in chloroplast. Of 27 ISSR primers, 24 primers 
successfully generated DNA fingerprint with 125 DNA bands in total, and DNA size 
ranged from 300-3,000 bp. Number of polymorphism band was 107 which accounted 
for 85.6 percent of total number of band. Similarity coefficients among 23 litchi 
cultivars ranged from 0.542-1.000. Grouping of genetic similarity showed that litchi 
cultivars were classified into 3 groups, but three cultivar pairs were not genetically 
different: (1) Kwangjao and Ohia, (2) Samphaokhaeo and Saraekthong, (3) Hong Huai 
and Samphaothong. Chloroplast nucleotide sequencing revealed one variation in 
rbcL and three variations in trnL-trnF intergenic spacer region. Pooling DNA sequences 
from the two regions revealed that dissimilarity coefficient varied from 0.0000-0.0035 
and only Jeen Daeng cultivar was genetically different from other cultivars. 
Consequently, phylogenetic tree analysis showed that Jeen Daeng was on separate 
clade, whereas, 22 cultivars where on the same clade. 
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ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ท่ีกรุณาให้ความอนุเคราะห์ความรู้ การเสนอแนะ ความช่วยเหลือ ตลอดจนช่วย
แก้ไขปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นตลอดระยะเวลาระหว่างการท าวิทยานิพนธ์ ท้ังให้ความเข้าใจในการศึกษา
การวิจัยวิทยานิพนธ์นี้จนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ขอขอบคุณทุนศิษย์ก้นกุฏิ ประจ าปี พ.ศ. 2559 ของบัณฑิตวิยาลัย มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ท่ีได้
สนับสนุนทุนในการศึกษาเล่าเรียนบางส่วน 

ขอขอบคุณ สาขาวิชาพันธุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ส าหรับอุปกรณ์
เครื่องมือวิจัย และสถานท่ีท าวิจัยในครั้งนี้ 

ขอขอบคุณเพื่อน ๆ และน้อง ๆ ในห้องปฏิบัติการ ส าหรับก าลังใจและความช่วยเหลือในทุกๆ 
ด้าน ตลอดระยะเวลาในระหว่างการท าวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ 

สุดท้ายขอขอบคุณครอบครัวของข้าพเจ้าท่ีให้ก าลังใจ เข้าใจ และสนับสนุนในด้านการศึกษา
ของข้าพเจ้ามาโดยตลอด 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
ที่มำและควำมส ำคัญ 
 ควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรมเป็นพื้นฐำนของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ เกิดจำกกำร
เปล่ียนแปลงของหน่วยพันธุกรรมหรือยีน ซึ่งเกิดขึ้นได้เองตำมธรรมชำติท ำให้มีควำมหลำกหลำยของ
ส่ิงมีชีวิตมำกขึ้น มนุษย์ได้ใช้ประโยชน์จำกควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพมำกกว่ำส่ิงมีชีวิตอื่นไม่ว่ำจะ
เป็นด้ำนอำหำร เครื่องนุ่งห่ม ยำรักษำโรครวมถึงท่ีอยู่อำศัย (ส ำนักงำนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชำติ, 2554) จึงกล่ำวได้ว่ำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพมีควำมส ำคัญต่อมนุษย์ ปัจจุบันประชำกร
โลกมีกำรเพิ่มสูงขึ้นท ำให้มีควำมต้องกำรทรัพยำกรด้ำนอำหำรเพิ่มขึ้น แต่ในปัจจุบันสภำพแวดล้อม
เปล่ียนแปลงมีผลกระทบต่อกำรผลิตพืชอำหำร รวมท้ังพื้นท่ีปลูกลดน้อยลงท ำให้กำรพัฒนำปรับปรุง
พันธุ์พืชมีควำมส ำคัญมำกขึ้น เพื่อเพิ่มคุณภำพและผลผลิตให้สูงขึ้น สำมำรถปรับตัวให้เข้ำกับ
สภำพแวดล้อมได้ ในกำรปรับปรุงพันธุ์พืชจ ำเป็นต้องใช้พันธุกรรมท่ีมีควำมหลำกหลำยเพื่อให้ได้ผล
กำรปรับปรุงพันธุ์ท่ีตรงต่อควำมต้องกำรและมีลักษณะท่ีตรงต่อควำมต้องกำรของตลำด จึงควรมี
กำรศึกษำจัดจ ำแนกพันธุ์พืชไว้อย่ำงมี ระบบเพื่ อ ใช้เป็นฐำนข้อมูลเช้ือพันธุกรรมให้แก่นัก 
ปรับปรุงพันธุ์ ดังนั้นกำรจัดจ ำแนกพันธุ์พืชจึงมีควำมส ำคัญมำกในกำรเริ่มต้นของกำรปรับปรุงพันธุ์ 
 ล้ินจ่ีในประเทศไทยได้มีกำรน ำพันธุ์เข้ำมำปลูกและมีกำรกระจำยตัวของพันธุ์ในระยะเวลำ
ต่อมำ ล้ินจ่ีมีพื้นท่ีปลูกส่วนมำกในเขตภำคเหนือและภำคกลำงของประเทศ ล้ินจ่ีเป็นพืชเศรษฐกิจท่ี
ส ำคัญชนิดหนึ่งของไทยเนื่องจำกมีกำรส่งออกท้ังผลสดและผลิตภัณฑ์กระป๋อง โดยในปี พ.ศ. 2559 มี
มูลค่ำกำรส่งออกล้ินจ่ีประมำณ 405 ล้ำนบำท (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2559) นอกจำกนี้กำร
วิจัยทำงกำรแพทย์ยังพบว่ำล้ินจ่ีมีสรรพคุณทำงยำ ได้แก่ สำรต้ำนโรคมะเร็ง (Hsu et al., 2012; 
Wang et al., 2006) ต้ำนกำรอักเสบ (Fei et al., 2014) และสำรต้ำนอนุมูลอิสระ (Yang et al., 
2006) กำรปลูกล้ินจ่ีในเชิงกำรค้ำนั้นมักจะพบปัญหำล้ินจ่ีไม่ออกดอก หรือออกดอกปีเว้นปีท ำให้ 
ได้ผลผลิตไม่คงท่ีในแต่ละปีส่งผลกระทบต่อรำยได้ของเกษตรกรท่ีท ำสวนล้ินจ่ี รวมถึงกำรส่งออกของ
ประเทศด้วย ซึ่งอำจส่งผลให้เกษตรกรท่ีท ำสวนล้ินจ่ีล้มต้นล้ินจ่ีเพื่อหันไปปลูกพืชชนิดอื่นแทน  
จำกผลกระทบนี้อำจท ำให้สูญเสียควำมหลำกหลำยของพันธุ์ล้ินจ่ีได้ 
 มหำวิทยำลัยแม่โจ้ได้มีกำรรวบรวมพันธุ์ล้ินจ่ีมำไว้ท่ีแปลงรวบรวมและอนุรักษ์พันธุ์ล้ินจ่ี สำขำ
ไม้ผล คณะผลิตกรรมกำรเกษตร ซึ่งกำรจ ำแนกพันธุ์ล้ินจ่ีภำยในแปลงรวบรวมและอนุรักษ์พันธุ์ล้ินจ่ี 
อำศัยข้อมูลจำกวิธีทำงสัณฐำนวิทยำและกำรส่งต่อช่ือพันธุ์ท่ีน ำมำรวบรวมจำกกำรบอกเล่ำ อีกท้ังยัง
ไม่ได้มีตรวจสอบพันธุ์ล้ินจ่ีอีกด้วย ช่ือพันธุ์ล้ินจ่ีนั้นมีกำรแปลช่ือพันธุ์ท่ีเป็นภำษำจีนเป็นภำษำถิ่น 
ซึ่งอำจท ำให้เกิดควำมสับสนในกำรเรียกช่ือพันธุ์ได้ ดังนั้นกำรจ ำแนกพันธุ์ล้ินจ่ีอำจไม่ถูกต้อง พันธุ์ที่มี
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ช่ือต่ำงกันอำจจะเป็นพันธุ์เดียวกัน หรือพันธุ์ท่ีมีช่ือเหมือนกันอำจจะเป็นพันธุ์ท่ี ต่ำงกัน ตัวอย่ำงเช่น 
ล้ินจ่ีท่ีมีช่ือเรียกว่ำฮงฮวยในประเทศไทย มีช่ือพันธุ์ว่ำ Taiso ในสำธำรณรัฐประชำชนจีน ซึ่งใน 
รัฐฮำวำยจะเรียกล้ินจ่ีพันธุ์นี้ว่ำ Kwai Mi และ Charley Tong เช่นเดียวกับประเทศออสเตรเลียมีช่ือ
เรียกว่ำ Kwai Mi ส่วนในประเทศแอฟริกำใต้นั้นจะเรียกว่ำ Mauritius ดังท่ีพบในรำยงำนของ 
Aradhya et al. (1995), Tongpamnak et al. (2002), Degani et al. (2003) และ Madhou et 
al. (2013)  
 กำรจัดจ ำแนกพันธุ์ล้ินจ่ีท่ีมีกำรศึกษำมำแล้วได้จัดจ ำแนกไว้หลำยวิธีด้วยกัน ได้แก่ 1) วิธีสัณฐำน
วิทยำ เป็นกำรจ ำแนกโดยศึกษำโครงสร้ำงส่วนต่ำง ๆ เช่น ลักษณะของล ำต้น ใบ ดอก ผล และเมล็ด  
ซึ่งสำมำรถใช้เป็นเกณฑ์กำรจัดจ ำแนกได้ เพรำะพืชสืบเช้ือสำยมำจำกต้นเดียวกัน ท ำให้มีโครงสร้ำง 
ท่ีคล้ำยกัน (เสนำะ, 2528) แต่ลักษณะอำจมีกำรเปล่ียนแปลงไปตำมสภำพแวดล้อมและต้องอำศัย
ผู้เช่ียวชำญในกำรจ ำแนก 2) วิธีเซลล์พันธุศำสตร์ จำกกำรนับจ ำนวนโครโมโซมของล้ินจ่ีในประเทศไทย
พบว่ำมีจ ำนวนโครโมโซมเท่ำกันคือ 2n=30 แต่มีขนำดและรูปร่ำงแตกต่ำงกัน ท ำให้กำรนับจ ำนวน
โครโมโซมยังไม่เหมำะสมกับกำรจ ำแนกพันธุ์ ล้ินจ่ี (ชินวัฒน์, 2541) 3) วิธีเครื่องหมำยดีเอ็นเอ ซึ่งกำร
จ ำแนกโดยใช้เครื่องหมำยดีเอ็นเอได้รับควำมนิยมเนื่ องมีจำกมีควำมแม่นย ำและไม่ขึ้นอยู่ กับ
สภำพแวดล้อมและระยะกำรเจริญเติบโตของพืช เครื่องหมำยดีเอ็นเอท่ีสำมำรถจ ำแนกพันธุ์ล้ินจ่ี เช่น 
random amplified polymorphic DNA (RAPD) (Anuntalabhochai et al., 2002), high annealing 
temperature-random amplified polymorphic DNA ( HAT-RAPD)  ( Wangspa et al., 2005), 
simple sequence repeat (SSR)  (Viruel and Hormaza. 2004), inter-simple sequence repeat 
( ISSR) (Degani et al., 2003), amplified fragment length polymorphism (AFLP) (Tongpamnak 
et al., 2002) และ single-nucleotide polymorphism (SNP) (Liu et al., 2015) 
 เครื่องหมำยโมเลกุล ISSR ถูกน ำมำใช้ในกำรจ ำแนกพันธุ์ล้ินจ่ีดังรำยงำนของ Degani et al. 
(2003) และ Long et al. (2015) ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์ของแถบดีเอ็นเอท่ีเป็นพอลิมอร์ฟิซึมสูง เครื่องหมำย
โมเลกุลชนิดนี้สำมำรถจ ำแนกได้ถึงในระดับภำยในสปีชีส์ได้ ตรวจสอบได้หลำยต ำแหน่งของจีโนม
พร้อม ๆ กัน มีกำรใช้อุณหภูมิ Annealing ท่ีสูงมำกกว่ำเครื่องหมำย RAPD จึงมีควำมเสถียรในกำร
ท ำซ้ ำท่ีดีกว่ำ อีกท้ังไม่จ ำเป็นต้องทรำบถึงข้อมูลล ำดับนิวคลีโอไทด์ของตัวอย่ำงก่อนอีกด้วย ดังนั้น
เครื่องหมำยโมเลกุลชนิดนี้จึงอำจสำมำรถน ำมำใช้ศึกษำกำรจ ำแนกพันธุ์ล้ินจ่ีภำยในแปลงรวบรวมและ
อนุรักษ์พันธุ์ล้ินจ่ีได้ 

ในปัจจุบันมีผู้สนใจกำรจ ำแนกพืชท่ีเป็นชนิดหรือสปีชีส์เดียวกันโดยใช้ควำมผันแปรของล ำดับ
นิวคลีโอไทด์ของยีนในคลอโรพลำสต์มำกขึ้น เพื่อเป็นกำรศึกษำเกี่ยวกับควำมสัมพันธ์ทำงวิวัฒนำกำร
ของส่ิงมีชีวิต เช่น ศึกษำควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรม ควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรม กำรจ ำแนกพืช
ท่ีอยู่ต่ำงสปีชีส์หรือภำยในสปีชีส์เดียวกัน เช่น รำยงำนของ Harpke et al. (2013) ท่ีกำรศึกษำ
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ควำมสัมพันธ์ทำงวิวัฒนำกำรของพืชในสกุล Mammillaria (Cactaceae) จำกควำมผันแปรของ
ล ำดับนิวคลีโอไทด์ของบริเวณระหว่ำงยีน trnL-trnF รำยงำนของปิยดำ และคณะ (2558) ได้จ ำแนก
พันธุ์มะม่วง 18 พันธุ์ ในประเทศไทยจำกล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rpoC1 และ rbcL รำยงำนของ 
นฤมล และคณะ (2557) ท่ีวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรมของข้ำวมีสีโดยใช้ล ำดับนิวคลีโอไทด์
ของยีน rbcL และ rpoC1 เป็นต้น ส ำหรับกำรวิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรมนิยมใช้บริเวณท่ีมี
ควำมผันแปรของล ำดับนิวคลีโอไทด์สูงแต่ยังคงมีบริเวณอนุรักษ์ (conserved region) และมีขนำดไม่
ยำวมำก เช่น ยีน rbcL, matK, rpoB, rpoC1, บริเวณระหว่ำงยีน trnL-trnF (Kress and Erickson, 
2007) เป็นต้น กำรน ำควำมผันแปรของล ำดับนิวคลีโอไทด์จำกยีนในคลอโรพลำสต์มำใช้ในกำรศึกษำ
ควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรมของล้ินจ่ีในประเทศไทยนั้นยังมีกำรศึกษำไว้ไม่มำก พบเพียงกำรศึกษำ
ของ Lithanatudom et al. (2017) ท่ีจ ำแนกพืชในสกุล Democarpus โดยใช้ล ำดับนิวคลีโอไทด์
ของ ITS2, matK, rbcL, trnH-psbA, trnL-I และ trnL-trnF ร่วมกันในกำรจ ำแนกล ำไยโดยใช้ล้ินจ่ี
เป็นตัวอย่ำงนอกกลุ่มซึ่งสำมำรถแยกควำมแตกต่ำงในระดับสปีชีส์ได้  
 กำรศึกษำครั้งนี้ใช้เครื่องหมำยโมเลกุล ISSR และควำมผันแปรของล ำดับนิวคลีโอไทด์จำก 
ยีนในคลอโรพลำสต์คือยีน rbcL และบริเวณระหว่ำงยีน trnL-trnF ในกำรจ ำแนกล้ินจ่ีท้ังหมด 22 
พันธุ์ ในแหล่งรวบรวมพันธุกรรมล้ินจ่ี มหำวิทยำลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ และ 1 พันธุ์จำกสวนล้ินจ่ี
ในอ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ โครงกำรวิจัยนี้จะช่วยให้สำมำรถตรวจสอบพันธุ์ล้ินจ่ีได้อย่ำงแม่นย ำ
ขึ้น และตรวจสอบว่ำพันธุ์ล้ินจ่ีท่ีรวบรวบไว้มีควำมแตกต่ำงกันทำงพันธุกรรมหรือไม่ เพื่อเป็นข้อมูล
พื้นฐำนในกำรปรับปรุงพันธุ์ล้ินจ่ีต่อไป  
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วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 
 1. จ ำแนกพันธุ์ล้ินจ่ีจ ำนวน 22 พันธุ์ ในแปลงรวบรวมพันธุกรรมของมหำวิทยำลัยแม่โจ้ และ 
1 พันธุ์จำกสวนล้ินจ่ี อ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่  โดยใช้เครื่องหมำยโมเลกุล inter-simple 
sequence repeat (ISSR) 
 2. เพื่อศึกษำควำมผันแปรของล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีนในคลอโรพลำสต์ของล้ินจ่ีจ ำนวน 23 
พันธุ์  
 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 1. สำมำรถจ ำแนกพันธุ์ล้ินจ่ีในแปลงรวบรวมพันธุกรรมของมหำวิทยำลัยแม่โจ้ได้ 
 2. สร้ำงลำยพิมพ์ดีเอ็นเอล้ินจ่ีเพื่อเป็นฐำนข้อมูลในกำรอ้ำงอิง 
 3. ควำมสัมพันธ์ทำงพันธุกรรมของล้ินจ่ีจำกควำมผันแปรของล ำดับนิวคลีโอไทด์ของยีนใน 
คลอโรพลำสต์ 
 4. ข้อมูลพื้นฐำนส ำหรับกำรปรับปรุงพันธุ์ล้ินจ่ีให้แก่นักปรับปรุงพันธุ์ 
 



 

บทท่ี 2 
กำรตรวจเอกสำร 

 
ประวัติลิ้นจี่ 
 ล้ินจ่ี เป็นไม้ผลเขตกึ่ งร้อน (subtropical fruit) มี ช่ือวิทยำศำสตร์ว่ำ Litchi chinensis 
Sonn. อยู่ในวงศ์ Sapindaceae เช่นเดียวกับ เงำะ ล ำไย มีช่ือสำมัญว่ำ litchi, litchee, leechee, 
lichee, laichi, lychee, lici เป็นต้น (อนันต์, 2547) นิยมเรียกว่ำ Lychee หรือ Litchi มีถิ่นก ำเนิด
ทำงภำคใต้ของสำธำรณะรัฐประชำชนจีน แถบมณฑลกวำงตุ้ง และฟุดเกี้ยง (Groff, 1921) และมีกำร
ปลูกอย่ำงแพร่หลำย เช่น ประเทศอินเดีย ศรีลังกำ ไต้หวัน ฮ่องกง แอฟริกำใต้ ออสเตรเลีย รัฐฟอริดำ 
หมู่เกำะฮำวำย ไทย และเวียดนำม เป็นต้น ประเทศท่ีมีกำรผลิตล้ินจ่ีมำกท่ีสุดในโลกคือ สำธำรณะรัฐ
ประชำชนจีน ส ำหรับในประเทศไทย ล้ินจ่ีไม่ใช่พืชท้องถิ่น แต่น ำเข้ำมำปลูกช่วงปลำยศตวรรษท่ี 17 
(Subhadrabandhu, 1990) โดยนิยมปลูกในภำคเหนือ ในปี พ.ศ. 2552 มีพื้นท่ีปลูกท้ังประเทศ 
153,620 ไร่ ภำคเหนือมีพื้นท่ีปลูก 131,517 ไร่ ภำคกลำงมีพื้นท่ีปลูกรองลงมำ คือ 15,932 ไร่  
ส ำหรับภำคท่ีมีกำรปลูกน้อยท่ีสุดคือภำคตะวันออกเฉียงเหนือ ปลูกจ ำนวน 6,171 ไร่ พันธุ์ของล้ินจ่ีท่ี
ส ำคัญ  ได้แก่  พันธุ์ ฮงฮวย มีประมำณ 73 เปอร์เซ็น ต์ ของพื้ น ท่ีปลูก ท้ังหมด รองลงมำคือ 
พันธุ์โอวเฮียะและพันธุ์กิมเจง กำรส่งออกล้ินจ่ีสำมำรถส่งออกในรูปผลสดและผลิตภัณฑ์ โดยส่วนท่ี
ส่งออกคิดเป็น 35 เปอร์เซ็นต์ และกำรบริโภคภำยในประเทศ 65 เปอร์เซ็นต์ (ส ำนักงำนพำณิชย์
จังหวัดเชียงใหม่ , 2553) โดยในปี พ.ศ. 2559 มีมูลค่ำกำรส่งออกล้ินจ่ีประมำณ 405 ล้ำนบำท 
(ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2559) จึงถือว่ำล้ินจ่ีเป็นไม้ผลทำงเศรษฐกิจท่ีส ำคัญชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทย 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของลิ้นจี่ (นิพัฒน,์ 2556) 

 1. ล ำต้น ล้ินจ่ีเป็นไม้ผลประเภทไม่ผลัดใบ มีขนำดล ำต้นขนำดกลำงถึงใหญ่ ต้นล้ินจ่ีท่ีได้จำก

กำรเพำะเมล็ดมีล ำต้นสูงตรง มีรำกแก้ว ต้นล้ินจ่ีท่ีได้จำกกำรตอนกิ่งมีทรงพุ่มแผ่กว้ำงและมีรำกฝอย 

ต้นสูงประมำณ 9-15 เมตร ทรงพุ่มกว้ำง 5-10 เมตร เปลือกล ำต้นมีสีน้ ำตำลหรือสีเทำปนน้ ำตำล  

ผิวเปลือกล ำต้นแตกเป็นสะเก็ด และร่องขรุขระ กิ่งกลมและเนื้อไม้มักเปรำะท ำให้กิ่งแตกหักง่ำย 

 2. ใบ ใบอ่อนสีเขียวอ่อน เขียว และชมพูปนแดง ใบแก่สีเขียวและเขียวเข้ม ใบมีกำรเรียงตัว

สลับแบบตรงกันข้ำมและเยื้องกัน เป็นใบประกอบแบบขนนกซึ่งแต่ละใบประกอบด้วยใบย่อย  
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2-10 ใบ รูปร่ำงใบมีต้ังแต่ยำวเรียวไปจนถึงรูปหอก ขอบใบเรียบ ฐำนใบรูปล่ิม ผิวด้ำนบนมันเป็นวำว 

ผิวใบด้ำนล่ำงสีเขียวอ่อน เนื้อใบหนำและเหนียวคล้ำยหนัง 

 3. ช่อดอก เป็นแบบ Panicle มีก้ำนดอกท่ีแตกก้ำนช่อดอกย่อยมำก มีกล่ินหอมเวลำท่ีบำน
เต็มท่ี ดอกสีครีมขนำด 6-8 มิลลิเมตร มีกลีบดอก 5 กลีบ บำงเรียวเล็ก สีขำวหม่น เรียงตัวเยื้องกัน มี
กลีบรองดอก 5 กลีบ สีเขียวปนน้ ำตำลและแข็ง ฐำนกลีบรองดอกมีน้ ำหวำน แบ่งดอกได้ 3 ชนิด 
ได้แก่ 1) ดอกเพศผู้ มีเกสรเพศผู้ 6-8 อัน เรียงเป็นช้ันอยู่บนฐำนรองดอก ก้ำนเกสรเพศผู้ มีขนสีขำว
ขุ่น ยำวประมำณ 3 มิลลิเมตร อับเกสรเพศผู้มีสีเหลืองอ่อน มี 2 หยัก และปริแตกตำมยำวปล่อย
ละอองเกสรเพศผู้ในช่วงบ่ำย ละอองเกสรเพศผู้มีสีเหลืองอ่อน รูปยำวรี แล้วเปล่ียนเป็นสำมเหล่ียม
หรือกลมรีเมื่อได้รับควำมช้ืน ละอองเกสรเพศผู้มี 3 ขั้ว แต่ท่อละอองเกสรเพศผู้มักงอกจำกขั้วเดียว
เท่ำนั้น 2) ดอกกะเทยท่ีท ำหน้ำท่ีเป็นดอกเพศเมีย รังไข่มีขนปกคลุม มีเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 2-2.5 
มิลลิเมตร รังไข่มี 2 พู แต่มีพูเดียวที่พัฒนำเป็นผล อีกพูหนึ่งฝ่อแห้ง และติดตรงขั้วผล ก้ำนเกสรเพศ
เมียยำว 4-5 มิลลิเมตร ปลำยยอดเกสรเพศเมียแยกเป็น 2 แฉก มีน้ ำหวำน และพร้อมรับละอองเกสร
ช่วงเช้ำตรู่ มีเกสรเพศผู้ท่ีมีก้ำนเกสรส้ัน ๆ 6-8 อัน ล้อมรอบรังไข่ แต่อับเกสรเพศผู้มักเป็นหมัน 3) 
ดอกกะเทยท่ีท ำหน้ำท่ีเป็นเพศผู้ มีลักษณะคล้ำยดอกกะเทยท่ีท ำหน้ำท่ีเป็นเพศเมียมำก แต่อับละออง
เกสรเพศผู้ไม่เป็นหมัน มีละอองเรณูท่ีมีชีวิตเหมือนดอกเพศผู้แต่ไม่ค่อยพบในสภำพธรรมชำติ ช่อดอก
มักมีจ ำนวนดอกเพศผู้มำกกว่ำดอกกะเทยท่ีท ำหน้ำท่ีเป็นเพศเมีย แต่สัดส่วนของดอกท้ังสองชนิดนี้
แปรผันตำมพันธุ์ และสภำพแวดล้อมในช่วงท่ีช่อดอกพัฒนำ โดยมีล ำดับกำรบำนในต้นเดียวกันไม่
พร้อมกัน (Menzel, 1988) จึงมักเป็นกำรผสมข้ำม ช่อดอกใช้เวลำประมำณ 6-12 สัปดำห์จนดอก
บำนเต็มท่ี ต้นเพำะเมล็ดเริ่มออกดอกหลังกำรปลูก 7-8 ปี แต่ต้นตอนกิ่งจะเริ่มออกดอกหลังปลูก 3-4 
ปี โดยเริ่มออกดอกปลำยเดือนธันวำคมถึงต้นมกรำคม  

 

 
 

ภาพที่ 1 ดอกเพศผู้ (ก) และดอกกะเทยท าหน้าท่ีเป็นดอกเพศเมีย (ข) 
ท่ีมา: นิพัฒน์ (2556) 
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4. ผล เกิดจากการพัฒนารังไข่ของดอกกะเทยท่ีท าหน้าท่ีเป็นดอกเพศเมียซึ่งมีรังไข่สองพู 
 แต่มีเพียงพูเดียวท่ีพัฒนาเป็นผลท่ีสมบูรณ์ น้ าหนักผลเพิ่มขึ้นอย่างช้าในช่วงแรก แล้วเพิ่มขึ้นอย่าง
รวดเร็วในช่วงต่อมาแล้วคงท่ีหรือไม่เปล่ียนแปลงจนเก็บเกี่ยว จากเริ่มติดผลถึงการเก็บเกี่ยวผลใช้เวลา 
4-6 เดือน ขึ้นกับพันธุ์ และสภาพแวดล้อม ผลมีรูปร่างค่อนข้างกลม หรือกลมแป้นขนาดแตกต่างกัน 
เปลือกผลเจริญมาจากผนังรังไข่ และพัฒนาไปพร้อมกับเมล็ดหลังติดผลแล้ว 7-8 วัน ต่อมาเมล็ด 
หยุดพัฒนาแต่เปลือกผลยังพัฒนาต่อจนเก็บเกี่ยวผลได้ เปลือกผลสีชมพูอมแดง แดงหรือแดงคล้ า 
เปลือกผลอาจเป็นตุ่ม หนามแหลมหรือค่อนข้างเรียบ เปลือกหนาแตกต่างตามพันธุ์ เนื้อสีขาวขุ่น  
มีความหนาเนื้อและความฉ่ าน้ าแตกต่างกัน มีรสหวานอมเปรี้ยว บางพันธุ์มีรสฝาดหรือมีกล่ินหอม
เล็กน้อย เมล็ดมีสีน้ าตาลหรือน้ าตาลแก่ รูปร่าง ขนาด และน้ าหนักแตกต่างตามพันธุ์ ในบางพันธุ์
พบว่ามีเมล็ดท่ีลีบซึ่งอาจเกิดจากพันธุกรรมหรือผลกระทบของอุณหภูมิต่ าหลังการผสมเกสร 
 
พันธุ์ลิ้นจี่ (นิพัฒน์, 2558)  
 1. พันธุ์กวางเจา  

พันธุ์กวางเจามีทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมเขียว กิ่งมี
ลักษณะค่อนข้างแบนและบิดต้ังตรง ใบอ่อนมีสีเหลืองปนเขียวและมีสีเขียวในใบแก่ มี 2-3 คู่ใบย่อย 
รูปร่างของใบรีค่อนข้างแคบ ขอบใบเป็นคล่ืน แผ่นใบเรียบ ปลายใบยาวคล้ายหาง ฐานใบล่ิม เนื้อใบ
คล้ายกระดาษ ออกดอกปลายเดือนมกราคม ดอกบานกลางเดือนกุมภาพันธ์ มีเปอร์เซ็นต์การออก
ดอก 51-75 เปอร์เซ็นต์ ติดผลต้นเดือนมีนาคม เก็บเกี่ยวผลปลายเดือนเมษายนถึงต้นเดือนพฤษภาคม
จ านวนผล 3-5 ผลต่อช่อ ผลรูปหัวใจ ความสมมาตรปานกลาง ปลายผลป้าน ไหล่ผลยกสองข้าง 
เปลือกค่อนข้างหนา สีชมพูอมแดง เปลือกผิวขรุขระแต่ไม่มีหนาม ฐานตุ่มหนามกว้างปลายแหลม 
ลักษณะเนื้อมีสีขาวขุ่น เนื้อนิ่ม เนื้อฉ่ าน้ าปานกลาง รสหวาน หอมเล็กน้อย ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ าได้ 18.1 องศาบริกซ์ เมล็ดป้อมยาวหรือลีบ สีน้ าตาลแก ่

 

 
ภาพที่ 2 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
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 2. พันธุ์สาแหรกทอง 
พันธุ์สาแหรกทองมีทรงพุ่มกลม ลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมน้ าตาล ลักษณะกิ่ง

กลมและต้ังตรง สีใบอ่อนมีสีแดง ใบแก่สีเขียว มี 2-3 คู่ใบย่อย ใบรูปหอก ขอบใบและแผ่นใบเรียบ 
ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบเป็นล่ิม ลักษณะเนื้อคล้ายกระดาษ ใบด้าน ออกดอกปลายเดือนธันวาคม 
ดอกบานกลางเดือนมกราคม เปอร์เซ็นต์การออกดอกน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ ติดผลต้นเดือน
กุมภาพันธ์ เก็บเกี่ยวผลปลายเดือนเมษายน ลักษณะของผล รูปร่างไข่กลับแกมขอบขนาน ไหล่ผลยก
ข้างเดียว ปลายผลป้าน เปลือกหนาปานกลาง สีแดงอมส้ม ผิวเปลือกขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนาม
กว้างปลายแหลมยาว สีเนื้อขาวใส เนื้อแน่น ความฉ่ าน้ าของเนื้อปานกลาง รสชาติหวานอมเปรี้ยว 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 19.3 องศาบริกซ์ เมล็ดรียาว สีน้ าตาลแก ่ 

 

 
ภาพที่ 3 ลักษณะใบอ่อนใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์สาแหรกทอง 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 

 3. พันธุ์โอวเฮียะ 
 พันธุ์โอวเฮียะมีทรงพุ่มครึ่งวงกลม ลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมน้ าตาล ลักษณะ
กิ่งกลมและแตกกิ่งออกด้านข้าง ใบอ่อนสีเหลืองปนเขียว ใบแก่สีเขียวเข้ม รูปร่างใบรี มี 2-3 คู่ใบย่อย
ขอบใบและแผ่นใบเรียบ ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบล่ิม เนื้อใบคล้ายหนัง ออกดอกกลางเดือน
มกราคม เริ่มติดผลกลางเดือนมีนาคม เก็บเกี่ยวผลปลายเดือนพฤษภาคม มีผลรูปหัวใจเปลือก
ค่อนข้างบาง สีชมพูอมแดงหรือแดงเข้ม หนามห่าง แหลม ส้ัน เนื้อมีความฉ่ าน้ าปานกลาง มีรสชาติ
หวาน กล่ินหอมเล็กน้อย ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 17.5 องศาบริกซ์ ลักษณะของเมล็ดรียาวสี
น้ าตาลแก ่
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ภาพที่ 4 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 

 4. พันธุ์จีนใหญ่  
 พันธุ์จีนใหญ่มีทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม ลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบมีสีเทาแกมน้ าตาล  
กิ่งกลมและแตกกิ่งออกด้านข้าง ใบอ่อนสีเหลืองปนเขียว ส าหรับใบแก่มีสีเขียว จ านวนคู่ใบย่อย 1 คู่
ขอบใบและแผ่นใบเรียบ ปลายใบเรียวแหลมและบิดงอ ฐานใบเป็นล่ิม  
 5. พันธุ์กะโหลกใบอ้อ 
 พันธุ์กะโหลกใบอ้อมีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมน้ าตาล กิ่งกลมและแตกออก
ด้านข้าง ใบอ่อนมีสีแดงอมส้ม ส าหรับใบแก่มีสีเขียว รูปร่างใบรี มี 2 คู่ใบย่อย ขอบใบและแผ่นใบ
เรียบ ปลายใบเรียวแหลม เนื้อใบคล้ายแผ่นหนัง ใบเป็นมันวาว ออกดอกปลายเดือนธันวาคม  
ดอกบานปลายเดือนมกราคม มีเปอร์เซ็นต์การออกดอก 25-50 เปอร์เซ็นต์ ติดผลกลางเดือน
กุมภาพันธ์ เก็บเกี่ยวผลปลายเดือนเมษายนลักษณะผลรูปหัวใจ ปลายผลแหลม ไหล่ผลยกท้ังสองข้าง 
เปลือกบาง สีม่วงอมแดง ผิวเปลือกขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามแคบปลายแหลมยาว สีเนื้อขาวขุ่น 
เนื้อนิ่ม ฉ่ าน้ าปานกลาง รสชาติหวาน ฝาดเล็กน้อย ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 17 องศาบริกซ์ 
เมล็ดมีรูปร่างรีและแบนด้านข้าง มีสีน้ าตาล 
 

 
ภาพที่ 5 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
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 6. พันธุ์กิมเจง  
 พันธุ์กิมเจงมีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกม
น้ าตาล ลักษณะกิ่งค่อนข้างแบนและบิด แตกกิ่งออกด้านข้าง ใบอ่อนมีสีแดง ใบแก่มีสีเขียวเข้ม ใบรูป
หอกหัวกลับ มี 2-3 คู่ใบย่อย ขอบใบและแผ่นใบเรียบ ปลายใบแหลม ฐานใบเป็นล่ิม เนื้อใบคล้าย
แผ่นหนัง ออกดอกกลางถึงปลายเดือนมกราคม ดอกบานปลายเดือนกุมภาพันธ์ มีเปอร์เซ็นต์การออก
ดอกปานกลาง 25-50 เปอร์เซ็นต์ ติดผลกลางเดือนมีนาคม เก็บเกี่ยวผลปลายเดือนพฤษภาคม 
จ านวนผลต่อช่อ 3-5 ผล ลักษณะผล รูปร่างผลแป้น ปลายผลป้าน ไหล่ผลเสมอ เปลือกค่อนข้างบาง 
สีชมพูอมแดง ผิวเปลือกขรุขระไม่มีหนาม ฐานตุ่มหนามกว้างปลายมนส้ัน สีเนื้อขาวขุ่น เนื้อแน่น  
มีความฉ่ าน้ าของเนื้อปานกลาง รสชาติหวาน หอมเล็กน้อย ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 15 องศา 
บริกซ์ เมล็ดรูปไข่หรือลีบ สีน้ าตาล 
 

 
ภาพที่ 6 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 

 7. พันธุ์จักรพรรดิ 
 พันธุ์จักรพรรดิมีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม มีเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมเขียว 
ลักษณะกิ่งค่อนข้างแบนและบิด แตกกิ่งออกด้านข้าง ใบอ่อนมีสีแดงอมส้ม ใบแก่มีสีเขียว รูปร่างใบรี
ค่อนข้างกว้าง ขอบใบเรียบ แผ่นใบเป็นคล่ืน ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบเป็นล่ิม เนื้อใบคล้ายแผ่นหนัง 
มีความมันวาว มี 3 คู่ใบย่อย ออกดอกปลายเดือนมกราคม ดอกบานปลายเดือนกุมภาพันธ์  มี
เปอร์เซ็นต์การออกดอก 25-50 เปอร์เซ็นต์ ติดผลปลายเดือนมีนาคม เก็บเกี่ยวผลต้นเดือนถึง
กลางเดือนมิถุนายนจ านวนผลต่อช่อ 3 ผล ลักษณะผล รูปร่างหัวใจ ปลายผลป้าน ไหล่ผลยกท้ังสอง
ข้าง ผิวเปลือกขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามกว้างปลายมนส้ัน สีเนื้อขาวขุ่น เนื้อนิ่ม ฉ่ าน้ า รสชาติ
หวาน หอมเล็กน้อย ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 15.6 องศาบริกซ์ เมล็ดรูปไข่ สีน้ าตาลแก ่
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ภาพที่ 7 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 
 8. พันธุ์ช่อระก า 
 พันธุ์ช่อระก ารูปทรงของทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม เปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมเขียว 
ลักษณะกิ่งค่อนข้างแบนและบิด แตกกิ่งต้ังตรง ใบอ่อนมีสีแดง ใบแก่มีสีเขียว มีใบย่อยจ านวน 2-3 คู่
ใบย่อย ใบป้อม ขอบใบเรียบ ปลายใบแหลม ฐานใบรูปล่ิม เนื้อใบคล้ายกระดาษ ออกดอกปลายเดือน
ธันวาคม ดอกบานกลางเดือนมกราคม มีเปอร์เซ็นต์การออกดอก 51-75 เปอร์เซ็นต์ ติดผลต้นเดือน
กุมภาพันธ์ เก็บเกี่ยวผลปลายเดือนเมษายน จ านวนผลต่อช่อ 3-5 ผล ผลมีลักษณะเป็นรูปหัวใจ 
ปลายผลป้าน ไหล่ผลยกท้ังสองข้าง เปลือกค่อนข้างหนา สีม่วงอมเทาแดง ผิวเปลือกขรุขระ  
หนามห่าง แหลม ส้ัน สีเนื้อขาวขุ่น เนื้อนิ่ม ฉ่ าน้ าปานกลาง รสชาติหวาน ฝาดเล็กน้อย ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 17 องศาบริกซ์ เมล็ดมีรูปร่างป้อมยาว มีสีน้ าตาล 
 

 
ภาพที่ 8 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 

 9. พันธุ์ฮงฮวย 
 พันธุ์ฮงฮวยมีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมเขียว 
ลักษณะกิ่งค่อนข้างแบนและบิด แตกกิ่งต้ังตรง ใบอ่อนมีสีเขียวอ่อน ใบแก่มีสีเขียว รูปร่างใบหอกเป็น
มันวาว มี 3-4 คู่ใบย่อย ขอบใบเป็นคล่ืน แผ่นใบเรียบ ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบล่ิม ออกดอก
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กลางเดือนมกราคม ดอกบานกลางเดือนกุมภาพันธ์ มีเปอร์เซ็นต์การออกดอก 25-50 เปอร์เซ็นต์ ติด
ผลกลางเดือนมีนาคม เก็บเกี่ยวผลกลางเดือนพฤษภาคม จ านวนผลต่อช่อ 3-5 ผล ผลมีลักษณะ
รูปร่างแป้นกลม ปลายผลป้าน ไหล่เสมอกัน เปลือกค่อนข้างหนา สีชมพูอมแดง ผิวเปลือกขรุขระมีตุ่ม
หนาม ฐานตุ่มหนามกว้างปลายแหลมส้ัน สีเนื้อขาวขุ่น เนื้อนิ่ม ฉ่ าน้ าของปานกลาง รสชาติหวานอม
เปรี้ยว มีกล่ินหอม ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 17.7 องศาบริกซ์ เมล็ดมีรูปร่างรียาว มีสีน้ าตาล 
 

 
ภาพที่ 9 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 

 10. พันธุ์ส าเภาทอง 
 พันธุ์ส าเภาทองมีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม มีเปลือกแบบล าต้นเรียบสีเทาแกมน้ าตาล 
ลักษณะกิ่งกลม แตกกิ่งต้ังตรง 
 11. พันธุ์ไทย 
 พันธุ์ไทยมีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงรี มี ลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมเขียว  
ใบอ่อนมีสีเหลืองปนเขียว ใบแก่มีสีเขียว ใบรีค่อนข้างกว้างเป็นมันวาว มี 3-4 คู่ใบย่อย ขอบใบและ
แผ่นใบเรียบ ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบเป็นล่ิม มีเปอร์เซ็นต์การออกดอกน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ 
จ านวนผลต่อช่อ 6-8 ผล ผลมีลักษณะรูปร่างแป้นกลม ปลายผลป้าน ไหล่เสมอกัน ผิวเปลือกขรุขระมี
ตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามแคบปลายแหลมยาว สีเนื้อขาวใส เนื้อแน่น มีความฉ่ าน้ าของเนื้อปานกลาง 
รสชาติหวาน เมล็ดมีลักษณะเป็นรูปไข่ มีสีน้ าตาล 
 12. พันธุ์กรอบแก้ว 
 พันธุ์กรอบแก้วมีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกม
น้ าตาล ลักษณะกิ่งค่อนข้างแบนและบิด แตกกิ่งต้ังตรง ใบอ่อนมีสีเหลืองปนเขียว ใบแก่มีสีเขียว ใบรี
เป็นมันวาว มี 2-3 คู่ใบย่อย ขอบใบและแผ่นใบเรียบ ปลายใบมน ฐานใบเป็นล่ิม เนื้อใบคล้าย
กระดาษ มีเปอร์เซ็นต์การออกดอกน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ จ านวนผลต่อช่อ 3-5 ผล ผิวเปลือก
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ขรุขระมีตุ่มหนามมีสีแดงคล้ า สีเนื้อขาวขุ่น เนื้อแน่น แห้ง รสชาติหวาน ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ า
ได้ 18 องศาบริกซ์  
 13. พันธุ์ส าเภาแก้ว 
 พันธุ์ส าเภาแก้วมีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกม
น้ าตาล กิ่งมีลักษณะกลมแตกออกด้านข้าง ใบอ่อนมีสีเหลืองปนเขียว ใบแก่มีเขียว รูปร่างใบหอกเป็น
มันวาว มี 2-3 คู่ใบย่อย ขอบใบเป็นคล่ืน แผ่นใบเรียบ ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบล่ิม เนื้อใบคล้าย
กระดาษ ออกดอกต้นเดือนธันวาคม ดอกบานปลายเดือนธันวาคม มีเปอร์เซ็นต์การออกดอกมากกว่า 
75 เปอร์เซ็นต์ ติดผลกลางเดือนกุมภาพันธ์ เก็บเกี่ยวผลปลายเดือนเมษายน จ านวนผลต่อช่อ 6-8 ผล 
ผลมีลักษณะรูปหัวใจ ปลายผลแหลม ไหล่ผลยกท้ังสองข้าง เปลือกค่อนข้างหนา สีม่วงอมเทาแดง
เปลือกผิวขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามกว้างปลายมนส้ัน เนื้อสีขาวขุ่น แน่น ฉ่ าน้ าปานกลาง  
รสหวาน ฝาดเล็กน้อย ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 18.2 องศาบริกซ์ เมล็ดป้อม มีสีน้ าตาล 
 

 
ภาพที่ 10 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 

 14. พันธุ์นครพนม 1 
 พันธุ์นครพนม 1 มีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทา
แกมน้ าตาล กิ่งมีลักษณะกลมแตกออกด้านข้าง ใบอ่อนมีสีเหลืองปนเขียว ใบแก่มีสีเขียวเข้ม รูปร่างใบ
หอก มี 2-4 คู่ใบย่อย ขอบใบและแผ่นใบเรียบ ปลายใบยาวคล้ายหาง ฐานใบล่ิม เนื้อใบคล้ายกระดาษ เนื้อใบ
ด้าน ออกดอกกลางเดือนธันวาคม ดอกบานปลายเดือนมกราคมมี เปอร์เซ็นต์การออกดอก 25-50 เปอร์เซ็นต์ 
ติดผลต้นเดือนกุมภาพันธ์ เก็บเกี่ยวผลปลายเดือนเมษายน จ านวนผลต่อช่อ 3-5 ผล ผลมลัีกษณะเป็น
รูปหัวใจ สีชมพูแดง ปลายผลป้าน ไหล่ผลยกข้างเดียว เปลือกผิวขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามกว้าง
ปลายแหลมส้ัน เนื้อสีขาวขุ่น นิ่ม ฉ่ าน้ ามาก รสหวาน กล่ินหอมเล็กน้อย ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ า
ได้ 18.6 องศาบริกซ์ 
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ภาพที่ 11 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 

 15. พันธุ์บริวสเตอร์ 
 พันธุ์บริวสเตอร์มีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกม
เขียว กิ่งมีลักษณะแบนและบิด แตกออกด้านข้าง ใบอ่อนมีสีเหลืองปนเขียว ใบแก่มีสีเขียว รูปร่างใบรี
ค่อนข้างกว้าง มี 3-4 คู่ใบย่อย ขอบใบและแผ่นใบเรียบ ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบล่ิม เนื้อใบคล้าย
หนัง เนื้อใบด้าน ออกดอกกลางเดือนมกราคม ดอกบานปลายเดือนมกราคมมี เปอร์เซ็นต์การ 
ออกดอก 25-50 เปอร์เซ็นต์ ติดผลปลายเดือนกุมภาพันธ์ เก็บเกี่ยวผลกลางเดือนถึงปลายเดือน
พฤษภาคม จ านวนผลต่อช่อ 3-5 ผล ผลมีลักษณะรูปไข่กลับแกมขอบขนาน สีชมพูแดง ปลายผล
แหลม ไหล่ผลยกข้างเดียว เปลือกผิวขรุขระมี ตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามกว้างปลายแหลมส้ัน  
เนื้อสีขาวขุ่น นิ่ม ฉ่ าน้ า รสชาติหวาน หอมเล็กน้อย ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 18 องศาบริกซ์ 
เมล็ดป้อมยาว มีสีน้ าตาล 
 

 
ภาพที่ 12 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์บริวสเตอร์ 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
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 16. พันธุ์กะโหลกใบไหม้ 
 พันธุ์กะโหลกใบไหม้มีลักษณะทรงพุ่มกลม มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมน้ าตาล 
กิ่งมีลักษณะกลม แตกออกด้านข้าง จ านวนคู่ใบย่อย 3-4 คู่ ผลกลมแป้น ปลายผลมน ไหล่ผลเสมอ 
เปลือกผิวขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามแคบปลายแหลมยาว สีเปลือกแดงคล้ า รสชาติฝาดอม
เปรี้ยว 
 17. พันธุ์แห้วจีน 
 พันธุ์แห้วจีนมีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงรี มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมน้ าตาล 
กิ่งแตกออกด้านข้าง ใบอ่อนมีสีเหลืองปนเขียว ใบแก่มีสีเขียว ขอบใบและแผ่นใบเรียบ ปลายใบแหลม 
ฐานใบล่ิม เนื้อใบคล้ายกระดาษ ใบด้าน ใบรี มี 3-4 คู่ใบย่อย การออกดอก 25-50 เปอร์เซ็นต์ 
จ านวนผลต่อช่อน้อยกว่า 3 ผล มีรูปไข่กลับแกมขอบขนาน ปลายผลแหลม ไหล่ผลยกข้างเดียว 
เปลือกผิวขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามกว้างปลายแหลมยาว เนื้อสีขาวใส นิ่ม ฉ่ าน้ าปานกลาง 
รสชาติหวานอมเปรี้ยว เมล็ดมีรูปร่างรูปไข่ มีสีน้ าตาล 
 18. พันธุ์เขียวหวาน 
 พันธุ์เขียวหวานมีลักษณะทรงพุ่มกลม มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมน้ าตาล  
กิ่งมีลักษณะกลมและต้ังตรง ใบอ่อนมีสีเหลืองปนเขียว ใบแก่มีสีเขียว ใบรีค่อนข้างแคบเป็นมันวาวมี 
2-3 คู่ใบย่อย ขอบใบและแผ่นใบเรียบ ปลายใบแหลม ฐานใบล่ิม เนื้อใบคล้ายกระดาษ เปอร์เซ็นต์
การออกดอกน้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ จ านวนผลต่อช่อน้อยกว่า 3 ผล ผลมีลักษณะเป็นรูปไข่กลับ 
ปลายผลป้าน ไหล่ผลยกข้างเดียว เปลือกผิวขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามกว้างปลายแหลมยาว 
เนื้อสีขาวขุ่น แน่น ฉ่ าน้ าปานกลาง รสชาติหวาน เมล็ดมีรูปร่างรี มีสีน้ าตาล 

19. พันธุ์กระโถนท้องพระโรง 
 พันธุ์กระโถนท้องพระโรง มีลักษณะใบเป็นใบประกอบ ใบย่อย 2-3 คู่ใบย่อย ใบอ่อนสีแดงอมส้ม 
ส่วนใบแก่มีสีเขียวอมเหลือง ใบรูปหอก ขอบใบเรียบ ปลายใบยาวคล้ายหาง ฐานใบรูปล่ิม ออกดอกปลาย
เดือนธันวาคม โดยดอกจะเริ่มบานกลางเดือนมกราคม มีเปอร์เซ็นต์การออกดอกมากกว่า 75 เปอร์เซ็นต์ 
ผลมีลักษณะเป็นรูปหัวใจ ปลายผลมน ไหล่ผลยกข้างเดียว เปลือกผิวขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามกว้าง
ปลายแหลมส้ัน เปลือกมีสีแดงคล้ า เนื้อสีขาวขุ่น เนื้อค่อนข้างนิ่ม รสชาติหวานอมเปรี้ยว ฝาดเล็กน้อย 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 19 องศาบริกซ์ 
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ภาพที่ 13 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 20. พันธุ์ค่อม 
 พันธุ์ค่อมมีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกมน้ าตาล ใบอ่อนมีสีชมพูปนแดง ใบแก่มีสีเขียว 
ใบรีเป็นมันวาว จ านวนคู่ใบย่อย 3-4 คู่ใบย่อย ขอบใบเป็นคล่ืน แผ่นใบเรียบ ปลายใบมน ฐานใบล่ิม เนื้อใบ
คล้ายกระดาษ ออกดอกปลายเดือนธันวาคมเริ่มบานปลายเดือนมกราคม เปอร์เซ็นต์การออกดอก 51-75 
เปอร์เซ็นต์ ติดผลกลางเดือนกุมภาพันธ์ เก็บเกี่ยวผลปลายเดือนเมษายน  จ านวนผลต่อช่อ 3-5  
ผลเปลือกบาง สีม่วงอมแดง เป็นรูปไข่กลับแกมขอบขนาน ปลายผลป้าน ไหล่ผลยกข้างเดียว เปลือกผิว
ขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามแคบปลายแหลมยาว เนื้อสีขาวขุ่น นิ่ม ฉ่ าน้ ามาก รสชาติหวานอมเปรี้ยว 
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 18.5 องศาบริกซ์เมล็ดมีรูปร่างเป็นรูปไข่ มีสีน้ าตาล 
 

 
ภาพที่ 14 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 

 21. พันธุ์กะโหลกใบยาว 
 พันธุ์กะโหลกใบยาวมีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทา
แกมน้ าตาล กิ่งมีลักษณะกลม แตกออกด้านข้าง ใบอ่อนสีเหลืองปนเขียว ใบแก่มีสีเขียว รูปร่างใบรี  
มี 3-4 คู่ใบย่อย ขอบใบและแผ่นใบเรียบ ปลายใบแหลม ฐานใบมน ใบมันวาว ออกดอกปลายเดือน
ธันวาคม ดอกบานปลายเดือนธันวาคม ติดผลต้นเดือนกุมภาพันธ์ เก็บเกี่ยวผลปลายเดือนเมษายน
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จ านวนผลต่อช่อ 3-5 ผล เปลือกค่อนข้างหนา สีม่วงอมเทาแดง ผลค่อนข้างกลมแป้น ปลายผลป้าน 
ไหล่ผลเสมอ เปลือกผิวขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามแคบปลายแหลมยาว เนื้อสีขาวขุ่น ค่อนข้าง
นิ่ม ฉ่ าน้ าปานกลาง รสชาติหวาน ฝาดเล็กน้อย ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้าได้ 15.8 องศาบริกซ์ 
เมล็ดป้อมยาว สีน้าตาลแก่ 
 

 
ภาพที่ 15 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 

 22. พันธุ์จีนแดง 
 พันธุ์จีนแดงมีลักษณะทรงพุ่มเป็นครึ่งวงกลม มีลักษณะเปลือกล าต้นแบบเรียบสีเทาแกม
น้ าตาล กิ่งมีลักษณะแบนและบิด แตกกิ่งออกด้านข้าง ใบอ่อนมีสีแดงอมส้ม ใบแก่มีสีเขียว ใบรี
ค่อนข้างกว้าง มี 2-3 คู่ใบย่อย ขอบใบเรียบ แผ่นใบเรียบ ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบล่ิม เนื้อใบคล้าย
หนังเป็นมันวาว ออกดอกปลายเดือนธันวาคม ดอกบานต้นเดือนมกราคม เปอร์เซ็นต์การออกดอก
น้อยกว่า 25 เปอร์เซ็นต์ ติดผลต้นเดือนกุมภาพันธ์ เก็บเกี่ยวผลปลายเดือนเมษายน จ านวนผลต่อช่อ
น้อยกว่า 3 ผล ผลมีรูปไข่กลับแกมขอบขนาน ปลายผลแหลม ไหล่ผลยกท้ังสองข้าง เปลือกค่อนข้าง
หนา สีแดงอมส้ม เปลือกผิวขรุขระมีตุ่มหนาม ฐานตุ่มหนามกว้างปลายแหลมยาว เนื้อสีขาวใส  
เนื้อค่อนข้างแข็ง มีความฉ่ าน้ าปานกลาง รสชาติหวาน ฝาดเล็กน้อย ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ 
16.9 องศาบริกซ์ เมล็ดป้อมยาว สีน้ าตาล 
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ภาพที่ 16 ลักษณะใบอ่อน ใบแก่ ผล และเมล็ดของล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 

ท่ีมา: นิพัฒน์ (2558) 
 

 23. พันธุ์โกมินทร์ (กรมวิชาการเกษตร, 2558) 
 พันธุ์โกมินทร์เป็นพันธุ์ท่ีเกิดจากการผสมตามธรรมชาติระหว่างพันธุ์ฮงฮวยกับพันธุ์จักรพรรดิ 
ลักษณะเด่นของพันธุ์โกมินทร์คือเจริญเติบโตได้ดี การออกดอกติดผลสม่ าเสมอ มีความสูงประมาณ  
3 เมตร ผิวเปลือกของล าต้นเรียบสีเทาปนน้ าตาล ใบประกอบแบบขนนกมี  2-4 คู่ รูปร่างใบ 
รูปรีขอบขนานหรือรูปหอก ปลายใบยาวแหลม ขอบใบเป็นคล่ืน ผิวใบเรียบ ใบเป็นมันวาว ใบอ่อนมีสี
ชมพูปนแดง ใบแก่สีเขียวเข้ม ฐานใบรูปล่ิม เนื้อคล้ายแผ่นหนัง ออกดอกในเดือนธันวาคมถึงมกราคม 
ดอกบานปลายเดือนกุมภาพันธ์ รูปร่างผลทรงไข่กลับขอบขนาน ปลายผลมน ไหล่ยกท้ังสองข้าง 
เปลือกผลมีสีชมพูปนแดง ผิวเปลือกขรุขระมีตุ่มหนาม รูปร่างของตุ่มหนามกว้างปลายมนส้ัน ติดผล
เดือนมีนาคม เก็บเกี่ยวผลกลางเดือนมิถุนายน มีจ านวนผลมากกว่า 8 ผลต่อช่อผล เมล็ดสีน้ าตาลเข้ม
รูปร่างของเมล็ดค่อนข้างรี 
 
การจ าแนกพันธุพ์ืช  
 Sharma et al. (2008) ได้ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการจ าแนกพืช ดังตารางท่ี 1 กล่าวว่าการ
ตรวจสอบความถูกต้องแม่นย าเป็นส่ิงจ าเป็นเพื่อป้องกันการปนของพืชท่ีต้องการกับพืชชนิดอื่น การ
วิเคราะห์ทางเคมี เช่น HPLC, TLC, HPTLC, UV spectroscopy, mass spectroscopy และ gas 
chromatography เป็นต้น มีข้อจ ากัด เนื่องจากองค์ประกอบของสารท่ีส าคัญแต่ละชนิดมีปริมาณ
แตกต่างกันไปตามสภาพการเจริญเติบโต ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว กระบวนการหลังเก็บเกี่ยวและ
สภาวะการเก็บรักษา ส่ิงนี้อาจท าให้เกิดความสับสน นอกจากนี้การแยกแยะสายพันธุ์เป็นเรื่องยาก
เนื่องจากมีสารเคมีคล้ายกัน การตรวจสอบทางเคมีแบบธรรมดาจึงไม่น่าเช่ือถือพอ การใช้วิธีทาง
สัณฐานวิทยาต้องการพืชในระยะท่ีจ าเพาะเจาะจง เช่น ดอก ผล จึงจะสามารถจ าแนกได้และอาจไม่
สามารถจ าแนกถึงระดับภายในสปีชีส์ได้ ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นต้องใช้เทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพ  
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มีความถูกต้องท่ีเช่ือถือได้ การพัฒนาเครื่องหมายดีเอ็นเอส าหรับตรวจสอบจีโนมของพืชซึ่งมีการ
น าไปใช้ในหลายด้าน ได้แก่ อนุกรมวิธาน นิเวศวิทยา การติดตามยีนท่ีสนใจ การศึกษาความ
แปรปรวน การวิเคราะห์วิวัฒนาการ และการคัดเลือกจีโนไทป์ท่ีต้องการ เป็นต้น การใช้เครื่องหมายดี
เอ็นเอในการตรวจสอบจีโนมมีความแม่นย า และสามารถตรวจสอบได้ทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช 
 
ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบการจ าแนกพืชด้วยวิธีต่าง ๆ 

 
ท่ีมำ: ดัดแปลงจำก Sharma et al. (2008)  

 
การจ าแนกพันธุ์ลิน้จี่ 
 จากงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีมีการใช้วิธีท่ีหลากหลายแต่สามารถแบ่ง
ออกเป็น 4 กลุ่มได้ดังนี้ 
 1. การจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีโดยวิธีสัณฐานวิทยา 

ฐานข้อมูลเช้ือพันธุ์พืชของล้ินจ่ีท่ีกรมวิชาการเกษตรได้รวบรวมช่ือพันธุ์เพื่ออนุรักษ์และการใช้
ให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุดของเช้ือพันธุ์พืชมีข้อมูลลักษณะเช้ือพันธุ์พืชและรายละเอียดเกี่ยวกับ
ฐานข้อมูลเช้ือพันธุ์พืช ท้ังหมด 79 พันธุ์ โดยท้ังหมดจัดจ าแนกโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา
เพียงอย่างเดียว (ส านักงานคุ้มครองพันธุ์พืชแห่งชาติ, 2545)  
 ศูนย์วิจัยและพัฒนาล าไยและล้ินจ่ี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ (2543) ได้แบ่งล้ินจ่ีท่ีปลูกในประเทศ
ไทยออกเป็น 2 กลุ่ม ตามแหล่งท่ีปลูกได้ดังนี้ 
  1) กลุ่มพันธุ์ท่ีปลูกในภาคกลาง ในกลุ่มนี้ส่วนใหญ่ต้องการความหนาวเย็นต่ าและ
หนาวเย็นไม่นานก็สามารถชักน าให้ออกดอกได้ ปลูกในท่ีราบต่ าของอ าเภออัมพวา และอ าเภอบาง
คนที จังหวัดสมุทรสงคราม ได้แก่ พันธุ์ค่อม (ค่อมล าเจียก) กะโหลกใบยาว ส าเภาแก้ว กระโถนท้อง
พระโรง เขียวหวาน สาแหรกทอง จีน ไทยธรรมดา ไทยใหญ่ กะโหลกใบไหม้ กะโหลกใบเถา ช่อระก า 
และพันธุ์ทิพย์ เป็นต้น  

ประเภท AFLP RAPD ISSR วิธสีณัฐานวิทยา การวิเคราะหอ์งค์ประกอบทางเคมี

งบประมาณ สูง ต ่ำ ต ่ำ ต ่ำ กลำง

เวลา มำก น้อย น้อย น้อย น้อย

การทา้ซ ้า ดีมำก ดี ดี ดี ดี

ความแม่นยา้ ดีมำก ดี ดี ดี ดี

ตวัอยา่ง ทุกส่วน ทุกส่วน ทุกส่วน รำก,ใบ,ผล และอื น ๆ สำรสกดัจำกพชื

ระดบัการจา้แนก ภำยในสปีชีส์ ภำยในสปีชีส์ ภำยในสปีชีส์ อำจจ่ำแนกระดับสปีชีส์ไมไ่ด้ อำจจ่ำแนกถึงระดับสปีชีส์ไมไ่ด้
พื นทีก่ารเก็บข้อมูล น้อย น้อย น้อย มำก น้อย

ปญัหาทีอ่าจเกิดขึ นได้
ดีเอน็เอเสียหำย

จำกกำรเกดิ 

ดีเอน็เอเสียหำย

จำกกำรเกดิ 

ดีเอน็เอเสียหำยจำก

กำรเกดิ secondary

ต้องกำรพชืในระยะที 

จ่ำเพำะเจำะจง

สภำพแวดล้อม และควำม

แปรปรวนของแต่ละต้นส่งผลต่อ
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  2) กลุ่มพันธุ์ท่ีปลูกในภาคเหนือ ในกลุ่มนี้ต้องการความหนาวเย็นต่ าและยาวนาน
มากกว่าพันธุ์ท่ีปลูกในภาคกลางจึงจะสามารถออกดอก ได้แก่ พันธุ์ฮงฮวย จักรพรรดิ กิมเจง โอวเฮียะ 
กวางเจา บริวสเตอร์ และกิมจี้ เป็นต้น  
 นิพัฒน์  (2558) ศึกษาการพัฒนาพันธุ์ ล้ิน จ่ีได้รวบรวม ส ารวจและจ าแนกพันธุ์ ล้ิน จ่ี 
ภายในประเทศไทย และต่างประเทศท่ีปลูกท่ีศูนย์วิจัยพืชสวนจังหวัดเชียงราย และศูนย์วิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ จ. เชียงใหม่ จ านวน 84 พันธุ์/สายพันธุ์ รายงานว่า ใบ ดอก ผล และเมล็ด
แตกต่างกันตามพันธุ์ ลักษณะท่ีใช้จ าแนกพันธุ์ได้ คือ รูปร่างผล เปลือกผล สีเนื้อ และช่วงการ  
ออกดอก ซึ่งแบ่งได้ 2 กลุ่ม คือ กลุ่มพันธุ์ภาคกลางและกลุ่มพันธุ์ภาคเหนือ ได้ท าฐานข้อมูลเช้ือ
พันธุกรรม เพื่อป้องกันมิให้มีการสูญพันธุ์ มีการจ าแนกพันธุ์เพื่อใช้ในการปรับปรุงพันธุ์และใช้อ้างอิงใน
กรณียื่นขอขึ้นทะเบียนพันธุ์ใหม่ การจ าแนกพันธุ์หรือกลุ่มพันธุ์ล้ินจ่ีโดยใช้ลักษณะทางพฤกษศาสตร์มี
ข้อดีคือ ท าได้ง่าย สะดวกรวดเร็ว ต้นทุนต่ า และไม่ต้องใช้เทคโนโลยีสูงหรือเครื่องมือราคาแพง แต่ก็มี
ข้อเสีย เช่น เก็บข้อมูลไม่ได้ในบางปีท่ีไม่ออกดอกติดผล บางลักษณะมักผันแปรเนื่องจากความ
หลากหลายทางพันธุกรรมและสภาพแวดล้อมในพื้นท่ีปลูก บางพันธุ์มีลักษณะท่ีคล้ายคลึงกันแต่
เกษตรกรเรียกช่ือพันธุ์แตกต่างกันเพื่อแสดงความเป็นเจ้าของหรือจ าหน่ายต้นพันธุ์ 
 ชินวัฒน์ (2541) ศึกษาการจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีโดยวิธีสัณฐานวิทยา พบว่าการเปรียบเทียบความ
แตกต่างจากลักษณะภายนอกของพืชอาจเกิดความผิดพลาดหรือความสับสนได้ในพันธุ์ท่ีมีความ
ใกล้เคียงกัน ต้องใช้ผู้ท่ีมีความช านาญเท่านั้นถึงสามารถแยกความแตกต่างได้ การตรวจสอบความตรง
ตามพันธุ์เสียเวลามากในล้ินจ่ีเพราะเป็นพืชยืนต้น ใช้ระยะเวลานานกว่าจะสามารถเห็นลักษณะของ 
ดอก ผล และอาจมีปัญหาในการออกดอกท่ีไม่สม่ าเสมอทุกปี และการเก็บรวบรวมข้อมูลส่วนมากมา
จากแปลงรวบรวมพันธุ์ไม่ใช่มาจากแปลงวิจัยหรือการปลูกเพื่อการค้า ท าให้ค่าอาจเบ่ียงเบนได้ ถึงแม้
การจ าแนกพันธุ์โดยวิธีสัณฐานวิทยาสามารถท าได้ง่าย สะดวก แต่ก็ยังมีปัจจัยท่ีไม่สามารถควบคุมได้
จึงได้เสนอแนะว่าควรน าเครื่องหมายโมเลกุลมาใช้ในการจ าแนกส่ิงมีชีวิต ท้ังระดับโปรตีนหรือระดับดี
เอ็นเอ ซึ่งอาจควบคู่กับการศึกษาจ านวนโครโมโซม เพื่อให้มีความแม่นย ามากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ Wu et al. (2016) ท่ีจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีจากลักษณะสัณฐานวิทยาโดยศึกษาลักษณะของ
ใบและกิ่ง ท าให้เห็นว่าการใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยายังไม่สามารถจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีได้อย่างแม่นย า 
และลักษณะท่ีตรวจสอบมักจะขึ้นกับสภาพแวดล้อม ท าให้การตรวจสอบผิดพลาดได้ 
 
 2. การจ าแนกล้ินจ่ีโดยวิธีเซลล์พันธุศาสตร์ 

ชินวัฒน์ (2541) ศึกษาการจ าแนกล้ินจ่ีด้วยวิธีทางเซลล์พันธุศาสตร์โดยการนับจ านวน
โครโมโซม พบว่า ล้ินจ่ีท้ัง 19 พันธุ์ มีจ านวนโครโมโซม 2n = 30 เท่ากัน แต่รูปร่างและขนาดของ
โครโมโซมแตกต่างกัน แต่เป็นเพียงการประเมินด้วยสายตาเท่านั้น ยังไม่มีความละเอียดเพียงพอดังนั้น
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วิธีทางเซลล์พันธุศาสตร์ท่ีควรน ามาใช้จ าแนกพันธุ์ ล้ินจ่ีคือ การศึกษาคาริโอไทป์ซึ่งจะท าให้ทราบถึง
รายละเอียดของโครโมโซมในแต่ละแท่ง ถึงแม้ว่าการนับจ านวนโครโมโซมจะมีความแม่นย า ใช้เพียง
ส่วนของรากจากกิ่งตอนมาตรวจสอบ แต่ก็มีข้อเสียคือมีขั้นตอนท่ียุ่งยากผลท่ีได้ไม่มีความละเอียด
เท่ากับการท าคาริโอไทป์ จากการศึกษานี้ยังไม่สามารถจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีจากการนับจ านวนโครโมโซม
ได้ อย่างไรก็ตามพบว่ามีความแปรปรวนของจ านวนโครโมโซมล้ินจ่ีในการศึกษาของ Sarin et al. (2003) ซึ่งมี
จ านวนโครโมโซม 2n = 28, 30 และ 32 
 
 3. การจ าแนกล้ินจ่ีโดยเครื่องหมายโปรตีนหรือไอโซไซม์ 

Degani et al. (1995) ศึกษาการจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีโดยการวิเคราะห์ไอโซไซม์ในล้ินจ่ีท้ังหมด 30 
พันธุ์ โดยใช้เอนไซม์ aconitase, aspartate aminotransferase, isocitrate dehydrogenase, Phosphog-
lucomutase, shikimate dehydrogenase, superoxide dismutase และ triosephosphateisomerase 
สามารถจัดกลุ่มพันธุ์ล้ินจ่ีได้ 5 กลุ่ม จ าแนกได้ 18 พันธุ์ท่ีแตกต่างกัน ส่วนอีก 12 พันธุ์ ไม่สามารถจ าแนก
ได้ การศึกษานี้แสดงให้เห็นว่าเครื่องหมายไอโซไซม์สามารถใช้ในการจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีได้ แต่ยังต้องเพิ่ม
ต าแหน่งของยีนเพื่อให้สามารถตรวจสอบพันธุ์ที่มีความใกล้เคียงกันได้  
 ข้อจ ากัดของการตรวจสอบด้วยโปรตีน คือ จ านวนยีนท่ีตรวจสอบไม่กระจายท่ัวทั้งจีโนมและ
ต้องมีการแสดงออกของยีนท่ีศึกษาซึ่งขึ้นกับระยะของการเจริญเติบโตและส่ิงแวดล้อม การรักษา
ธรรมชาติของโปรตีนและไอโซไซม์ท าได้ยาก ท าให้การวิเคราะห์ตัวอย่างต้องใช้เวลาอย่างรวดเร็ว 
นอกจากนี้ความสามารถในการตรวจสอบความแตกต่างระหว่างตัวอย่างน้อยกว่าในระดับดีเอ็นเอ
เนื่องจากในระดับโปรตีนยังไม่สามารถตรวจสอบความแตกต่างท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงล าดับนิวคลี
โอไทป์แต่ไม่เปล่ียนแปลงกรดอะมิโนได้ ท าให้ไม่พบความแตกต่างนี้จากผลของอิเล็กโทรโฟรีซิส 
(สุรินทร์, 2552) 
 
 4. การจ าแนกล้ินจ่ีโดยเครื่องหมายดีเอ็นเอ 

การตรวจสอบความแตกต่างของล าดับนิวคลีโอไทป์ในโมเลกุลของดีเอ็นเอมีข้อดีมากกว่าการ
ตรวจสอบโปรตีนคือโมเลกุลของดีเอ็นเอมีความเสถียรกว่าจึงเก็บได้นาน สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างท่ี
ถูกเก็บไว้เป็นเวลานานได้ และยังสามารถตรวจสอบได้จากทุกเนื้อเย่ือ ทุกระยะการเจริญเติบโต หรือ
สภาพทางสรีรวิทยาใดก็ได้ โดยไม่ขึ้นกับสภาพแวดล้อม ครอบคลุมท้ังจีโนม ไม่ขึ้นกับส่วนท่ีเป็นยีน
หรือไม่เป็นยีน หรือส่วนท่ีมีการแสดงออกหรือไม่มีการแสดงออกก็ได้ จึงตรวจสอบได้โดยไม่จ ากัด 
เครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีตรวจสอบโดยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส เป็นการน าเทคนิคการเพิ่มปริมาณดี
เอ็นเอด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสมาประยุกต์ใช้ตรวจสอบเครื่องหมายดีเอ็นเอมีท้ังแบบท่ี
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ตรวจสอบได้หลายต าแหน่งพร้อมกัน ซึ่งเป็นการตรวจแบบสุ่มไม่จ าเพาะกับต าแหน่งใด และแบบท่ี
ตรวจสอบได้ครั้งละหนึ่งต าแหน่งในบริเวณท่ีจ าเพาะ (สุรินทร์, 2552) 
 จากการศึกษางานวิจัยท่ีใช้เครื่องหมายโมเลกุลในการจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีพบว่ามีเครื่องหมาย
โมเลกุลมากมายท่ีได้ศึกษามาแล้วดังนี้  

เครื่องหมายโมเลกุล random amplified polymorphic DNA (RAPD) จากรายงาน
ของ Anuntalabhochai et al. (2002), Tongpamnak et al. (2002) และ Kumar et al. (2006) 

เครื่องหมายโมเลกุล simple sequence repeat (SSR) จากรายงานของ Viruel and 
Hormaza (2004), Mingfang et al. (2006), Madhou et al. (2010), Madhou et al. (2013)  

เครื่องหมายโมเลกุล high annealing temperature-random amplified polymorphic 
DNA (HAT-RAPD) จากรายงานของ Wangspa et al. (2005), Cutler et al. (2006), Cutler et al. (2007) 

เครื่องหมายโมเลกุล  inter-simple sequence repeat (ISSR) จากรายงานของ 
Degani et al. (2003), Long et al. (2015) 

เครื่องหมายโมเลกุล amplified fragment length polymorphism (AFLP) จาก
รายงานของ Tongpamnak et al. (2002), Ganjun et al. (2003) 

เค รื่ อ งห ม าย โม เลกุ ล  sequence characterized amplified region (SCAR) ใน
รายงานของ Cutler et al. (2006), Cheng et al. (2015)  

เครื่องหมายโมเลกุล single nucleotide polymorphism (SNP) ในรายงานของ Liu et al. 
(2015) 

เครื่องหมายโมเลกุลดังท่ีกล่าวมานี้สามารถจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีได้ แต่คุณสมบัติของเครื่องหมาย
แต่ละชนิดแตกต่างกันออกไปและเหตุนี้จ านวนของไพรเมอร์ท่ีใช้จึงแตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น 
เครื่องหมายโมเลกุล AFLP จ านวน 7 ไพรเมอร์ ให้ผลการจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีเช่นเดียวกับเครื่องหมาย
โมเลกุล RAPD จ านวน 14 ไพรเมอร์ (Tongpamnak et al., 2002) 

 
การจ าแนกล้ินจ่ีโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล 

 Anuntalabhochai et al. (2002) วิเคราะห์ความผันแปรทางพันธุกรรมของล้ินจ่ีท้ังหมด 20 พันธุ์ 
โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล RAPD จ านวน 69 ไพรเมอร์ พบว่ามี 5 ไพรเมอร์ท่ีให้พอลิมอร์ฟิซึม ได้แก่ OPB18, 
OPC09, OPAK10, OPAQ12 และ OPAS10 โดยท่ีมีขนาดโมเลกุลต้ังแต่ 200 ถึง 2,000 คู่ เบส เมื่อสร้าง
แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่าง 20 พันธุ์ พบว่าจ าแนกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ  ซึ่งเครื่องหมาย RAPD 
ยังไม่เพียงพอต่อการจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีท่ีมีความใกล้เคียงกันมากออกจากกันได้ 
 Viruel and Hormaza (2004) ศึกษาและวิเคราะห์ความผันแปรของไมโครแซทเทลไลท์ของ
ล้ินจ่ี 21 พันธุ์ในสาธารณรัฐมอริเชียส โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล SSR จ านวน 12 ต าแหน่ง พบว่า
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จ าแนกล้ินจ่ีได้ 16 พันธุ์ และยังพบว่าพันธุ์ Mauritius และ Tai So เป็นพันธุ์เดียวกันแต่มีช่ือเรียก
ต่างกันและนอกจากนี้ยังน าเครื่องหมาย SSR ท้ัง 12 ต าแหน่ง มาวิเคราะห์ความผันแปรของ 
ไมโครแซทเทลไลท์ในล าไยท้ัง 4 พันธุ์จากประเทศไทย และออสเตรเลีย ซึ่งล้ินจ่ีและล าไยเป็นพืชท่ีอยู่
ในวงศ์เดียวกันมีการอนุรักษ์บริเวณไมโครแซทเทลไลท์ท าให้สามารถน าเครื่องหมายนี้มาพัฒนาเพื่อให้
สามารถจ าแนกพืชในวงศ์ Sapindaceae ได้ 
 Tongpamnak et al. (2002) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและความสัมพันธ์ของ
ล้ินจ่ี ท้ังหมด 47 พันธุ์ โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล RAPD และ AFLP จ านวน 14 ไพรเมอร์ และ 7 
ไพรเมอร์ ตามล าดับ ผลการทดลองพบว่าเครื่องหมายดีเอ็นเอท้ังสองสามารถจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีได้ แต่
เครื่องหมายโมเลกุล RAPD ยังไม่สามารถจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีออกจากกันได้ท้ังหมด 
 Degani et al. (2003) ศึกษาการจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีและความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมโดยใช้
เครื่องหมายโมเลกุล ISSR ท้ังหมด 66 พันธุ์ โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 32 ไพรเมอร์ พบว่าสามารถ
จ าแนกพันธุ์ ล้ินจ่ีได้เป็น 4 กลุ่มใหญ่ และยังพบว่าล้ินจ่ีพันธุ์ Chakrapat ท่ีมาจากสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน กับพันธุ์ Emperor ท่ีมาจากประเทศไทย เป็นพันธุ์เดียวกันแต่มีช่ือเรียกแตกต่างกัน 
 Long et al. (2015) วิเคราะห์พันธุกรรมของล้ินจ่ี 6 พันธุ์ ท่ีอยู่ต่างมณฑลในสาธารณรัฐ
ประชาชนจีนใต้ โดยเครื่องหมายโมเลกุล RAPD จ านวน 19 ไพรเมอร์ และเครื่องหมายโมเลกุล ISSR 
จ านวน 12 ไพรเมอร์ พบว่าเครื่องหมายโมเลกุล RAPD ให้แถบท่ีเป็นพอลิมอร์ฟิซึม 72.2 เปอร์เซ็นต์ 
และเครื่องหมายโมเลกุล ISSR ให้แถบดีเอ็นเอท่ีเป็นพอลิมอร์ฟิซึม 61.64 เปอร์เซ็นต์ ท้ังสอง
เครื่องหมายเมื่อน ามาสร้างแผนภาพความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมสามารถจ าแนกล้ินจ่ีได้เหมือนกัน 
 
เคร่ืองหมายโมเลกุลไอเอสเอสอาร์ (Inter-Simple Sequence Repeat: ISSR) 
 เครื่องหมายโมเลกุล ISSR เป็นเครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีประยุกต์ใช้ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส  
โดยใช้โอลิโกนิวคลีโอไทด์ (oligonucleotide) ท่ีมีล าดับเบสแบบไมโครแซทเทลไลท์เป็นไพรเมอร์ในการ
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีต้องการศึกษาเนื่องจากล าดับเบสแบบไมโครแซทเทลไลท์กระจายอยู่ ท่ัวจีโนม  
และบางต าแหน่งอยู่ใกล้ ๆ กัน ไพรเมอร์จึงสามารถจับกับดีเอ็นเอได้ท้ัง 2 ทิศทาง โดยมีปลาย 3´  
เข้าหากัน ซึ่งสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอต าแหน่งดังกล่าวได้ สามารถตรวจสอบได้โดยไม่ต้องทราบข้อมูล
ล าดับเบสของส่ิงมีชีวิตท่ีต้องการศึกษา ความแตกต่างเกิดจากขนาดช้ินผลผลิตของปฏิกิริยาลูกโซ่ 
พอลิเมอร์เรส ดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณได้เป็นส่วนท่ีอยู่ระหว่างล าดับเบสแบบไมโครแซทเทลไลท์ หรือ SSR 2 
บริเวณท่ีอยู่ใกล้กัน เป็นการตรวจสอบครั้งละหลายต าแหน่งพร้อมกัน เครื่องหมายโมเลกุล ISSR  
ใช้ในการจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ี พบว่ามีพอลิมอร์ฟิซึมสูง (Degani et al., 2003) ซึ่งเกิดจากการขาดหายไปของ
ล าดับเบสท่ีซ้ ากันในบริเวณไมโครแซทเทลไลท์ หรือมีการแทรกหรือขาดหายไปของดีเอ็นเอท่ีท าให้เกิดการ
เปล่ียนระยะห่างระหว่างบริเวณไมโครแซทเทลไลท์ ดังภาพท่ี 17 
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ภาพที่ 17 ตัวอย่ำงกำรตรวจสอบดีเอ็นเอด้วยเครื่องหมำย ISSR 
ท่ีมำ: สุรินทร์ (2552) 

 
จีโนม (Genome) (สุรินทร์, 2552)  
 จีโนม หมายถึง จ านวนโครโมโซมหรือปริมาณดีเอ็นเอท่ีมีในเซลล์หรือในส่ิงมีชีวิตหนึ่ง ๆ ซึ่ง
จะมีความแตกต่างกันในส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิด การศึกษาจีโนมสามารถท าได้ท้ังระดับโครโมโซม และ
ระดับดีเอ็นเอ ในเซลล์ยูแคริโอตนั้นพบดีเอ็นเอได้ท้ังในนิวเคลียส และในออร์แกเนลอีก 2 ชนิด ได้แก่ 
ไมโทคอนเดรีย และพลาสติด จีโนมจึงมีอยู่ 3 แหล่ง คือ จีโนมในนิวเคลียส (nuclear genome) 
จีโนมในไมโทคอนเดรีย (mitochondrial genome) ซึ่งพบท้ังในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ และจีโนม
ในพลาสติด หรือในคลอโรพลาสต์ (chloroplast genome) ซึ่งพบเฉพาะในเซลล์พืช 
 
จีโนมในคลอโรพลาสต์ (Chloroplast genome) (สุรินทร์, 2552) 
 คลอโรพลาสต์เป็นออร์แกเนลท่ีเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์แสงพบในพืชท่ัวไป มีดีเอ็นเอท่ีมี
โครงสร้างเป็นวงแหวนเกลียวคู่ (double stand circular DNA) ขนาดประมาณ 120-220 กิโลเบส 
จ านวนคลอโรพลาสต์ในแต่ละเซลล์มีได้มากถึง 40 อัน และแต่ละอันมีดีเอ็นเอประมาณ 20-40 
โมเลกุล รวมจ านวนดีเอ็นเอของคลอโรพลาสต์ (chloroplast DNA, cpDNA) ในแต่ละเซลล์อาจมี
มากถึงประมาณ 800-1,000 โมเลกุล จีโนมของคลอโรพลาสต์ของพืชส่วนใหญ่ มีส่วนของดีเอ็นเอท่ีมี
ล าดับเบสเหมือนกันซ้ า 2 ชุด เรียงตัวอยู่ห่างกันในทิศตรงกันข้าม (inverted repeat) แยกส่วนท่ีมี
ล าดับเบสจ าเพาะเพียงชุดเดียว (unique sequence) เป็น 2 ส่วน เป็นส่วนท่ีมีขนาดใหญ่ (large 
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single copy) และส่วนท่ีมีขนาดเล็ก (small single copy) จีโนมท่ัวไปมียีนประมาณ 100 ยีน จีโนม
ในคลอโรพลาสต์ของล้ินจ่ีมีขนาด 162,524 คู่เบส ดังภาพท่ี 18 
 

 
 

ภาพที่ 18 แบบจ ำลองดีเอ็นเอในคลอโรพลำสต์ของล้ินจ่ี 
ท่ีมำ: Rabah et al. (2017) 

 
ล าดับนิวคลีโอไทด์ในคลอโรพลาสต์นั้นสามารถน ามาใช้ส าหรับการจ าแนกส่ิงมีชีวิตได้ โดยนิยม

เลือกบริเวณท่ีมีความผันแปรทางพันธุกรรมสูง แต่มีบริเวณอนุรักษ์ (conserve sequence) ตัวอย่าง เช่น ยีน 
ribulosebisphosphate carboxylase (rbcL) ซึ่งเป็นยีนท่ีอยู่ในคลอโรพลาสต์ ท าหน้าท่ีควบคุมการสร้าง 
large subunit ของเอนไซม์  ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase /oxygenase (RUBISCO) (Gielly 
and Taberlet, 1994) เกี่ยวข้องกับกระบวนการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช ยีน rbcL มีขนาดประมาณ 
1,400 คู่เบส (ปรีชา, 2543) นอกจากนี้ยังมีการใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีอยู่ระหว่างยีน trnL (UAA) - trnF 
(GAA) ในการจ าแนกส่ิงมีชีวิตอีกด้วย (Taberlet et al., 1991)  
  



 26 

อิเล็กโทรโฟรีซิส (Electrophoresis) (สุรินทร์, 2552) 
 อิเล็กโทรโฟรีซิส เป็นเทคนิคท่ีใช้แยกโมเลกุลของสารท่ีมีประจุออกจากกันโดยใช้กระแสไฟฟ้า 
โดยให้สารท่ีมีประจุเคล่ือนผ่านตัวกลางชนิดหนึ่งในสารละลาย สารท่ีมีประจุต่างกันจะเคล่ือนท่ีในทิศ
ตรงกันข้าม นอกจากประจุแล้วอัตราการเคล่ือนท่ียังขึ้นอยู่กับขนาด รูปร่างของโมเลกุล แรงเคล่ือนไฟฟ้า
และตัวกลางท่ีใช้ 
 
เจลอะกาโรส (Agarose gel) (สุรินทร์, 2552) 
 เจลอะกาโรสเป็นพอลิเมอร์ของ D-galactose สลับกับ 3, 6-anhydrogalactose แยกได้จากสาหร่าย
ทะเล เช่นเดียวกับวุ้น องค์ประกอบหรือหน่วยย่อยโดยรวมจะเหมือนกันแต่จะมีความแตกต่างกัน 
ท่ีหมู่ R ท่ีต่ออยู่กับหมู่ไฮดรอกซีท่ีต าแหน่งคาร์บอนท่ี 6 ของน้ าตาลกาแล็กโทส โดยช่ืออะกาโรสเป็นช่ือ
โดยรวมจึงประกอบด้วยพอลิแซ็กคาไรด์หลายชนิด วัตถุประสงค์ของการแยกดีเอ็นเอโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิสมี
หลายอย่าง เช่น การตรวจสอบดีเอ็นเอท่ีมีขนาดแตกต่างกัน การแยกบริสุทธิ์ ดี เอ็นเอจากอะกาโรส  
การแยกขนาดของพลาสมิด ดีเอ็นเอท่ีตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ เป็นต้น 
 
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส (Polymerase chain reaction) (สุรินทร์, 2552) 
 ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส หรือ PCR เป็นเทคนิคท่ีใช้เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายซึ่งอยู่ใน
สารละลายรวมกับดีเอ็นเออื่น โดยไม่จ าเป็นต้องท าให้ช้ินดีเอ็นเอดังกล่าวบริสุทธิ์ก่อน สามารถแยก
ช้ินส่วนดีเอ็นเอท่ีสนใจได้โดยไม่ต้องน าไปขยายเพิ่มปริมาณในเซลล์หรือน าไปโคลน การท าปฏิกิริยา
ลูกโซ่พอลิเมอร์เรสคือ การสังเคราะห์ดีเอ็นเอโดยใช้เอนไซม์ดีเอ็นเอพอลิเมอร์เรสซ้ ากันหลาย ๆ รอบ 
เพื่อให้ได้ปริมาณดีเอ็นเอเพิ่มขึ้นเป็นทวีคูณ การสังเคราะห์ดีเอ็นเอจะเกิดขึ้นได้จ าเป็นต้องมีไพรเมอร์ด้วย 
ไพรเมอร์ ท่ีใช้เป็นโอลิโกนิ วคลีโอไทด์ ความยาวประมาณ 20-35 เบส วิธีท าปฏิกิริยาลูกโซ่ 
พอลิเมอร์เรส คือ สกัดดีเอ็นเอจากเซลล์ น ามาใส่รวมกับไพรเมอร์ บัฟเฟอร์ ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซด์
ไตรฟอสเฟต (dNTP) ท้ัง 4 ชนิด ท าให้ดีเอ็นเอต้นแบบแยกเป็นสายเด่ียว (denaturation) โดยใช้
ความร้อน แล้วลดอุณหภูมิลงอย่างรวดเร็ว เพื่อให้ไพรเมอร์ท่ีมีเบสเป็นคู่สมกับส่วนปลายของช้ินดีเอ็นเอ
เป้าหมายและมีปริมาณมากกว่าช้ินดีเอ็นเออื่น ๆ เข้ามาจับคู่กับส่วนดีเอ็นเอท่ีต้องการ (annealing) 
ขั้นสุดท้ายจึงเปล่ียนอุณหภูมิให้พอเหมาะกับการท างานของเอนไซม์ดีเอ็นเอพอลิเมอร์เรส เอนไซม์จะ
ท าหน้าท่ีสังเคราะห์ดีเอ็นเอต่อจากไพรเมอร์ (primer extension) โดยมีดีเอ็นเอเป้าหมายเป็น
ต้นแบบ เมื่อปฏิกิริยาด าเนินไปครบท้ัง 3 ขั้นตอน โมเลกุลดีเอ็นเอเป้าหมายจะเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า 
 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในรอบแรกจะพบว่า ผลผลิตท่ีได้ไม่ได้มีเฉพาะส่วนของดีเอ็นเอบริเวณท่ี
เป็นเป้าหมายเท่านั้น แต่ได้โมเลกุลท่ีมีสายหนึ่งยาวมากเพราะเป็นต้นแบบเดิม อีกสายหนึ่งท่ีเป็นคู่สม 
เริ่มจากปลาย 5´ ของไพรเมอร์ท่ีใช้ ส่วนปลาย 3´ ยาวออกไปนอกบริเวณท่ีต้องการ ในรอบท่ี 2 ยังคง
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ได้ผลผลิตท่ีมีสายหนึ่งยาวมาก หรือมีปลาย 3´ ท่ียาวเกินส่วนท่ีต้องการ จนถึงรอบท่ี 3 จึงเริ่มมี
โมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมีขนาดเท่ากับเป้าหมายท่ีต้องการ ซึ่งจะเพิ่มปริมาณมากขึ้นอย่างรวดเร็ว ส่วน
โมเลกุลท่ีมีปลาย 3´ยาว จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นรอบละ 2 โมเลกุลเท่านั้น โดยโมเลกุลท่ีมีปลาย 3´ยาว
ดังกล่าวนี้ สังเคราะห์มาจากดีเอ็นเอต้นแบบเริ่มต้นท่ีเป็นสายยาว เมื่อเปรียบเทียบกันพบว่า  
การสังเคราะห์โดยรวมเพิ่มขึ้นเป็นทวีคูณรอบละ 2 เท่า แต่โมเลกุลท่ีมีปลาย 3´ยาว เพิ่มขึ้นแบบ
สม่ าเสมอรอบละ 2 โมเลกุล ถ้าประสิทธิภาพของการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอสมบูรณ์ จะสามารถค านวณ
ดีเอ็นเอท่ีเพิ่มขึ้นได้ เมื่อเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอครบ 30 รอบ ปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายจะเพิ่มขึ้น
ประมาณ 1 พันล้านเท่า ขณะท่ีดีเอ็นเอท่ีมีสายยาวมีเพียง 60 เท่า เมื่อน าผลผลิตท่ีได้ไปตรวจสอบจึง
พบเฉพาะดีเอ็นเอท่ีมีขนาดเท่ากับเป้าหมายเท่านั้น  
 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเออาศัยการท างานของเอนไซม์ดีเอ็นเอพอลิเมอร์เรส ถ้าใช้เอนไซม์ 
ดีเอ็นเอพอลิเมอร์เรสจากแบคทีเรีย E. coli หรือจากเซลล์อื่น เมื่อท าให้ดีเอ็นเอเสียสภาพโดยใช้อุณหภูมิ
สูงประมาณ 95 องศาเซลเซียส เอนไซม์ก็จะเสียสภาพด้วย จึงต้องเติมเอนไซม์ใหม่ลงไปในปฏิกิริยาทุก
รอบการสังเคราะห์ ต่อมามีการค้นพบเอนไซม์ Taq DNA polymerase จากแบคทีเรียในน้ าพุร้อน 
Thermus aquaticus เอนไซม์นี้สามารถทนความร้อนได้สูง ท าให้การท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส
สะดวกมากขึ้น ไม่ต้องมีการเติมเอนไซม์และสามารถประยุกต์ใช้กับเครื่องอัตโนมัติได้ โดยควบคุมอุณหภูมิ
ในแต่ละขั้นตอน ท าซ้ า 30-40 รอบ ก็สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายได้เป็นล้าน ๆ เท่าโดยใช้เวลา
เพียง 3-4 ช่ัวโมงเท่านั้น ส าหรับอุณหภูมิท่ีใช้ในแต่ละขั้นตอนนั้น ขั้นท่ี 1 คือ ท าให้ดีเอ็นเอเสียสภาพ มัก
ใช้ท่ี 94-95 องศาเซลเซียส ส่วนขั้นท่ี 2 ท าให้ไพรเมอร์จับตัวกับดีเอ็นเอต้นแบบ จะอยู่ในช่วง 35-65 
องศาเซลเซียส ขึ้นกับขนาดและองค์ประกอบของเบสในไพรเมอร์ท่ีใช้ ท้ังนี้เพราะขนาดและองค์ประกอบ
ของเบสมีผลต่ออุณหภูมิท่ีใช้ในการแยกดีเอ็นเอเกลียวคู่ให้เป็นสายเด่ียว อุณหภูมิท่ีใช้เพื่อท าให้ดีเอ็นเอ
เกลียวคู่แยกเป็นสายเด่ียว 50 เปอร์เซ็นต์  เรียกว่า melting temperature หรือ Tm ขั้นท่ี  3 การ
สังเคราะห์ดีเอ็นเอเส้นใหม่โดยใช้อุณหภูมิประมาณ 72 องศาเซลเซียส  
 
เคร่ืองหมายโมเลกุล (Molecular marker) (สุรินทร์, 2552) 
 เครื่องหมายโมเลกุลมี 2 ระดับ คือ ระดับโปรตีน เป็นการตรวจสอบท่ีโมเลกุลของโปรตีนชนิด
ต่าง ๆ และระดับดีเอ็นเอซึ่งตรวจสอบความแตกต่างของล าดับนิวคลีโอไทด์ในโมเลกุลของดีเอ็นเอ 

เครื่องหมายดีเอ็นเอและการตรวจลายพิมพ์ดีเอ็นเอ (DNA marker and DNA fingerprinting) 
เครื่องหมายดีเอ็นเอ หมายถึง ดีเอ็นเอท่ีใช้เป็นเครื่องหมายบ่งช้ีความจ าเพาะของส่ิงมีชีวิต

ตัวหนึ่ง ชนิดหนึ่ง สปีชีส์หนึ่ง หรือในระดับต่างสปีชีส์ เป็นดีเอ็นเอท่ีอยู่ท่ีต าแหน่งหนึ่ง ๆ บนโครโมโซม 
(nuclear DNA) หรือ ดี เอ็น เอในออร์แกเนลล์ (mitochondrial DNA หรือ chloroplast DNA)  
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การท่ีสามารถใช้ดีเอ็นเอเป็นเครื่องหมายได้เนื่องจากเกิดความผันแปร (variation) ของนิวคลีโอไทด์
ในโมเลกุลของดีเอ็นเอหรือเกิดพอลิมอร์ฟิซึม (polymorphism) ของล าดับเบสในโมเลกุลของดีเอ็นเอ  

การตรวจสอบพอลิมอร์ฟิซึมของดีเอ็นเอนั้นท าได้โดยการหาล าดับเบสในโมเลกุลของดีเอ็นเอ 
(DNA sequencing) หรือตรวจสอบโดยใช้ เครื่องหมายดีเอ็นเอ การใช้ ดีเอ็นเอเป็นเครื่องหมายบ่ งช้ี 
ความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตมีท่ีมาจากการตรวจลายพิมพ์ดีเอ็นเอเป็นวิธีการท่ีท าให้เกิดลายพิมพ์หรือแบบ
แผนของดีเอ็นเอท่ีจ าเพาะสามารถตรวจสอบพอลิมอร์ฟิซึมได้ เดิมได้จากการน าดีเอ็นเอท้ังหมดในเซลล์ 
(genomic DNA) มาตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะแล้วน ามาแยกขนาดด้วยวิธีอิเล็กโทโฟรีซิส ย้ายช้ินดีเอ็นเอ 
ท่ีแยกแล้วท้ังหมดไปยังเมมเบรนฟิลเตอร์ (membrane filter) ไฮบริไดซ์กับโพรบ (probe) ซึ่งมาจากดีเอ็นเอ
ส่วนท่ีเป็นมินิแซทเทลไลท์ สามารถตรวจสอบช้ินดีเอ็นเอได้หลายต าแหน่ง (multiple-locus) พร้อม ๆ กัน
เกิดเป็นลายพิมพ์ ดีเอ็นเอเฉพาะบุคคล มีความหมายเดียวกับค าว่า DNA profiling หรือ DNA typing 
(Jeffreys et al., 1985)  

เครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีตรวจสอบด้วยวิธีปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส (PCR-base marker) 
การน าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสมาประยุกต์ใช้ตรวจสอบเครื่องหมายดีเอ็นเอมีท้ังแบบ

ท่ีตรวจได้ครั้งละหลายต าแหน่งพร้อมกัน ซึ่งเป็นการตรวจแบบสุ่มไม่จ าเพาะกับต าแหน่งใดและแบบท่ี
ตรวจได้ครั้งละหนึ่งต าแหน่ง (single locus) ในบริเวณท่ีจ าเพาะตรวจสอบจากส่วนท่ีมีเพียงชุดเดียว
ในจีโนมซึ่งอาจเป็นส่วนของยีนหรือบริเวณอื่นใดก็ได้ 

Microsatellite-primed PCR (MP-PCR)  แ ล ะ  Inter simple sequences repeat 
(ISSR) ไมโครแซทเทลไลท์ดีเอ็นเอ คือ ล าดับเบสท่ีมีลักษณะเป็นชุดซ้ า ๆ ความยาว 1-6 คู่เบส หรือ 
ไม่เกิน 10 คู่เบส เรียงตัวต่อกันในทิศทางเดียวกัน ท่ีต าแหน่งหนึ่งอาจมีล าดับเบสซ้ ายาวต่อเนื่องกันได้
หลายร้อยคู่เบส มีช่ือเรียกอย่างอื่นคือ SSR (simple sequence repeat) หรือ STR (shot tandem 
repeat) การตรวจสอบดีเอ็น เอบริเวณท่ีเป็นไมโครแซทเทลไลท์นี้อาจใช้วิธี  Southern blot 
hybridization แบบเดียวกับการตรวจสอบ RFLP ของดีเอ็นเอในนิวเคลียส โดยใช้โอลิโกนิวคลีโอไทด์
ท่ีสังเคราะห์ขึ้นใหม่ให้มีล าดับเบสเป็นชุดซ้ า เช่น (CA)10, (GAT)7 เป็นโพรบจะสามารถตรวจสอบ 
ดีเอ็นเอท่ีมีล าดับเบสแบบไมโครแซทเทลไลท์นั้น ๆ ได้หลายต าแหน่งพร้อมกัน แต่การตรวจสอบ  
ดีเอ็นเอโดยวิธีไฮบริไดเซชันมีขั้นตอนท่ียุ่งยาก ใช้เวลานาน มีค่าใช้จ่ายสูง และต้องใช้ดีเอ็นเอปริมาณ
มากจึงมีการประยุกต์ใช้ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส เพื่อลดขั้นตอนและข้อด้อยต่ าง ๆ โดยใช้ 
โอลิโกนิวคลีโอไทด์ท่ีมีล าดับเบสแบบไมโครแซทเทลไลท์ เช่น (CA)10, (GAT)7 เป็นไพรเมอร์ในการเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอท่ีต้องการศึกษา ใช้ไพรเมอร์เพียง 1 ชนิด แบบเดียวกับการท า RAPD เนื่องจาก 
ล าดับเบสแบบไมโครแซทเทลไลท์กระจายอยู่ท่ัวจีโนม และบางต าแหน่งอยู่ใกล้ ๆ กัน ไพรเมอร์จึง
สามารถจับกับดีเอ็นเอได้ท้ัง 2 ทิศทาง โดยมีปลาย 3´ เข้าหากัน ซึ่งสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
ต าแหน่งดังกล่าวได้ เรียกวิธีนี้ว่า Microsatellite-primed PCR ซึ่งสามารถตรวจสอบได้โดยไม่
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จ าเป็นต้องทราบข้อมูลล าดับเบสของส่ิงมีชีวิตท่ีต้องการศึกษา แต่จากล าดับเบสแบบไมโครแซทเทลไลท์
บางต าแหน่งมีความยาวมาก ไพรเมอร์ท่ีใช้ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอจึงอาจจับดีเอ็นเอบริเวณนั้น 
ไม่แน่นอน เช่น มีเบสซ้ า CA จ านวน 20 ชุดบนดีเอ็นเอต้นแบบ แต่ไพรเมอร์ยาวเพียง 20 เบส 
ประกอบด้วยเบส CA จ านวน 10 ชุด ไพรเมอร์จึงอาจจับกับสายคู่สมตรงกลางของชุดซ้ าหรือค่อนไป
ทางใดทางหนึ่ง ผลผลิตจากปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสท่ีได้จึงมีความยาวไม่สม่ าเสมอ มีการประยุกต์
โดยการสังเคราะห์ไพรเมอร์ท่ีมีเบสอื่นท่ีปลาย 5´ หรือ 3´ ของล าดับไมโครแซทเทลไลท์ จ านวน 1-3 
เบส จะช่วยให้ไพรเมอร์จับได้เฉพาะปลาย 5´ หรือ 3´ ของชุดซ้ าบนดีเอ็นเอต้นแบบ ท าให้ผลผลิตจาก
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส ท่ีได้มีความยาวสม่ าเสมอ และถ้าเพิ่มเบสท่ีปลาย 5´ ของไพรเมอร์ ความ
ยาวของผลผลิตปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสยังแยกความแตกต่างของจ านวนชุดซ้ าท่ีต าแหน่งไพรเมอร์
จับได้ด้วย ส่วนของดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณได้เป็นส่วนท่ีอยู่ระหว่างล าดับเบสแบบไมโครแซทเทลไลท์ 
หรือ SSR 2 บริเวณท่ีอยู่ใกล้กัน จึงเรียกว่า inter simple sequence repeat หรือเครื่องหมาย ISSR 
การตรวจสอบดีเอ็นเอด้วยเครื่องหมาย ISSR หรือ MP-PCR มีวิธีท าคล้ายกับ RAPD คือ ใช้ไพรเมอร์
เพียงชนิดเดียว เป็นการตรวจสอบหลายต าแหน่งพร้อมกัน 
 
แผนภูมิต้นไม้ (Phylogenetic tree) (สุรินทร์, 2552) 
 Phylogenetic tree เป็นการศึกษาประวัติหรือวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต โดยใช้แผนภาพ
คล้ายต้นไม้ กิ่งท่ีแยกแต่ละกิ่งแสดงการแยกตัวออกจากกัน เรียกอีกอย่างว่า phylogeny หรือ 
evolutionary tree โดยมีสมมติฐานหลักว่าส่ิงมีชีวิตท่ีมีข้อมูลทางโมเลกุลเหมือนกัน (homologous) 
มีบรรพบุรุษร่วมกันแล้วค่อย ๆ มีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาจึงมีการแยกออกจากกันครั้งละ 2 กิ่ง 
แต่ละจุดท่ีแยกออกจากกันเกิดได้อย่างอิสระ องค์ประกอบของ phylogenetic tree ประกอบด้วย
ส่วนต่าง ๆ ดังภาพท่ี 19 
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ภาพที่ 19 ต ำแหน่งองค์ประกอบของ Phylogenetic tree 
ท่ีมา: สุรินทร์ (2552) 

 
 กลุ่มของ Taxon หรือ หน่วยอนุกรมวิธาน ท่ีแยกมาจากบรรพบุรุษร่วม (common 
ancestor) เดียวกันเรียกว่า เคลด (clade) หรือ monophyletic group เช่น taxon ท่ีอยู่ใกล้กัน
อย่าง B และ C เรียกว่า sister taxon มีบรรพบุรุษร่วมกัน ใน taxon ท่ีมีบรรพบุรุษร่วมกันมากกว่า 
1 จุด เช่น B, C และ D ไม่จัดว่าเป็นเคลด เรียกว่า paraphyletic group 
 การแยกสายวิวัฒนาการหรือกิ่งท่ีจุด internode หรือ internal node ถ้ามีกิ่งแยกออกมา 2 
กิ่ง เรียกจุดนั้นว่า bifurcating node แต่ถ้าแยกออกมามากกว่า 2 กิ่งเรียกว่า multifurcating node 
ลักษณะของกิ่งท่ีแยกออกจากจุดท่ีมีบรรพบุรุษร่วมจากหนึ่งเป็น 2 เรียกเป็นแบบ dichotomy แต่ถ้า
แยกออกมามากกว่า 2 เป็นแบบ polytomy กระบวนการท่ีเกิดการแยกแบบนี้เรียกว่า radiation 
เกิดจากการเปล่ียนแปลงท่ีจุดนั้นเป็นหลายแบบในเวลาเดียวกัน หรือยังมีข้อมูลไม่เพียงพอจึงแยกเป็น 
2 ไม่ได้ ในกระบวนการวิวัฒนาการเป็นไปได้น้อยมากท่ีจะเกิดการเปล่ียนแปลงแบบพร้อมกันจากจุด
เดียวกัน แต่อาจเกิดการเปล่ียนแปลงท่ีรวดเร็วจนไม่สามารถหาหลักฐานมาสนับสนุนได้ว่าเหตุการณ์
ไหนเกิดขึ้นก่อน จึงไม่สามารถสร้าง tree ท่ีมีการแยกจุดละ 2 กิ่งตามล าดับท่ีแท้จริงได้ ต้องคงไว้ 
ในรูป tree ท่ีมีบางจุดมีมากกว่า 2 กิ่ง  
 Tree อาจเป็นแบบท่ีมีราก (rooted tree) หรือไม่มีราก (unrooted tree) ดังภาพท่ี 20 
tree แบบท่ีมีรากมี node ท่ีเป็นจุดเริ่มต้นหรือราก ท่ีทุกกิ่งจะแยกออกมา จึงแสดงทิศทางของ
วิวัฒนาการว่า taxon ใดวิวัฒนาการยาวนานกว่ากัน สามารถบอกได้ว่าจุดไหนเป็นบรรพบุรุษ และจุด
ไหนเป็นลูกหลานท่ีสืบทอดมา ส่วน tree แบบท่ีไม่มีรากไม่มีจุดเริ่มต้น ไม่สามารถระบุได้ว่า taxon 
ใดมีวิวัฒนาการยาวกว่า จุดไหนเป็นบรรพบุรุษ และจุดไหนเป็นลูกหลานท่ีสืบทอดมา 
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ภาพที่ 20 การแยกสายวิวัฒนาการ 
ท่ีมา: สุรินทร์ (2552) 

 

วิธีหารากจะใช้ส่ิงมีชีวิตท่ีอยู่นอกกลุ่มท่ีศึกษา (Out group) มาร่วมวิเคราะห์ด้วยและถ้า
เลือกได้เหมาะสมจะหารากได้จากจุดกึ่งกลางระหว่าง taxon ท่ีอยู่ห่างกันมากท่ีสุด (midpoint 
rooting) หรือหารากโดยใช้ molecular clock โดยสมมติให้การเปล่ียนแปลงเกิดขึ้นด้วยอัตราท่ีคงท่ี 
taxon ท่ีมีการกลายพันธุ์มากแสดงว่ามีวิวัฒนาการมานานกว่าโดยความยาวของกิ่งจะบอกเวลาการ
เกิดวิวัฒนาการได้ 

 



 

บทท่ี 3 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

 
พันธุ์ล้ินจ่ีท่ีใช้ในการวิจัย 
 ล้ินจ่ีท่ีใช้ในการศึกษาทดลองนี้มีท้ังหมด 23 พันธุ์ ซึ่งมาจากแปลงรวบรวมและอนุรักษ์พันธุ์
ล้ินจ่ี สาขาไม้ผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 22 พันธุ์ (ภาพท่ี 21) และพันธุ์โกมินทร์ 
มาจากแปลงเกษตรกร อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้ล าไยเป็นตัวอย่างนอกกลุ่ม (Out group) 
ดังตารางท่ี 2  
 
 

 
 

ภาพที่ 21 แปลงรวบรวมและอนุรักษ์พันธุ์ล้ินจ่ี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
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ตารางที่ 2 พันธุ์ล้ินจ่ี ล ำไย และแหล่งท่ีมำ 

ชื่อพันธุ ์ แหล่งที่มำ 

1. กวำงเจำ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
2. สำแหรกทอง มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
3. โอวเฮียะ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
4. จีนใหญ่ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
5. กะโหลกใบอ้อ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
6. กิมเจง มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
7. จักรพรรดิ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
8. ช่อระก ำ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
9. ฮงฮวย มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
10. ส ำเภำทอง มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
11. ไทย มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
12. กรอบแก้ว มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
13. ส ำเภำแก้ว มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
14. นครพนม 1 มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
15. บริวสเตอร์ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
16. กะโหลกใบไหม้ มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
17. แห้วจีน มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
18. เขียวหวำน มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
19. กระโถนท้องพระโรง มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
20. ค่อม มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
21. กะโหลกใบยำว มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
22. จีนแดง มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
23. โกมินทร์ แปลงเกษตรกร อ ำเภอฝำง จังหวัดเชียงใหม่ 
24. ล ำไย พันธุ์จัมโบ้  มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
25. ล ำไย พันธุ์เพชรสำคร  มหำวิทยำลัยแม่โจ้ 
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วัสดุและอุปกรณ์ 
 
 1. กระบอกตวง 
 2. กระดาษทิชชู 
 3. ช้อนตักสาร 
 4. ถ้วยใส่สาร 
 5. ทิป (Tip) 
 6. นาฬิกาจับเวลา 
 7. บีกเกอร์ (Beaker) 
 8. ปิเปตแก้ว 
 9. ไมโครปิเปต (Micropettes) ขนาด 10 ไมโครลิตร 20 ไมโครลิตร 200 ไมโครลิตร และ 
1,000 ไมโครลิตร  
 10. หลอดไมโครทิวป์ ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
 11. หลอดพีซีอาร์ ขนาด 0.2 มิลลิลิตร 
 12. โกร่งบดตัวอย่าง 

  



 35 

เคร่ืองมือ 
 
 1. เครื่องอิเล็กโทรโฟรีซิส i-MyRun.N Electrophoresis (Tokyo, Japan) 
 2. เครื่อง Thermal Cycle ยี่ห้อ BIO-RAD รุ่น T100TM (BioRad, USA) 
 3. เครื่องปั่นเหวี่ยงตกตะกอนขนาดเล็ก (Mini centrifuge) รุ่น Mini 6Ks (Bioline)  
 4. เครื่องปั่นเหวี่ยง (centrifuge) Heraeus รุ่น Biofuge pico (Sorvall, Germany) 
 5. เครื่องช่ัง 3 ต าแหน่ง รุ่น PG503-S (Mettler Toledo, Switzerland) 
 6. เครื่องวัดค่าความเป็นกรดด่าง PH550 pH/mV Meter ยี่ห้อ Clean L'eau (Taoyuan, Taiwan) 
 7. เครื่องกวนสารและให้ความร้อน (Jemway 1000, UK) 
 8. เครื่อง Vortex รุ่น MS-1 (IKA-Malaysia) 
 9. ตู้เย็น รุ่น GR-A25KSS Inverter (Toshiba, Thailand) 
 10. ตู้แช่ -20 องศาเซลเซียส รุ่น SF-C992 NG (Sanyo, Thailand) 
 11. ตู้แช่ -80 องศาเซลเซียส รุ่น MDF-592 (Sanyo, Japan) 
 12. ตู้อบแห้ง FED 53-UL (BINDER, Norway) 
 13. ไมโครเวฟ รุ่น R-220 (SHARP, Thailand) 
 14. เครื่องนึ่งความดัน Auto clave รุ่น ASB260 (Astell Scientific, England) 
 15. อ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ รุ่น WNB 7 (Memmert, Germany)  
 16. ตู้ดูดควัน Easy Lab Fume Hood (S. K. Powerable, Thailand) 
 17. เครื่อง Gel DocTMXR+ with Image LabTM Software (Bio-Rad, USA). 
 18. เครื่อง NanoDrop™ 2000/2000c Spectrophotometers (Thermo Fisher Scientific, USA) 
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สารเคมี 
 
 1. Agarose (Molecular biology grade) (Vivantis, Malaysia) 
 2. Boric acid (Molecular biology grade) (Vivantis, Malaysia) 
 3. Cetyltrimethyl Ammonium Bromide (CTAB) High purity (AMRESCO, USA) 
 4. Phenol Saturated (pH7.0) (Bio basic, USA) 
 5. Chloroform (RCILabscan, Thailand) 
 6. Isoamyl alcohol (Qrec, New Zealand) 
 7. Ethanol (Merck, Germany) 
 8. Sodium acetate (RCILabscan, Thailand) 
 9. EDTA, Disodium salt dehydrate (Vivantis, Malaysia) 
 10. Polyvinylpyrrolidone (PVP-40) (Sigma-Aldrich, China) 
 11. Sodium metabisulfite (Fisher Scientific, UK) 
 12. Tris (Bio basic, USA) 
 13. ß-Mercapto ethanol (Merck, Germany) 
 14. WFI Quality Water (OmniPur, USA) 
 15. สีย้อมดีเอ็นเอ SYBR safe DNA gel stain (Invitrogen, USA) 
 16. Glacial acetic acid (Merck, Germany) 
 

ดีเอ็นเอมาตรฐาน 
 1. GeneRulerTM 100 bp plus DNA Ladder (Thermo Science, USA) 
 

เอนไซม์ท่ีใช้ในงานวิจัย 
 1. RNase A Solution (Novagen, USA) 
 

ชุดทดลองส าเร็จรูปท่ีใช้ในงานวิจัย 
 
 1. บัฟเฟอร์ส าเร็จรูป MyTaqTM HS Red Mix, 2x (BIOLINE, USA) 
 2. บฟัเฟอร์ส าเร็จรูป Phusion Flash High-Fidelity PCR Master mix (Thermo Science, USA) 
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ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 
1. ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน 
 1. การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมด้วยเครื่องหมาย ISSR 
  1.1 การเก็บตัวอย่างใบล้ินจ่ี 
  1.2 การสกัดดีเอ็นเอ 
  1.3 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอ 
   1.3.1 โดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีส 
   1.3.2 โดยวิธีวัดค่าการดดูกลืนแสงด้วยเครื่อง NanoDrop2000 
  1.4 การทดสอบอุณหภูมิ Annealing ของแต่ละไพรเมอร์ 
   1.4.1 โดยการท า Gradient  
   1.4.2 โดยการใช้อุณหภูมิเด่ียว 
  1.5 การสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีด้วยเทคนิค ISSR 
  1.6 การวิเคราะห์ข้อมูล 
   1.6.1 การให้คะแนนแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏและไม่ปรากฏ 
   1.6.2 การค านวณหาค่าความเหมือนทางพันธุกรรม 
   1.6.3 การสร้างแผนภูมิทางพันธุกรรม 
  1.7 การตรวจสอบพันธุ์ล้ินจ่ีท่ีไม่แตกต่างทางพันธุกรรม 
   1.7.1 การเพิ่มจ านวนไพรเมอร์ ISSR 
   1.7.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
 2 การศึกษาความผันแปรของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL และบริเวณท่ีอยู่ระหว่างยีน trnL-trnF 
  2.1 การสกัดดีเอ็นเอ 
  2.2 การทดสอบอุณหภูมิ Annealing ของแต่ละไพรเมอร์ 
  2.3 การท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส 
  2.4 ส่งผลผลิตจากปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสไปหาล าดับนิวคลีโอไทด์ 
  2.5 การวิเคราะห์ผล 
   2.5.1 การวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ 
   2.5.2 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์  
   2.5.3 การหาค่าความต่างทางพันธุกรรม 
   2.5.4 การสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์  
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วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 
การด าเนินงานวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน 
1. การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมด้วยเครื่องหมาย ISSR 
 1.1 การเก็บตัวอย่างพันธุ์ล้ินจ่ี 
  เก็บใบอ่อนของล้ินจ่ี จากแปลงรวบรวมพันธุกรรมล้ินจ่ีของมหาวิทยาลัยแม่โจ้ และสวน
ของเกษตรกรในอ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ เก็บไว้ที่ -80 องศาเซลเซียส จนกว่าจะท าการสกัดดีเอ็นเอ 
 1.2 การสกัดดีเอ็นเอจากพืชด้วยวิธี mCTAB ดัดแปลงจากวิธีของ Doyle and Doyle (1987) 
  1) เตรียมสารละลาย mCTAB ผสมกับ ß-Mercapto ethanol ในอัตราส่วน 99:1 
  2) บดใบอ่อนของล้ินจ่ีขนาดเล็ก 2-3 ใบ ในสารละลายข้อท่ี 1 ให้ละเอียด 
  3) ดูดสารละลายใส่หลอดไมโครทิวป์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เอียงหลอดไปมาเพื่อ
สังเกตความหนืดของสาร หากมีความหนืดมากควรเติมสารละลายข้อท่ี 1 เพิ่ม 
  4) แช่หลอดในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
โดยน าออกมากลับหลอดทุก ๆ 10 นาที 
  5) น าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที ย้ายส่วนใสใส่หลอดใหม ่
  6) เติมเอนไซม์ RNaseA ความเข้มข้น 10 mg/ml ปริมาตร 2 ไมโครลิตร และบ่มไว้
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 30 นาที  
  7) เติมสารละลาย Phenol: Chloroform: Isoamyl alcohol (25:24:1) ปริมาตร
เท่ากับปริมาตรสารละลายในหลอด แล้วน าไป vortex เล็กน้อย 
  8) น าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที ย้ายส่วนใสด้านบนใส่หลอดใหม่  
  9) เติ มสารละลาย  Chloroform: Isoamyl alcohol (24:1) ปริม าตรเท่ ากั บ
ปริมาตรสารละลายในหลอด และ vortex เล็กน้อย 
  10) น าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที ย้ายส่วนใสด้านบนใส่หลอดใหม่ 
  11) เติมสารละลาย 3M Sodium acetate ปริมาตร 0.1 เท่ า ของปริมาตร
สารละลายท่ีมีในหลอดและเติม Ethanol บริสุทธิ์เย็นปริมาตร 2 เท่าของสารละลายท่ีมีในหลอด 
สังเกตเห็นตะกอนสีขาวขุ่น 
  12) น าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที แล้วเท Ethanol ท้ิง 
  13) เติม 75เปอร์เซ็นต์ Ethanol ปริมาตร 500 ไมโครลิตร น าไปปั่นเหวี่ยงท่ี
ความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที และท าซ้ าอีก 1 รอบ 
  14) ระเหย Ethanol ให้แห้งโดยเปิดฝาท้ิงไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที 
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  15) ละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วย 10 มิลลิโมลาร์ Tris-HCl pH 8.0 ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร และเก็บดีเอ็นเอไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
  16) น าตัวอย่างดีเอ็นเอท่ีสกัดได้มาทดสอบคุณภาพโดยการวัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่อง NanoDrop2000 และวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีส 
 1.3 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอ 
  1.3.1 โดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีส 

วิเคราะห์ด้วย 1เปอร์เซ็นต์ agarose gel ท่ีมี SYBR Safe DNA gel stain เป็นส่วนผสม 
ภายใต้กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นถ่ายรูปเจลภายใต้แสงยูวี  ด้วยเครื่อง  
Gel DocTMXR+ with Image LabTM Software 
  1.3.2 โดยวิธีการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NanoDrop2000 

วิเคราะห์ด้วยเครื่อง NanoDrop2000 ท่ีความยาวคล่ืน 260 และ 230 นาโนเมตร 
 1.4 การทดสอบอุณหภูมิ Annealing ของแต่ละไพรเมอร์ 
  1.4.1 โดยวิธีการท า Gradient  

ทดสอบอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของไพรเมอร์ ISSR ท้ังหมด 27 ไพรเมอร์ ในช่วงอุณหภูมิ  
45-58 องศาเซลเซียส โดยล าดับเบสไพรเมอร์เหล่านี้มาจาก Degani et al. (2003) ดังตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3 ช่ือไพรเมอร์ ISSR และล าดับนิวคลีโอไทด์ 

 
*R คือ A หรือ G; Y คือ C หรือ T; B คือ C หรือ G หรือ T; D คือ A หรือ G หรือ T; H คือ A หรือ C หรือ T; V คือ A 
หรือ C หรือ G 
  

ลา้ดบัที่ ชื่อไพรเมอร์ ลา้ดบันิวคลโีอไทด ์ (5´-3´)
1 807 AGAGAGAGAGAGAGAGT
2 808 AGAGAGAGAGAGAGAGC
3 809 AGAGAGAGAGAGAGAGG
4 810 GAGAGAGAGAGAGAGAT
5 817 CACACACACACACACAA
6 822 TCTCTCTCTCTCTCTCA
7 826 ACACACACACACACACC
8 828 TGTGTGTGTGTGTGTGA
9 834 AGAGAGAGAGAGAGAGYT
10 835 AGAGAGAGAGAGAGAGYC
11 836 AGAGAGAGAGAGAGAGYA
12 841 GAGAGAGAGAGAGAGAYC
13 842 GAGAGAGAGAGAGAGAYG
14 844 CTCTCTCTCTCTCTCTRC
15 845 CTCTCTCTCTCTCTCTRG
16 847 CACACACACACACACARC
17 849 GTGTGTGTGTGTGTGTYA
18 855 ACACACACACACACACYT
19 856 ACACACACACACACACYA
20 864 ATGATGATGATGATGATG
21 867 GGCGGCGGCGGCGGCGGC
22 880 GGAGAGGAGAGGAGA
23 881 GGGTGGGGTGGGGTG
24 888 BDBCACACACACACACA
25 889 DBDACACACACACACAC
26 890 VHVGTGTGTGTGTGTGT
27 891 HVHTGTGTGTGTGTGTG
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น าไพรเมอร์ท้ังหมดมาหาอุณหภูมิ Annealing โดยการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส
องค์ประกอบของปฏิกิริยาดังตารางท่ี 4 

 
ตารางที่ 4 องค์ประกอบของปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสในการหาอุณหภูมิ Annealing ท่ีเหมาะสม
ของไพรเมอร์โดยวิธกีารท า Gradient 
 

ส่วนประกอบของปฏิกิริยา ความเข้มข้นสุดท้าย ปริมาตรต่อปฏิกิริยา 

(ไมโครลิตร) 

MyTaqTM HS Red Mix, 2X 1X 5 

Primer (5 µM) 0.4 µM 0.8 

DNA Template (12.5 ng/µl) 4 ng/µl 3.2 

ddH2O - 1 

Total - 10 

 
สภาวะในการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส 

Initial denaturation 95 องศาเซลเซียส  3 นาที 
Denaturation  95 องศาเซลเซียส  0.15 นาที 
Annealing  45, 47, 50, 53, 55 และ 58 0.15 นาที  39 รอบ 
Extension  72 องศาเซลเซียส  0.45 นาที 
Final extension  72 องศาเซลเซียส  5 นาที 

 
 วิเคราะห์ด้วย 1.5 เปอร์เซ็นต์ agarose gel ท่ีมี SYBR Safe DNA gel stain เป็นส่วนผสม 
ใช้บัฟเฟอร์ 0.5X Tris borate EDTA ภายใต้กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
ถ่ายรูปเจลภายใต้แสงยูวี ด้วยเครื่อง Gel DocTMXR+ with Image LabTM Software 
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  1.4.2 โดยการใช้อุณหภูมิเด่ียว 
  น าไพรเมอร์ท้ังหมดมาหาอุณหภูมิ Annealing โดยการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส 
องค์ประกอบของปฏิกิริยาดังตารางท่ี 5 
 
ตารางที่ 5 องค์ประกอบของปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสในการหาอุณหภูมิ Annealing ของไพรเมอร์
โดยการใช้อุณหภูมิเด่ียว 
 

ส่วนประกอบของปฏิกิริยา ความเข้มข้นสุดท้าย ปริมาตรต่อปฏิกิริยา 
(ไมโครลิตร) 

MyTaqTM HS Red Mix, 2X 1X 5 
Primer (5 µM) 0.4 µM 0.8 
DNA Template (12.5 ng/µl) 4 ng/µl 3.2 
ddH2O - 1 
Total - 10 

 
สภาวะในการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส 
 Initial denaturation 95 องศาเซลเซียส  3 นาที 
 Denaturation  95 องศาเซลเซียส  0.15 นาที 
 *Annealing  53, 55, 58, 60 และ 62  0.15 นาที  39 รอบ 
 Extension  72 องศาเซลเซียส  0.45 นาที 
 Final extension 72 องศาเซลเซียส  5 นาที 
 *ท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสครั้งละอุณหภูมิ 
 
 วิ เคราะห์ ด้วย 1.5เปอร์ เซ็นต์  agarose gel ท่ี มี  SYBR Safe DNA gel stain เป็นส่วนผสม ใช้
บัฟเฟอร์ 0.5X Tris borate EDTA ภายใต้กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นถ่ายรูปเจล
ภายใต้แสงยูวี ด้วยเครื่อง Gel DocTMXR+ with Image LabTM Software 
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 1.5 การสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR 
น าตัวอย่างดีเอ็นเอของล้ินจ่ีแต่ละพันธุ์มาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใช้อุณหภูมิ  Annealing  

ท่ีเหมาะสมของแต่ละไพรเมอร์ ซึ่งในแต่ละไพรเมอร์จะเพิ่มปริมาณดีเอ็นท้ังหมด 2 ซ้ า องค์ประกอบของ
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสมีดังตารางท่ี 6 
 
ตารางที่ 6 องค์ประกอบของปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสในการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดย
เทคนิค ISSR 
 

ส่วนประกอบของปฏิกิริยา ความเข้มสุดท้าย ปริมาตรต่อปฏิกิริยา 

(ไมโครลิตร) 

MyTaqTM HS Red Mix, 2X 1X 5 

Primer (5 µM) 0.4 µM 0.8 

DNA Template (12.5 ng/µl) 4 ng/µl 3.2 

ddH2O - 1 

Total - 10 

 
สภำวะในกำรท ำปฏิกิริยำลูกโซ่พอลิเมอร์เรส 
Initial denaturation 95 องศำเซลเซียส   3 นำที 
Denaturation  95 องศำเซลเซียส   0.15 นำที 
Annealing  ใช้อุณหภูมิท่ีเหมำะสมของแต่ละไพรเมอร์ 0.15 นำที  39 รอบ 
Extension  72 องศำเซลเซียส   0.45 นำที 
Final extension 72 องศำเซลเซียส   5 นำที 
 

 วิเครำะห์ด้วย 1.5เปอร์เซ็นต์ agarose gel ท่ีมี SYBR Safe DNA gel stain เป็นส่วนผสม  
ใช้บัฟเฟอร์ 0.5X Tris borate EDTA ภำยใต้กระแสไฟฟ้ำ 100 โวลต์ เป็นเวลำ 40-50 นำที จำกนั้น
ถ่ำยรูปเจลภำยใต้แสงยูวี ด้วยเครื่อง Gel DocTMXR+ with Image LabTM Software โดยในแต่ละ
ไพรเมอร์ท ำ 2 ซ้ ำ 
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 1.6 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 

  1.6.1 กำรให้คะแนนแถบดีเอ็นเอท่ีปรำกฏและไม่ปรำกฏ 
ให้สัญลักษณ์แถบดีเอ็นเอท่ีมีควำมชัดเจนและสำมำรถท ำซ้ ำได้เป็น 1 หำกไม่ปรำกฏ

แถบดีเอ็นเอให้เป็น 0 โดยเลือกเฉพำะแถบดีเอ็นเอท่ีปรำกฏชัดเจนและสำมำรถท ำซ้ ำได้เหมือนเดิม 
  1.6.2 กำรค ำนวณหำค่ำสัมประสิทธิ์ควำมเหมือนทำงพันธุกรรม 

น าข้อมูลท่ีได้จากการให้คะแนน 0,1 มาสร้างเป็นตารางข้อมูลเพื่อน าไปค านวณค่า
สัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมด้วยโปรแกรม FreeTree (Hampl et al., 2001) ด้วยวิธีของ 
Nei and Li (1979) 
  1.6.3 การสร้างแผนภูมิทางพันธุกรรม 

น าค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมมาจัดกลุ่มแบบ UPGMA และท าซ้ าจ านวน 
2 ,000 ครั้ ง  (bootstrap) ใน โปรแกรม FreeTree (Hampl et al., 2001) แสดงผลแผนภู มิ
ความสัมพันธ์ (dendrogram) ด้วยโปรแกรม TreeView (Page, 1996) 
 1.7 การตรวจสอบพันธุ์ล้ินจ่ีท่ีไม่แตกต่างทางพันธุกรรม 
  1.7.1 การเพิ่มจ านวนไพรเมอร์ ISSR 

น าดีเอ็นเอของล้ินจ่ีพันธุ์ท่ีไม่สามารถแยกความแตกต่างโดยการใช้ไพรเมอร์ ISSR 
จ านวน 27 ไพรเมอร์ได้ มาทดสอบเพิ่มจ านวนไพรเมอร์ ISSR อีก 8 ไพรเมอร์ รายละเอียดของ 
ไพรเมอร์แสดงในตารางท่ี 7 และองค์ประกอบในการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส ดังตารางท่ี 8  
 
ตารางที่ 7 ไพรเมอร์ ISSR ส าหรับตรวจสอบความแตกต่างของล้ินจ่ีท้ัง 3 คู่ 

 ชื่อไพรเมอร์ 
ล าดับนิวคลีโอไทด์ 

(5’-3’) 

อุณหภูมิ 
Annealing 

(°C) 
อ้างอิง 

1 811 GAGAGAGAGAGAGAGAC 55 Taheri et al. (2012) 
2 812 GAGAGAGAGAGAGAGAA 55 Taheri et al. (2012) 
3 818 CACACACACACACACAG 55 Taheri et al. (2012) 
4 850 GTGTGTGTGTGTGTGTYC 55 Taheri et al. (2012) 
5 I2 GAGAGAGAGAGAGAGAGAT 55 Taheri et al. (2012) 
6 P3  AGAGAGAGAGAGAGAGTG 55 Das et al. (2011) 
7 P8 CACCACCACCACCAC 55 Das et al. (2011) 
8 816 CACCACCACCACCACAT 55 Das et al. (2011) 
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ตำรำงที่ 8 องค์ประกอบของปฏิกิริยำลูกโซ่พอลิเมอร์เรสในกำรตรวจสอบควำมแตกต่ำงของล้ินจ่ีท้ัง 3 คู่ 
 

ส่วนประกอบของปฏิกิริยา ความเข้มข้นสุดท้าย ปริมาตรต่อปฏิกิริยา 
(ไมโครลิตร) 

MyTaqTM HS Red Mix, 2X 1X 5 
Primer (5 µM) 0.4 µM 0.8 
DNA Template (12.5ng/µl) 4 ng/µl 3.2 
ddH2O - 1 
Total - 10 

 
สภาวะในการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส 
 Initial denaturation 95 องศาเซลเซียส  3 นาที 
 Denaturation  95 องศาเซลเซียส  0.15 นาที 
 Annealing  55 องศาเซลเซียส  0.15 นาที  39 รอบ 
 Extension  72 องศาเซลเซียส  0.45 นาที 
 Final extension 72 องศาเซลเซียส  5 นาที 
  
 วิเคราะห์ด้วย 1.5 เปอร์เซ็นต์ agarose gel ท่ีมี SYBR Safe DNA gel stain เป็นส่วนผสม 
ใช้บัฟเฟอร์ 0.5X Tris borate EDTA ภายใต้กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
ถ่ายรูปเจลภายใต้แสงยูวี ด้วยเครื่อง Gel DocTMXR+ with Image LabTM Software 
  1.7.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีศึกษามีดังนี้ 
   1) ลักษณะทรงพุ่ม  
   2) ลักษณะผิวเปลือกและสีของผิวเปลือกล าต้น โดยใช้เครื่องวัดสี Color 
Reader CR-10 Plus (Nonica MINOLATA, INC. Japan) 
   3) ลักษณะของใบ ได้แก่ จ านวนคู่ใบย่อย สีของใบอ่อน สีของใบแก่ ลักษณะ
รูปร่างใบ ลักษณะปลายใบ ลักษณะฐานใบ ลักษณะความมันใบ ลักษณะขอบใบ และลักษณะของแผ่นใบ 
(ภาพท่ี 22-24) 
   4) ลักษณะของกิ่งและการแตกกิ่ง 
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ภาพที่ 22 ลักษณะรูปร่ำงใบของล้ินจ่ี 
ท่ีมำ: นิพัฒน์ (2558) 

 

 
 

ภาพที่ 23 ลักษณะปลำยใบของล้ินจ่ี 
ท่ีมำ: นิพัฒน์ (2558) 

 

 
 

ภาพที่ 24 ลักษณะฐำนใบของล้ินจ่ี 

ท่ีมำ: นิพัฒน์ (2558) 
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2. การศึกษาความผันแปรของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL และบริเวณท่ีอยู่ระหว่างยีน trnL-trnF 
 2.1 การสกัดดีเอ็นเอจากพืชด้วยวิธี mCTAB ดัดแปลงจากวิธีของ Doyle and Doyle 1987  
  1) เตรียมสารละลาย mCTAB ผสมกับ ß-Mercapto ethanol ในอัตราส่วน 99:1 
  2) บดใบอ่อนของล้ินจ่ีขนาดเล็ก 2-3 ใบ ในสารละลายข้อท่ี 1 ให้ละเอียด 
  3) ดูดสารละลายใส่หลอดไมโครทิวป์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร เอียงหลอดไปมาเพื่อ
สังเกตความหนืดของสาร หากมีความหนืดมากควรเติมสารละลายข้อ 1 เพิ่ม 
  4) แช่หลอดในอ่างควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที 
โดยน าออกมากลับหลอดทุก ๆ 10 นาที 
  5) น าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที ย้ายส่วนใสใส่หลอดใหม่ 
  6) เติมเอนไซม์ RNaseA ความเข้มข้น 10 mg/ml ปริมาตร 2 ไมโครลิตร และบ่มไว้
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลาอย่างน้อย 30 นาที  
  7) เติมสารละลาย Phenol: Chloroform: Isoamyl alcohol (25:24:1) ปริมาตร
เท่ากับปริมาตรสารละลายในหลอด แล้วน าไป vortex เล็กน้อย 
  8) น าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที ย้ายส่วนใสด้านบนใส่หลอดใหม่  
  9) เติมสารละลาย Chloroform: Isoamyl alcohol (24 :1 ) ปริมาตรเท่ากับ
ปริมาตรสารละลายในหลอด และ vortex เล็กน้อย 
  10) น าไปปั่นเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที ย้ายส่วนใสด้านบนใส่หลอดใหม่ 
  11) เติมสารละลาย 3M Sodium acetate ปริมาตร 0.1 เท่า ของปริมาตร
สารละลายท่ีมีในหลอดและเติม Ethanol บริสุทธิ์เย็นปริมาตร 2 เท่าของสารละลายท่ีมีในหลอด 
สังเกตเห็นตะกอนสีขาวขุ่น 
  12) น าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที แล้วเท Ethanol ท้ิง 
  13) เติม 75เปอร์เซ็นต์ Ethanol ปริมาตร 500 ไมโครลิตร น าไปปั่นเหวี่ยงท่ี
ความเร็ว 12,000 rpm เป็นเวลา 5 นาที และท าซ้ าอีก 1 รอบ 
  14) ระเหย Ethanol ให้แห้งโดยเปิดฝาท้ิงไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที 
  15) ละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วย 10 มิลลิโมลาร์ Tris-HCl pH 8.0 ปริมาตร 100 
ไมโครลิตร และเก็บดีเอ็นเอในตู้เย็นอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
  16) น าตัวอย่างดีเอ็นเอท่ีสกัดได้มาทดสอบคุณภาพโดยการวัดค่าการดูดกลืนแสง
ด้วยเครื่อง NanoDrop2000 และวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีส  
 2.2 การทดสอบอุณหภูมิ Annealing ของแต่ละไพรเมอร์ส าหรับยีน rbcL และบริเวณ
ระหว่างยีน trnL-trnF โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 9 
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ตารางที่ 9 ไพรเมอร์ท่ีใช้ส าหรับเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีนในคลอโรพลาสต์ 
 

 ชื่อไพรเมอร ์ ล าดับเบส (5’-3’) ที่มา 
1 rbcl_P_F ATGTCACCACAAACAGAGACTAAAGC Rachel et al. (2003) 
2 rbcl_P_R GTAAAATCAAGTCCACCRCG Kress and Erickson (2007) 
3 trnL-trnF_P_F GGTTCAAGTCCCTCTATCCC Amundsen and Warnke (2012) 
4 trnL-trnF_P_R ATTTGAACTGGTGACACGAG Amundsen and Warnke (2012) 

 
 น าไพรเมอร์ท้ังหมดมาหาอุณหภูมิ Annealing ท่ีเหมาะสมโดยการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิ
เมอร์เรสแบบ Gradient มีองค์ประกอบของปฏิกิริยาดังตารางท่ี 10  
 
ตารางที่ 10 องค์ประกอบของปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสในการหาอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์
ส าหรับยีน rbcL และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF 

 

ส่วนประกอบของปฏิกิริยำ ควำมเข้มข้นสุดท้ำย 
ปริมำตรต่อปฏิกิริยำ 

(ไมโครลิตร) 
Phusion Flash High-Fidelity PCR 
Master mix 

1X 5 

Primer forward (5 µM) 0.5 µM 1 
Primer reverse (5 µM) 0.5 µM 1 
DNA Template (20 ng/µl) 4 ng/µl 2 
ddH2O - 1 
Total - 10 
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สภาวะในการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส 
 Initial denaturation 98 องศาเซลเซียส  3 นาที 
 Denaturation  98 องศาเซลเซียส  0.10 นาที 
 Annealing  50, 55, 60 และ 65  0.10 นาที  29 รอบ 
 Extension  72 องศาเซลเซียส  0.30 นาที 
 Final extension 72 องศาเซลเซียส  5 นาที 
 
 วิเคราะห์ด้วย 1.5 เปอร์เซ็นต์ agarose gel ท่ีมี SYBR Safe DNA gel stain เป็นส่วนผสม 
ใช้บัฟเฟอร์ 0.5X Tris borate EDTA ภายใต้กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
ถ่ายรูปเจลภายใต้แสงยูวี ด้วยเครื่อง Gel DocTMXR+ with Image LabTM Software 
 
 2.3 การท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสของไพรเมอร์ส าหรับยีน rbcL และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF 
 น าตัวอย่างดีเอ็นเอของล้ินจ่ีแต่ละพันธุ์มาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยอุณหภูมิ Annealing ท่ีเหมาะสม
ต่อแต่ละไพรเมอร์ โดยการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสมีองค์ประกอบของปฏิกิริยาดังตารางท่ี 11 
 
ตารางที่ 11 องค์ประกอบของปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีน rbcL 
และบริเวณท่ีอยู่ระหว่างยีน trnL-trnF 
 

ส่วนประกอบของปฏิกิริยำ ควำมเข้มข้นสุดท้ำย 
ปริมำตรต่อปฏิกิริยำ 

(ไมโครลิตร) 
Phusion Flash High-Fidelity PCR 
Master mix 

1X 10 

Primer forward (5 µM) 0.5 µM 2 
Primer reverse (5 µM) 0.5 µM 2 
DNA Template (20 ng/µl) 4 ng/µl 4 
ddH2O - 2 
Total - 20 
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 สภาวะในการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส 
Initial denaturation 98 องศาเซลเซียส   3 นาที 
Denaturation  98 องศาเซลเซียส   0.10 นาที 
Annealing  อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของแต่ละคู่ไพรเมอร์ 0.10 นาที  29 รอบ 
Extension  72 องศาเซลเซียส   0.30 นาที 
Final extension 72 องศาเซลเซียส   5 นาที 
 
 วิเคราะห์ด้วย 1.5 เปอร์เซ็นต์ agarose gel ท่ีมี SYBR Safe DNA gel stain เป็นส่วนผสม  
ใช้บัฟเฟอร์ 0.5X Tris borate EDTA ภายใต้กระแสไฟฟ้า 100 โวลต์ เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
ถ่ายรูปเจลภายใต้แสงยูวี ด้วยเครื่อง Gel DocTMXR+ with Image LabTM Software 
 
 2.4 การส่งผลผลิตจากปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสไปหาล าดับนิวคลีโอไทด์ 

ส่งผลผลิตจากปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสของยีน rbcL และบริเวณท่ีอยู่ระหว่างยีน trnL-trnF  
ไปหาล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีบริษัท First Base ประเทศมาเลเซีย 
 
 2.5 การวิเคราะห์ผล 
  2.5.1 การวิเคราะห์และตรวจสอบความสอดคล้องของล าดับนิวคลีโอไทด์ 

เมื่อได้ล าดับนิวคลีโอไทด์แล้วน ามาตรวจสอบว่าสามารถอ่านล าดับนิวคลีโอไทด์ได้ท้ังฝ่ัง 
forward และ reverse และตรวจสอบสัญญาณของโครมาโทแกรม จากนั้นท าการรวมท้ังสองเส้นเข้าด้วยกัน 
(Contig) โดยใช้โปรแกรม Genestudio 2. 2. 0. 0 (Genestudio, Inc., Suwanee, GA, USA) 
  2.5.2 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ระหว่างพันธุ์ล้ินจ่ี  

น าล าดับนิวคลีโอไทด์ของล้ินจ่ีและล าไยมาเปรียบเทียบกัน (Alignment) ด้วยโปรแกรม 
Clustal X (Thompson et al., 1997) และแสดงผลใน โปรแกรม GeneDoc (Nicholas et al., 1977)  
เพื่อตรวจสอบต าแหน่งท่ีมีความแตกต่างของล าดับนิวคลีโอไทด์ 
  2.5.3 การหาค่าความต่างทางพันธุกรรมและการสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ 

น าผลท่ีได้จากการเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ท้ังหมดมาค านวณค่าความต่างทาง
พันธุกรรมและสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ด้วยโปรแกรม MEGA X (Kumar et al., 2018) โดยการ
สร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมนั้นต้องทดสอบโมเดลท่ีเหมาะสมในการสร้างก่อน (modal 
testing) และเลือกวิธีการจัดกลุ่มแบบ UPGMA (Sneath, P. H. A. and Sokal, R. R. (1973) โดย
ท าซ้ าจ านวน 2,000 ครั้ง (bootstrap) (Joseph, 1985)  
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สถานที่และระยะเวลาในการวิจัย 
 
 
1. สถานท่ี 

1) ห้องปฏิบัติการพันธุศาสตร์โมเลกุล (อาคาร 60 ปี) สาขาวิชาพันธุศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ เชียงใหม่  

2) แปลงรวบรวมและอนุรักษ์พันธุ์ล้ินจ่ี สาขาไม้ผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
 
2. ระยะเวลาท่ีใช้ในการด าเนินงาน 
 การด าเนินงานวิจัยนี้ ใช้ระยะเวลาประมาณ 2 ปี  โดยเริ่มจากเดือนมกราคม พ.ศ. 2560 ถึง  
เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 
 



 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ ์

 
การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมด้วยเคร่ืองหมายโมเลกุล ISSR 
 1) การเก็บตัวอย่าง 

เก็บตัวอย่างใบอ่อนของล้ินจ่ีในแปลงรวบรวมพันธุกรรมล้ินจ่ีท้ังหมด 22 พันธุ์ มาจากแปลง
รวบรวมและอนุรักษ์พันธุ์ ล้ินจ่ี สาขาไม้ผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ และ  
พันธุ์โกมินทร์จากแปลงเกษตรกร อ าเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้ล าไยเป็นตัวอย่างนอกกลุ่ม  
(Out group) เก็บไว้ที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 
 2) ผลการสกัดดีเอ็นเอ 

จากการสกัดดีเอ็นเอจากใบอ่อนของล้ินจ่ีท้ังหมด 23 พันธุ์ และล าไยอีก 2 พันธุ์ พบว่าสามารถ
สกัดดีเอ็นเอได้ทุกตัวอย่าง  
 3) ผลการตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอ 
  3.1) โดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซีส 

ผลการสกัดดีเอ็นเอของล้ินจ่ีท้ังหมด 23 พันธุ์ และล าไย 2 พันธุ์ พบว่าดีเอ็นเอท่ีสกัดได้ 
มีแถบใหญ่ค่อนข้างชัดอยู่เหนือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน ดังภาพท่ี 25 แสดงว่าดีเอ็นเอท่ีสกัดได้นั้นส่วนมากมี
ความสมบูรณ์ คุณภาพดี เพียงพอต่อการน าไปเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสและ 
ยังพบว่าดีเอ็นเอท่ีสกัดได้เกิดการขาด (smear) ในทุกตัวอย่าง ส าหรับดีเอ็นเอท่ีเกิดการขาดอาจจะมีผลต่อ
การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส ท าให้พบแถบดีเอ็นเอท่ีไม่ชัดเจน ดังนั้นในการ 
ให้คะแนนแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏจึงควรเลือกเฉพาะแถบดีเอ็นเอท่ีชัดเจนและสามารถท าซ้ าได้ 
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ภาพที่ 25 ผลการสกัดดีเอ็นเอล้ินจ่ี 23 พันธุ์และล าไย 2 พันธุ์ 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 

คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอว
เฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ ช่องท่ี 8 คือล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 
คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่อง
ท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ 
ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ี
พันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบ
ยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไย
พันธุ์พันธุ์จัมโบ ้และช่องท่ี 25 คือ ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 
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  3.2) โดยวิธีการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NanoDrop2000 
ผลการวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง NanoDrop2000 พบว่าดีเอ็นเอของล้ินจ่ีมี

ความเข้มข้นต้ังแต่ 82.10 ถึง 636.00 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ซึ่งมีความเข้มข้นเพียงพอต่อการน าไป
ศึกษาในขั้นตอนต่อไป เมื่อพิจารณาอัตราส่วนการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 260 ต่อ 280 นาโนเมตร 
ซึ่งมีค่ามาตรฐานส าหรับความบริสุทธิ์ของดีเอ็นเอท่ีประมาณ 1.8 จากผลการสกัดดีเอ็นพบว่าค่าท่ีได้อยู่
ในช่วง 1.99 ถึง 2.11 โดยท่ีส่วนมากมีค่าประมาณ 2.0 ซึ่งใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานส าหรับความ
บริสุทธิ์ของอาร์เอ็นเอท่ีอยู่ในช่วง 1.8 ถึง 2.0 ดังนั้นมีความเป็นไปได้ว่ามีอาร์เอ็นเอท่ีก าจัดไม่หมด
รวมอยู่ด้วย แต่ไม่ได้ส่งผลกระทบต่อการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสเพราะอาร์
เอ็นเอถูกท าลายได้ง่าย และเมื่อพิจารณาอัตราส่วนการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนระหว่าง 260 ต่อ 
230 นาโนเมตร ควรมีค่ามากกว่าอัตราส่วนการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนระหว่าง 260 ต่อ 280 นา
โนเมตร และอยู่ในช่วง 1.8 ถึง 2.2 จากผลการสกัดดีเอ็นเอท่ีได้มีค่าต้ังแต่ 0.35 ถึง 2.10 โดยท่ีค่า
ส่วนมากน้อยกว่า 1.8 ซึ่งอาจเป็นเพราะดีเอ็นเอมีการปนเป้ือนของสารหรือองค์ประกอบต่าง ๆ เช่น 
คาร์โบไฮเดรต สารประกอบฟีนอล (phenolic compounds) เป็นต้น สารเหล่านี้อาจส่งผลให้เกิด
การยับยั้ งการเกิดปฏิกิ ริยาลูก โซ่พอ ลิเมอร์ เรสได้  ผลการวัดปริมาณ ดีเอ็น เอด้วยเครื่อ ง 
NanoDrop2000 แสดงในตารางท่ี 12  
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ตารางที่ 12 ผลการวัดปริมาณดีเอ็นเอด้วยเครื่อง NanoDrop 2000 
            

พันธุ์ 
Nucleic Acid Conc. 

A260 A280 260/280 260/230 
(ng/µl) 

กวางเจา 360.8 7.217 3.5 2.06 1.4 

สาแหรกทอง 311.1 6.221 2.965 2.1 1.72 

โอวเฮียะ 186.7 3.735 1.808 2.07 0.43 

จีนใหญ ่ 419.2 8.384 3.994 2.1 1.78 

กะโหลกใบอ้อ 362.4 7.249 3.584 2.02 1.52 

กิมเจง 147.4 2.949 1.395 2.11 0.4 

จักรพรรดิ 636 12.72 6.408 1.99 1.56 

ช่อระก า 424.2 8.484 4.148 2.05 1.64 

ฮงฮวย 113.5 2.27 1.096 2.07 1.18 

ส าเภาทอง 167.6 3.351 1.647 2.03 1.36 

ไทย 84.1 1.681 0.815 2.06 0.82 

กรอบแก้ว 411.2 8.224 3.943 2.09 1.65 

ส าเภาแก้ว 232 4.64 2.297 2.02 2.1 

นครพนม 1 249.1 4.982 2.378 2.09 1.47 

บริวสเตอร์ 446.2 8.924 4.325 2.06 1.66 

กะโหลกใบไหม้ 398.1 7.962 3.791 2.1 1.62 

แห้วจีน 369.9 7.397 3.593 2.06 1.59 

เขียวหวาน 181 3.619 1.774 2.04 0.35 

กระโถนท้องพระโรง 82.1 1.641 0.78 2.11 0.88 

ค่อม 517.3 10.37 5.16 2.01 1.91 

กะโหลกใบยาว 149.8 2.997 1.435 2.09 0.45 

จีนแดง 128.4 2.568 1.255 2.05 1.63 

โกมินทร์ 180.6 3.611 1.791 2.02 0.38 

เพชรสาคร  1242.5 24.85 15.45 1.61 0.55 

จัมโบ ้ 1343.7 26.88 18.12 1.48 0.48 
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4) การทดสอบอุณหภูมิ Annealing ของแต่ละไพรเมอร์ 

  4.1) โดยวิธีการท า Gradient  
จากการทดสอบหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมโดยการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบ 

Gradient ช่วงอุณหภูมิท่ีทดสอบมีดังนี้ 45, 47, 50, 53, 55 และ 58 องศาเซลเซียส โดยล้ินจ่ีท่ีใช้
ทดสอบคือพันธุ์กวางเจา ให้ผลการทดลองดังภาพท่ี 26-31 โดยอุณหภูมิ annealing ท่ีเหมาะสมของ
แต่ละไพรเมอร์ แสดงในตารางท่ี 13 
 

 
 

ภาพที่ 26 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 807, 808, 809, 810 และ 817 โดย
วิธีการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบ Gradient 

 

หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder  
ช่องท่ี 1-6 คือ ไพรเมอร์ 807 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ช่องท่ี 7-12 คือ ไพรเมอร์ 808 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 13-18 คือ ไพรเมอร์ 809 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 
47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 19-24 คือ ไพรเมอร์ 810 ท่ีอุณหภูมิ 58, 
55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 25-30 คือ ไพรเมอร์ 817  
ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ  
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 27 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 822, 826, 828, 834 และ 835 โดย

วิธีการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบ Gradient 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่องท่ี 1-6 คือ ไพรเมอร์ 822 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ช่องท่ี 7-12 คือ ไพรเมอร์ 826 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 13-18 คือ ไพรเมอร์ 828 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 
47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 19-24 คือ ไพรเมอร์ 834 ท่ีอุณหภูมิ 58, 
55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 25-30 คือ ไพรเมอร์ 835  
ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 28 ผลการทดสอบอุณหภูมิ Annealing ของไพรเมอร์ 836, 841, 842, 844 และ 845 โดย

วิธีการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบ Gradient 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่องท่ี 1-6 คือ ไพรเมอร์ 836 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ช่องท่ี 7-12 คือ ไพรเมอร์ 841 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 13-18 คือ ไพรเมอร์ 842 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 
47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 19-24 คือ ไพรเมอร์ 844 ท่ีอุณหภูมิ 58, 
55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 25-30 คือ ไพรเมอร์ 845  
ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 29 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 847, 849, 855, 856 และ 864 โดย

วิธีการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบ Gradient 
 

หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 
ช่องท่ี 1-6 คือ ไพรเมอร์ 847 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ช่องท่ี 7-12 คือ ไพรเมอร์ 849 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 13-18 คือ ไพรเมอร์ 855 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 
47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 19-24 คือ ไพรเมอร์ 856 ท่ีอุณหภูมิ 58, 
55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 25-30 คือ ไพรเมอร์ 864  
ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 30 ผลการทดสอบอุณหภูมิ Annealing ของไพรเมอร์ 867, 880, 881, 888 และ 889 โดย

วิธีการท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบ Gradient 
 

หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 
ช่องท่ี 1-6 คือ ไพรเมอร์ 867 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ช่องท่ี 7-12 คือ ไพรเมอร์ 880 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 13-18 คือ ไพรเมอร์ 881 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 
47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 19-24 คือ ไพรเมอร์ 888 ท่ีอุณหภูมิ 58, 
55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 25-30 คือ ไพรเมอร์ 889  
ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส ตามล าดับ 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 31 ผลการทดสอบอุณหภูมิ Annealing ของไพรเมอร์ 890 และ 891 โดยวิธีการท าปฏิกิริยา
ลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบ Gradient 

 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่องท่ี 1-6 คือ ไพรเมอร์ 890 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 องศาเซลเซียส 
ตามล าดับ ช่องท่ี 7-12 คือ ไพรเมอร์ 891 ท่ีอุณหภูมิ 58, 55, 53, 50, 47 และ 45 
องศาเซลเซียส ตามล าดับ  
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ตารางที่ 13 อุณหภูมิ Annealing ท่ีเหมาะสมของ ISSR จ านวน 27 ไพรเมอร์ ท่ีได้จากการท า
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบ Gradient 

 

  

ไพรเมอร์ ล่ำดับนิวคลีโอไทด์
1 807 (AG)8 T
2 808 (AG)8  C
3 809 (AG)8 G
4 810 (GA)8 T
5 817 CA()8 A
6 822 (TC)8 A
7 826 (AC)8 C
8 828 (TG)8 A
9 834 (AG)8YT
10 835 (AG)8YC
11 836 (AG)8YA
12 841 (GA)8YC
13 842 (GA)8YG
14 844 (CT)8RC
15 845 (CT)8RG
16 847 (CA)8RC
17 849 (GT)8YA
18 855 (AC)8YT
19 856 (AC)8YA
20 864 (ATG)6
21 867 (GGC)6
22 880 (GGAGA)3
23 881 (GGGTG)3
24 888 BDB(CA)7
25 889 DBD(AC)7
26 890 VHV(GT)7
27 891 HVH(TG)7

50
58
58
55
58

53

53
55
58
53
53
55

53
58
53
53

อณุหภูมทิี เหมำะสม (°C)

53
55
50

*ไมส่ำมำรถหำอณุหภูมทิี เหมำะสมได้
53
58

53
53
50
53
55
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  4.2) โดยการใช้อุณหภูมิเด่ียว 
จากการทดสอบอุณหภูมิ Annealing แบบ Gradient ใช้ตัวอย่างเพียงตัวอย่างเดียว

ในการทดสอบ จึงได้เพิ่มจ านวนตัวอย่างให้มากขึ้น โดยทดสอบล้ินจ่ี 2-5 พันธุ์พร้อมกัน อุณหภูมิท่ี
ทดสอบได้แก่ 50, 53, 55, 58, 60 และ 62 องศาเซลเซียส ได้ผลดังภาพท่ี 32-41 ซึ่งผลการเลือก
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของแต่ละไพรเมอร์ แสดงในตารางท่ี 14 
 

 
 

ภาพที่ 32 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 807, 808 และ 809 โดยวิธีการท า
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบใช้อุณหภูมิเด่ียว 

 

หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 
ช่องท่ี 1-3 คือ ไพรเมอร์ 807 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 4-7 คือ ไพรเมอร์ 807 
ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 8-11 คือ ไพรเมอร์ 807 ท่ีอุณหภูมิ 53 องศา
เซลเซียส ช่องท่ี 12-14 คือ ไพรเมอร์ 808 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 15-17 คือ 
ไพรเมอร์ 808 ท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 18-20 คือ ไพรเมอร์ 809 ท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 21-24 คือ ไพรเมอร์ 809 ท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส  
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 33 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 810, 817 และ 822 โดยวิธีการท า

ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบใช้อุณหภูมิเด่ียว 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่องท่ี 1-3 คือ ไพรเมอร์ 810 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 4-7 คือ ไพรเมอร์ 810 
ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 8-10 คือ ไพรเมอร์ 817 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ช่องท่ี 11-13 คือ ไพรเมอร์ 822 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 14-17 คือ 
ไพรเมอร์ 822 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 18-21 คือ ไพรเมอร์ 822 ท่ีอุณหภูมิ 
53 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 22-24 คือ ไพรเมอร์ 822 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 34 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 826, 828, 834 และ 835 โดยวิธีการ

ท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบใช้อุณหภูมิเด่ียว 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่องท่ี 1-3 คือ ไพรเมอร์ 826 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 4-6 คือ ไพรเมอร์ 828  
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 7-9 คือ ไพรเมอร์ 834 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ช่องท่ี 10-13 คือ ไพรเมอร์ 834 ท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 14-17 คือ ไพรเมอร์ 
834 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 18-20 คือ ไพรเมอร์ 835 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ช่องท่ี 21-23 คือ ไพรเมอร์ 835 ท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 24-25 คือ 
ไพรเมอร์ 835 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 26-27 คือ ไพรเมอร์ 835 ท่ีอุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 35 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 836, 841 และ 842 โดยวิธีการท า

ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบใช้อุณหภูมิเด่ียว 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่องท่ี 1-4 คือ ไพรเมอร์ 836 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 5-6 คือ ไพรเมอร์ 836 
ท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 7-10 คือ ไพรเมอร์ 836 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส ช่องท่ี 11-13 คือ ไพรเมอร์ 841 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 14-16 คือ 
ไพรเมอร์ 842 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 17-18 คือ ไพรเมอร์ 842 ท่ีอุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 19-22 คือ ไพรเมอร์ 842 ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 

  



 67 

 

 
 
ภาพที่ 36 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 844 และ 845 โดยวิธีการท าปฏิกิริยา

ลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบใช้อุณหภูมิเด่ียว 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่องท่ี 1-3 คือ ไพรเมอร์ 844 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 4-7 คือ ไพรเมอร์ 844 
ท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 8-11 คือ ไพรเมอร์ 844 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส ช่องท่ี 12-15 คือ ไพรเมอร์ 844 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 16-18 คือ 
ไพรเมอร์ 845 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 19-20 คือ ไพรเมอร์ 845 ท่ีอุณหภูมิ 
55 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 21-24 คือ ไพรเมอร์ 845 ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 
25-27 คือ ไพรเมอร์ 845 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 37 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 847, 849, 855 และ 856 โดยวิธีการ

ท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบใช้อุณหภูมิเด่ียว 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่องท่ี 1-3 คือ ไพรเมอร์ 847 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 4-6 คือ ไพรเมอร์ 847 
ท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 7-9 คือ ไพรเมอร์ 849 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ช่องท่ี 10-12 คือ ไพรเมอร์ 849 ท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 13-15 คือ ไพรเมอร์ 
849 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ช่องท่ี16-17 คือ ไพรเมอร์ 855 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ช่องท่ี 18-21 คือ ไพรเมอร์ 855 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 22-24 คือ 
ไพรเมอร์ 856 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 25-27 คือ ไพรเมอร์ 856 ท่ีอุณหภูมิ 
58 องศาเซลเซียส 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 38 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 864 และ 867 โดยวิธีการท าปฏิกิริยา

ลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบใช้อุณหภูมิเด่ียว 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่อง 1-3 คือ ไพรเมอร์ 864 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 4-7 คือ ไพรเมอร์ 864  
ท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 8-11 คือ ไพรเมอร์ 864 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส ช่องท่ี 12-15 คือ ไพรเมอร์ 864 ท่ีอุณหภูมิ 53 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 16-20 คือ 
ไพรเมอร์ 864 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 21-23 คือ ไพรเมอร์ 867 ท่ีอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 39 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 880 และ 881 โดยวิธีการท าปฏิกิริยา
ลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบใช้อุณหภูมิเด่ียว 

 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่องท่ี 1-3 คือ ไพรเมอร์ 880 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 4-7 คือ ไพรเมอร์ 880 
ท่ีอุณหภูมิ 58 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 8-11 คือ ไพรเมอร์ 880 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส ช่องท่ี 12-15 คือ ไพรเมอร์ 880 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 16-18 คือ 
ไพรเมอร์ 881 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 40 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 888 และ 889 โดยวิธีการท าปฏิกิริยา

ลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบใช้อุณหภูมิเด่ียว 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่องท่ี 1-4 คือ ไพรเมอร์ 888 ท่ีอุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 5-7 คือ ไพรเมอร์ 888 
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 8-9 คือ ไพรเมอร์ 888 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
ช่องท่ี 10-14 คือ ไพรเมอร์ 888 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 15-17 คือ ไพรเมอร์ 
889 ท่ีอุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 18-20 คือ ไพรเมอร์ 889 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส ช่องท่ี 21-22 คือ ไพรเมอร์ 889 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 23-27 
คือ ไพรเมอร์ 889 ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ภาพที่ 41 ผลการทดสอบอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอร์ 890 และ 891 โดยวิธีการท าปฏิกิริยา

ลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบใช้อุณหภูมิเด่ียว 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder 

ช่องท่ี 1-4 คือ ไพรเมอร์ 890 ท่ีอุณหภูมิ 62 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 5-7 คือ ไพรเมอร์ 890 
ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 8-11 คือ ไพรเมอร์ 890 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศา
เซลเซียส ช่องท่ี 12-13 คือ ไพรเมอร์ 891 ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ช่องท่ี 14-15 คือ 
ไพรเมอร์ 891 ท่ีอุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส 
* คือ อุณหภูมิ annealing ท่ีเลือก 
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ตารางที่ 14 อุณหภูมิ Annealing ท่ีเหมาะสมของ ISSR จ านวน 27 ไพรเมอร์ ท่ีได้จากการท า
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบใช้อุณหภูมิเด่ียว 

 
  

ไพรเมอร์ ล่ำดับนิวคลีโอไทด์
1 807 (AG)8 T
2 808 (AG)8  C
3 809 (AG)8 G
4 810 (GA)8 T
5 817 CA()8 A
6 822 (TC)8 A
7 826 (AC)8 C
8 828 (TG)8 A
9 834 (AG)8YT
10 835 (AG)8YC
11 836 (AG)8YA
12 841 (GA)8YC
13 842 (GA)8YG
14 844 (CT)8RC
15 845 (CT)8RG
16 847 (CA)8RC
17 849 (GT)8YA
18 855 (AC)8YT
19 856 (AC)8YA
20 864 (ATG)6
21 867 (GGC)6
22 880 (GGAGA)3
23 881 (GGGTG)3
24 888 BDB(CA)7
25 889 DBD(AC)7
26 890 VHV(GT)7
27 891 HVH(TG)7

55
60
60
55
60

58

55
60
60
58
55
60

62
50
62
55

อณุหภูมทิี เหมำะสม (°C)

55
58
58

*ไมส่ำมำรถหำอณุหภูมทิี เหมำะสมได้
58
60

60
55
58
53
58
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 จากการทดลองหาอุณหภูมิ Annealing ท่ีเหมาะสมโดยวิธี Gradient กับวิธีการใช้อุณหภูมิ
เด่ียว พบว่าอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของแต่ละไพรเมอร์ แสดงในตารางท่ี 15 
 
ตารางที่ 15 สรุปอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของไพรเมอร์ต่าง ๆ ในขั้นตอน Annealing ของการท าปฏิกิริยา
ลูกโซ่พอลิเมอร์เรส 

 

ไพรเมอร์ ล่ำดับนิวคลีโอไทด์
1 807 (AG)8 T
2 808 (AG)8  C
3 809 (AG)8 G
4 810 (GA)8 T
5 817 CA()8 A
6 822 (TC)8 A
7 826 (AC)8 C
8 828 (TG)8 A
9 834 (AG)8YT
10 835 (AG)8YC
11 836 (AG)8YA
12 841 (GA)8YC
13 842 (GA)8YG
14 844 (CT)8RC
15 845 (CT)8RG
16 847 (CA)8RC
17 849 (GT)8YA
18 855 (AC)8YT
19 856 (AC)8YA
20 864 (ATG)6
21 867 (GGC)6
22 880 (GGAGA)3
23 881 (GGGTG)3
24 888 BDB(CA)7
25 889 DBD(AC)7
26 890 VHV(GT)7
27 891 HVH(TG)7

55
58
58
55
58

50

50
60
58
55
50
55

50
50
55
55

อณุหภูมทิี เหมำะสม (°C)

55
50
58

*ไมส่ำมำรถหำอณุหภูมทิี เหมำะสมได้
50
60

58
55
50
45
58
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* หมายเหตุ - ไม่สามารถหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมของไพรเมอร์ 867 ได้จึงตัดไพรเมอร์นี้ออกจาก
การทดลอง 
- อุณหภูมิ Annealing ท่ีเหมาะสมของไพรเมอร์ 845 ต่ ากว่าอุณหภูมิในขั้นตอนการ
ท าปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสแบบ Gradient กับใช้อุณหภูมิเด่ียวเนื่องจากเมื่อเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอกับทุกพันธุ์แล้วพบว่าบางตัวอย่างให้แถบดีเอ็นเอท่ีไม่ชัดเจนหรือไม่
พบแถบดีเอ็นเอ จึงได้ปรับอุณหภูมิลง 
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 5) การสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR 
ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเครื่องหมายโมเลกุล ISSR จ านวน 26 ไพรเมอร์ พบว่าไพรเมอร์ 888 

และ 889 ให้แถบดีเอ็นเอท่ีไม่ชัดเจนดังนั้นจึงสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ 24 ไพรเมอร์ ดังนี้ 
1. ไพรเมอร์ 807 
 ไพรเมอร์ 807 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 7 แถบ ดังภาพท่ี 42 

 

 
 
ภาพที่ 42 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 807 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้  และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร  

A 

B 
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2. ไพรเมอร์ 808 
ไพรเมอร์ 808 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 3 แถบ ดังภาพท่ี 43 

 

 

 
 
ภาพที่ 43 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 808 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร   

A 

B 



 78 

3. ไพรเมอร์ 809 
 ไพรเมอร์ 809 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 7 แถบ ดังภาพท่ี 44 
 

 

 
 
ภาพที่ 44 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 809 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

 

A 

B 
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4. ไพรเมอร์ 810 
 ไพรเมอร์ 810 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 6 แถบ ดังภาพท่ี 45 
 

 

 
 
ภาพที่ 45 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 810 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร  

A 

B 
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5. ไพรเมอร์ 817 
 ไพรเมอร์ 817 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 9 แถบ ดังภาพท่ี 46 
 

 

 
 
ภาพที่ 46 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 817 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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6. ไพรเมอร์ 822 
 ไพรเมอร์ 822 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 8 แถบ ดังภาพท่ี 47 
 

 

 
 
ภาพที่ 47 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 822 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

 

A 

B 
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7. ไพรเมอร์ 826 
 ไพรเมอร์ 826 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 9 แถบ ดังภาพท่ี 48 
 

 

 
 
ภาพที่ 48 ผลกำรสร้ำงลำยพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 826 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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8. ไพรเมอร์ 828 
 ไพรเมอร์ 828 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 4 แถบ ดังภาพท่ี 49 
 

 

 
 
ภาพที่ 49 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 828 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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9. ไพรเมอร์ 834 
 ไพรเมอร์ 834 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 7 แถบ ดังภาพท่ี 50 
 

 

 
 
ภาพที่ 50 ผลกำรสร้ำงลำยพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 834 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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10. ไพรเมอร์ 835 
 ไพรเมอร์ 835 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 11 แถบ ดังภาพท่ี 51 
 

 

 
 
ภาพที่ 51 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 835 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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11. ไพรเมอร์ 836 
 ไพรเมอร์ 836 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 4 แถบ ดังภาพท่ี 52 
 

 

 
 
ภาพที่ 52 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 836 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 



 87 

12. ไพรเมอร์ 841 
 ไพรเมอร์ 841 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 5 แถบ ดังภาพท่ี 53 
 

 

 
 
ภาพที่ 53 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 841 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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13. ไพรเมอร์ 842 
 ไพรเมอร์ 842 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 9 แถบ ดังภาพท่ี 54 
 

 

 
 
ภาพที่ 54 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 842 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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14. ไพรเมอร์ 844 
 ไพรเมอร์ 844 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 2 แถบ ดังภาพท่ี 55 
 

 
 
ภาพที่ 55 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 844 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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15. ไพรเมอร์ 845 
 ไพรเมอร์ 845 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 1 แถบ ดังภาพท่ี 56 
 

 

 
 
ภาพที่ 56 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 845 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร  

A 

B 
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16. ไพรเมอร์ 847 
 ไพรเมอร์ 847 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 5 แถบ ดังภาพท่ี 57 
 

 

 
 
ภาพที่ 57 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 847 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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17. ไพรเมอร์ 849 
 ไพรเมอร์ 849 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 6 แถบ ดังภาพท่ี 58 
 

 

 
 
ภาพที่ 58 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 849 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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18. ไพรเมอร์ 855 
 ไพรเมอร์ 855 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 4 แถบ ดังภาพท่ี 59 
 

 

 
 
ภาพที่ 59 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 855 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

 
  

A 

B 
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19. ไพรเมอร์ 856 
 ไพรเมอร์ 856 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 7 แถบ ดังภาพท่ี 60 
 

 

 
 
ภาพที่ 60 ผลกำรสร้ำงลำยพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 856 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร  

A 

B 
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20. ไพรเมอร์ 864 
 ไพรเมอร์ 864 สำมำรถเพิ่มปริมำณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 11 แถบ ดังภำพท่ี 61 
 

 

 
 
ภาพที่ 61 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 864 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร  

A 

B 
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21. ไพรเมอร์ 880 
 ไพรเมอร์ 880 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 8 แถบ ดังภาพท่ี 62 
 

 

 
 
ภาพที่ 62 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 880 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร  

A 

B 
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22. ไพรเมอร์ 881 
 ไพรเมอร์ 881 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 4 แถบ ดังภาพท่ี 63 
 

 

 
 
ภาพที่ 63 ผลกำรสร้ำงลำยพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 881 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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23. ไพรเมอร์ 888  
 ไพรเมอร์ 888 ไม่สามารถให้แถบดีเอ็นเอท่ีชัดเจนดังภาพท่ี 64 
 

 

 
 
ภาพที่ 64 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 888 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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24. ไพรเมอร์ 889  
 ไพรเมอร์ 889 ไม่สามารถให้แถบดีเอ็นเอท่ีชัดเจนดังภาพท่ี 65 
 

 

 
 
ภาพที่ 65 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 889 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

A 

B 
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25. ไพรเมอร์ 890 
 ไพรเมอร์ 890 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 7 แถบ ดังภาพท่ี 66 
 

 

 
 
ภาพที่ 66 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 890 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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26. ไพรเมอร์ 891 
 ไพรเมอร์ 891 สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีชัดเจนท้ังหมด 7 แถบ ดังภาพท่ี 67 
 

 

 
 
ภาพที่ 67 ผลการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของล้ินจ่ีโดยเทคนิค ISSR ด้วยไพรเมอร์ 891 
 
หมายเหตุ ภาพ A คือซ้ าท่ี 1 ภาพ B คือซ้ าท่ี 2 ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐานGeneRulerTM 

100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ 
ช่องท่ี 8 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 
18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี 20 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์ค่อม ช่องท่ี 21 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง 
ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์ ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ  
ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 

  

A 

B 
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 6) การวิเคราะห์ข้อมูล 
  6.1) ผลการให้คะแนนแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏและไม่ปรากฏ 

จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค ISSR จ านวน 27 ไพรเมอร์ พบว่า 24  
ไพรเมอร์ สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอและให้แถบดีเอ็นเอท่ีชัดเจนเหมาะส าหรับการสร้างลายพิมพ์  
ดีเอ็นเอ ส่วนไพรเมอร์ 867 ไม่สามารถหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมได้ เช่นเดียวกับไพรเมอร์ 888 และ  
ไพรเมอร์ 889 ท่ีให้แถบดีเอ็นเอท่ีไม่ชัดเจนจึงไม่น ามาสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอได้ ผลการวิเคราะห์ลาย
พิมพ์ดีเอ็นเอท่ีได้จากเทคนิค ISSR จ านวน 24 ไพรเมอร์ พบว่าให้แถบดีเอ็นเอท้ังหมด จ านวน 125 
แถบ มีขนาดประมาณ 300-3,000 คู่เบส โดยเป็นแถบดีเอ็นเอท่ีมีพอลิมอร์ฟิซึม (polymorphic 
band) จ านวน 107 แถบ คิดเป็น 85.6 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตารางท่ี 16 นอกจากนี้พบว่าไพรเมอร์ 
817 ให้แถบดีเอ็นท่ีพบได้จ าเพาะต่อพันธุ์บริวสเตอร์ คือ แถบดีเอ็นเอล าดับท่ี 3 (ภาพท่ี 46) และ 
ไพรเมอร์ 881 ให้แถบดีเอ็นเอท่ีพบได้จ าเพาะต่อพันธุ์กิมเจง คือ แถบดีเอ็นเอล าดับท่ี 2 (ภาพท่ี 63) 
ซึ่งแถบดีเอ็นเอท่ีจ าเพาะต่อพันธุ์จากท้ังสองไพรเมอร์นี้สามารถพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลเพื่อใช้เป็น 
ไพรเมอร์ท่ีจ าเพาะต่อพันธุ์ล้ินจ่ีท้ังสองต่อไปได้ 
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ตารางที่ 16 ผลการวิเคราะห์ไพรเมอร์ ISSR จ านวน 27 ไพรเมอร์ ในล้ินจ่ีท้ังหมด 23 พันธุ์ 

 
  

ล่ำดับ ไพรเมอร์
อณุหภูมิ

Annealing (°C)

ขนำดของแถบ

ดีเอน็เอ (bp)

จ่ำนวนแถบ  

ดีเอน็เอทัง้หมด

จ่ำนวนแถบดีเอน็เอ

ที มีพอลิมอร์ฟซึิม

เปอร์เซ็นแถบดีเอน็เอ

ที มพีอลิมอร์ฟซึิม
1 807 55 500-1,200 5 4 80
2 808 58 300-1,200 3 2 66.67
3 809 58 500-1,300 6 6 100
4 810 55 400-3,000 5 5 100
5 817 58 450-2,000 8 8 100
6 822 50 500-2,000 8 7 87.5
7 826 60 400-2,000 6 6 100
8 828 58 600-850 4 4 100
9 834 55 600-1,500 4 3 75
10 835 50 400-1,800 9 9 100
11 836 55 300-900 4 3 75
12 841 58 400-1,500 5 5 100
13 842 55 300-1,300 9 9 100
14 844 50 1,100-1,500 2 0 0
15 845 45 900 1 0 0
16 847 58 500-1,500 4 2 50
17 849 50 650-2,000 6 5 83.33
18 855 55 600-2,000 4 3 75
19 856 50 300-2,000 5 5 100
20 864 58 600-1,600 7 5 71.43
21 867 - - - - -
22 880 50 450-1,600 7 6 85.71
23 881 60 800-2,000 3 1 33.33
24 888 - - - - -
25 889 - - - - -
26 890 55 650-1,200 5 5 100
27 891 55 480-1,300 5 4 80
รวม 125 107
เฉลีย่ 5.21 4.46 84.68
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  6.2) การค านวณหาค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรม 
เมื่อน าข้อมูลลายพิมพ์ดีเอ็นเอจากเครื่องหมายโมเลกุล ISSR มาค านวณค่าสัมประสิทธิ์

ความเหมือนทางพันธุกรรมพบว่าค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมของล้ินจ่ี 23 พันธุ์อยู่ในช่วง 
0.542 ถึง 1.000 เฉล่ีย 0.703 โดยพันธุ์ ล้ินจ่ีท่ีมีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมเท่ากับ 0.542  
คือ ระหว่างพันธุ์โกมินทร์และพันธุ์แห้วจีน ส่วนพันธุ์ท่ีมีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมเท่ากับ 
1.000 คือ ระหว่างพันธุ์กวางเจาและพันธุ์โอวเฮียะ พันธุ์ส าเภาแก้วและพันธุ์สาแหรกทอง พันธุ์ส าเภาทองและ
พันธุ์ฮงฮวย ค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมของล้ินจ่ีและล าไยอยู่ในช่วง 0.232 ถึง 0.385 เฉล่ีย 
0.303 โดยพันธุ์ท่ีมีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนเท่ากับ 0.232 คือ ระหว่างพันธุ์จักรพรรดิและพันธุ์จัมโบ้  
ส่วนพันธุ์ ท่ีมีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนเท่ากับ 0.385 คือ ระหว่างพันธุ์ค่อมและพันธุ์จัมโบ้ โดยค่า
สัมประสิทธิ์ความเหมือนระหว่างล าไยพันธุ์เพชรสาครกับพันธุ์จัมโบ้คือ 0.673 ดังตารางท่ี 17 
  



 105 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ตา
รา

งท
ี่ 1

7 
ค่า

สัม
ปร

ะส
ิทธ

ิ์คว
าม

เห
มือ

นท
าง

พัน
ธกุ

รร
มร

ะห
ว่า

งล
ิ้นจี่

 2
3 

พัน
ธุ์แ

ละ
ล า

ไย
 2

 พ
ันธ

ุ์ จ
าก

เค
รื่อ

งห
มา

ยโ
มเ

ลก
ุล 

ISS
R 

 สำ
แห

รก
ทอ

ง
0.6

47
โอ

วเฮี
ยะ

1.0
00

0.6
47

จีน
ให

ญ่
0.6

52
0.6

72
0.6

52
กะ

โห
ลก

ใบ
ออ้

0.6
99

0.7
79

0.6
99

0.7
23

กมิ
เจง

0.7
76

0.6
61

0.7
76

0.6
97

0.7
30

จัก
รพ

รร
ดิ

0.7
36

0.6
27

0.7
36

0.6
34

0.6
56

0.7
73

ช่อ
ระ

ก่ำ
0.6

38
0.7

02
0.6

38
0.6

91
0.7

09
0.6

97
0.6

83
ฮง

ฮว
ย

0.7
18

0.6
67

0.7
18

0.7
86

0.7
17

0.7
21

0.6
77

0.7
14

ส่ำ
เภ

ำท
อง

0.7
18

0.6
67

0.7
18

0.7
86

0.7
17

0.7
21

0.6
77

0.7
14

1.0
00

ไท
ย

0.7
10

0.7
33

0.7
10

0.7
21

0.8
65

0.6
97

0.6
50

0.7
35

0.7
71

0.7
71

กร
อบ

แก
ว้

0.7
07

0.6
51

0.7
07

0.7
94

0.7
50

0.6
77

0.6
78

0.6
72

0.7
85

0.7
85

0.8
09

ส่ำ
เภ

ำแ
กว้

0.6
47

1.0
00

0.6
47

0.6
72

0.7
79

0.6
61

0.6
27

0.7
02

0.6
67

0.6
67

0.7
33

0.6
51

นค
รพ

นม
 1

0.6
11

0.6
13

0.6
11

0.7
61

0.7
21

0.6
23

0.5
58

0.6
76

0.7
95

0.7
95

0.7
18

0.7
01

0.6
13

บริ
วส

เตอ
ร์

0.6
81

0.5
99

0.6
81

0.7
04

0.6
67

0.6
96

0.6
05

0.6
48

0.8
36

0.8
36

0.7
04

0.7
45

0.5
99

0.7
84

กะ
โห

ลก
ใบ

ไห
ม้

0.6
37

0.6
72

0.6
37

0.6
77

0.6
38

0.6
36

0.6
50

0.6
92

0.7
59

0.7
59

0.6
47

0.6
25

0.6
72

0.7
19

0.6
62

แห
้วจ

ีน
0.5

74
0.7

60
0.5

74
0.7

16
0.7

19
0.6

62
0.6

28
0.7

46
0.6

81
0.6

81
0.7

31
0.6

67
0.7

60
0.7

29
0.6

43
0.6

87
เขีย

วห
วำ

น
0.7

24
0.7

00
0.7

24
0.6

40
0.7

54
0.6

94
0.7

14
0.6

88
0.6

67
0.6

67
0.8

00
0.7

50
0.7

00
0.6

56
0.6

41
0.6

72
0.6

83
กร

ะโถ
นท

้อง
พร

ะโร
ง

0.6
12

0.6
93

0.6
12

0.7
42

0.8
18

0.7
03

0.6
55

0.7
27

0.7
21

0.7
21

0.7
88

0.7
72

0.6
93

0.7
54

0.7
10

0.6
05

0.7
54

0.7
60

ค่อ
ม

0.6
89

0.7
66

0.6
89

0.6
99

0.9
01

0.6
90

0.6
17

0.7
40

0.7
20

0.7
20

0.8
77

0.7
80

0.7
66

0.7
37

0.6
97

0.6
57

0.7
36

0.7
70

0.8
03

กะ
โห

ลก
ใบ

ยำ
ว

0.6
76

0.7
29

0.6
76

0.6
87

0.7
91

0.6
46

0.6
28

0.6
87

0.7
54

0.7
54

0.7
91

0.7
13

0.7
29

0.7
14

0.7
29

0.6
11

0.6
82

0.7
48

0.7
85

0.7
78

จีน
แด

ง
0.6

91
0.6

67
0.6

91
0.8

47
0.6

90
0.6

62
0.6

61
0.6

86
0.7

66
0.7

66
0.7

01
0.7

27
0.6

67
0.7

41
0.7

27
0.7

31
0.7

11
0.6

98
0.7

37
0.6

94
0.7

11
โก

มนิ
ทร์

0.6
72

0.5
57

0.6
72

0.6
83

0.6
08

0.6
72

0.7
10

0.6
17

0.7
10

0.7
10

0.6
33

0.6
43

0.5
57

0.6
51

0.6
67

0.5
98

0.5
42

0.6
06

0.6
38

0.5
85

0.6
44

0.7
11

จัม
โบ

้ 
0.2

52
0.3

33
0.2

52
0.2

88
0.3

38
0.2

81
0.2

32
0.3

36
0.3

26
0.3

26
0.3

04
0.3

00
0.3

33
0.3

36
0.3

66
0.3

11
0.2

93
0.2

81
0.3

14
0.3

85
0.2

93
0.2

86
0.2

57
เพ

ชร
สำ

คร
 

0.2
76

0.2
76

0.2
76

0.2
81

0.3
17

0.2
91

0.2
78

0.3
31

0.2
88

0.2
88

0.3
14

0.3
10

0.2
76

0.3
31

0.3
31

0.2
37

0.2
86

0.2
73

0.3
25

0.3
66

0.3
03

0.3
11

0.2
86

0.6
73

กระโถนท้องพระโรง

ค่อม

กะโหลกใบยำว

จีนแดง

โกมนิทร์

จัมโบ้

เขียวหวำน

จักรพรรดิ

ช่อระก่ำ

ฮงฮวย

ส่ำเภำทอง

นครพนม 1

บริวสเตอร์

กะโหลกใบไหม้

แห้วจีน

ไทย

กรอบแกว้

ส่ำเภำแกว้

กมิเจง

กวำงเจำ

สำแหรกทอง

จีนใหญ่

กะโหลกใบออ้

โอวเฮียะ



 106 

  6.3) การสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม 
จากการสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมพบว่าสามารถแยกล าไยออกจาก

ล้ินจ่ีได้อย่างชัดเจน โดยท่ีล้ินจ่ี 23 พันธุ์ แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ดังภาพท่ี 68 โดยกลุ่ม I มี 11 พันธุ์เป็นพันธุ์
ภาคกลางท้ังหมด ประกอบด้วย พันธุ์กรอบแก้ว พันธุ์เขียวหวาน พันธุ์กะโหลกใบยาว พันธุ์กระโถนท้อง
พระโรง พันธุ์ไทย พันธุ์กะโหลกใบอ้อ พันธุ์ค่อม พันธุ์ช่อระก า พันธุ์แห้วจีน พันธุ์ส าเภาแก้ว และพันธุ์
สาแหรกทอง กลุ่ม II มี 7 พันธุ์ เป็นพันธุ์ภาคเหนือและภาคกลาง ประกอบด้วยพันธุ์กะโหลกใบไหม้ 
พันธุ์นครพนม 1 พันธุ์บริสเตอร์ พันธุ์ฮงฮวย พันธุ์ส าเภาทอง พันธุ์จีนแดง และพันธุ์จีนใหญ่ กลุ่ม III มี 
5 พันธุ์ ประกอบด้วยพันธุ์โกมินทร์ พันธุ์จักรพรรดิ พันธุ์กิมเจง พันธุ์กวางเจา และพันธุ์โอวเฮียะ ซึ่งเป็น
พันธุ์ภาคเหนือท้ังหมด  

การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเครื่องหมายโมเลกุล ISSR จ านวน 24 ไพรเมอร์ พบว่าในไพรเมอร์ 
835 และ 842 ให้แถบดีเอ็นเอท่ีมีพอลิมอร์ฟิซึมมากท่ีสุด จ านวน 9 แถบ ในงานวิจัยนี้ได้ให้แถบดีเอ็นเอท่ี
มีพอลิมอร์ฟิซึมจ านวน 107 แถบ ในท้ังหมด 125 แถบ คิดเป็น 85.6 เปอร์เซ็นต์ มากกว่าในรายงานของ 
Degani et al. 2003 ซึ่งจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ี 66 พันธุ์โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 32 ไพรเมอร์ พบแถบดีเอ็นเอท่ี
มีพอลิมอร์ฟิซึม 124 แถบ ในท้ังหมด 194 แถบ คิดเป็น 64 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ในไพรเมอร์ 817 มีแถบ
ดีเอ็นเอท่ีพบได้เฉพาะพันธุ์บริวสเตอร์ และในไพรเมอร์ 881 มีแถบดีเอ็นเอท่ีพบได้เฉพาะพันธุ์กิมเจง ซึ่ง
แถบดีเอ็นเอนี้สามารถน าไปพัฒนาเป็นเครื่องหมายโมเลกุลเพื่อการระบุพันธุ์ได้ 

การจัดกลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมในงานวิจัยนี้พบว่าพันธุ์ค่อมกับพันธุ์ส าเภาแก้วอยู่ใน
กลุ่มเดียวกัน (กลุ่ม I) ซึ่งเหมือนกับการจัดกลุ่มล้ินจ่ีของ Tongpamnak et al. (2002) ท่ีศึกษาความ
หลากหลายและความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของล้ินจ่ีในประเทศไทยโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล RAPD 
จากผลการจัดกลุ่มล้ินจ่ีในงานวิจัยนี้พบว่าพันธุ์บริวสเตอร์กับพันธุ์ฮงฮวยอยู่ในกลุ่มเดียวกัน (กลุ่ม II) 
และล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง พันธุ์จักรพรรดิ และพันธุ์โอวเฮียะอยู่ในกลุ่มเดียวกัน (กลุ่ม III) เหมือนกับการจัด
กลุ่มล้ินจ่ีของ Cutler et al. (2006) จากเครื่องหมายโมเลกุลสการ์ (SCAR, sequence charac- 
terized amplified region) ส าหรับล้ินจ่ีในประเทศไทยนั้นน าพันธุ์ เข้ามาปลูกจากสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน เมื่อน ามาปลูกในเขตภาคกลางและภาคเหนือซึ่งมีสภาพภูมิอากาศแตกต่างกันอาจท าให้
ล้ินจ่ีมีการปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อม จนท าให้มีความแตกต่างทางพันธุกรรมระหว่างล้ินจ่ีท่ีปลูก
ในภาคกลางกับภาคเหนือ ซึ่งถูกจัดให้อยูใ่นกลุ่ม I และกลุ่ม III ตามล าดับ 

จากค่าความเหมือนทางพันธุกรรมต่ าสุดของพันธุ์ล้ินจ่ีคือ 0.542 เป็นค่าความเหมือนระหว่างพันธุ์โก
มินทร์กับพันธุ์แห้วจีน แสดงว่าล้ินจ่ีท้ัง 2 สายพันธุ์นี้มีความต่างทางพันธุกรรมมากท่ีสุด และยังพบว่าการจัด
กลุ่มความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมล้ินจ่ีท้ัง 2 พันธุ์นี้อยู่ต่างกลุ่มกันชัดเจน จากค่าความเหมือนทางพันธุกรรม
สูงสุดของพันธุ์ล้ินจ่ีเป็น 1.000 คือ (1) พันธุ์กวางเจากับโอวเฮียะ (2) พันธุ์ส าเภาแก้วกับพันธุ์สาแหรกทอง 
และ (3) พันธุ์ฮงฮวยกับพันธุ์ส าเภาทอง แสดงให้เห็นว่าล้ินจ่ีในแต่ละคู่มีความใกล้ชิดกันทางพันธุกรรมมาก
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ท่ีสุด นอกจากนี้ยังพบว่าพันธุ์ช่อระก ามีพันธุกรรมแตกต่างจากล้ินจ่ีสายพันธุ์อื่นท่ีถูกจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 
เช่นเดียวกับล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบไหม้ในกลุ่มท่ี 2 และพันธุ์โกมินทร์ในกลุ่มท่ี 3 ล้ินจ่ีท้ัง 3 พันธุ์นี้จึงอาจจะ
เหมาะกับการน าไปผสมข้ามเพื่อให้ได้ลูกผสมท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมดีเด่นกว่าพ่อแม่ ซึ่งมีรายการการผสม
ข้ามระหว่างพันธุ์เช่น ช่อระก าและพันธุ์กิมจ้ีโดย นิพัฒน์ (2558)  
 จากรายงานของ Tongpamnak et al. (2002) สามารถแยกความแตกต่างระหว่างพันธุ์
สาแหรกทองกับพันธุ์ส าเภาแก้วได้โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล AFLP และ RAPD จากรายงานของ 
Wangspa et al. (2005) พบว่าสามารถแยกความแตกต่างระหว่างพันธุ์โอวเฮียะกับพันธุ์กวางเจาได้
โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล HAT-RAPD ดังนั้นหากต้องการจ าแนกล้ินจ่ีท้ัง 3 คู่ นี้อาจเพิ่มจ านวน 
ไพรเมอร์ให้มากขึ้น หรือใช้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดอื่น และอาจใช้ลักษณะสัณฐานวิทยาร่วมด้วย 
 ค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมระหว่างล้ินจ่ีท้ัง 23 พันธุ์ อยู่ในช่วง 0.542-1.000 มี
ค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.703 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับรายงานของ Bajpai et al. (2016) ท่ีศึกษาล้ินจ่ีในประเทศอินเดีย
โดยใช้เครื่องหมายโมเลกุล RAPD, SSR และ ISSR มีค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมระหว่างพันธุ์
อยู่ในช่วง 0.63-0.90 มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.765 จากค่าสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมของล้ินจ่ีท้ังสอง
แหล่งนั้นอยู่ในช่วงท่ีใกล้เคียงกัน จึงถือได้ว่าความหลากหลายทางพันธุกรรมของล้ินจ่ีในแปลงรวบรวมและ
อนุรักษ์พันธุ์ล้ินจ่ี มหาวิทยาลัยแม่โจ้ยังมีความหลากหลายทางพันธุกรรมไม่มาก ดังนั้นหากต้องการเพิ่มความ
หลากหลายของเช้ือพันธุกรรมล้ินจ่ีควรรวบรวมพันธุ์ล้ินจ่ีให้มีมากขึ้นเพื่อเป็นประโยชน์ต่อการอนุรักษ์พันธุ์
และเป็นฐานพันธุกรรมของพันธุ์ล้ินจ่ีให้แก่นักปรับปรุงพันธุ์อีกด้วย 
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 7) การตรวจสอบพันธุ์ล้ินจ่ีท่ีไม่แตกต่างทางพันธุกรรม 
  7.1) การเพิ่มจ านวนไพรเมอร์ ISSR 

เนื่องจากไพรเมอร์ ISSR จ านวน 24 ไพรเมอร์ไม่พบแถบดีเอ็นเอท่ีให้ความแตกต่าง
ระหว่างพันธุ์ส าเภาแก้วกับพันธุ์ส าเภาทอง พันธุ์กวางเจากับพันธุ์โอวเฮียะ พันธุ์ฮงฮวยกับพันธุ์
ส าเภาทอง จึงได้น าไพรเมอร์ ISSR จ านวน 8 ไพรเมอร์มาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของล้ินจ่ีท้ัง 3 คู่ พบว่า
สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ทุกตัวอย่าง และเมื่อตรวจสอบแถบดีเอ็นเอระหว่างพันธุ์พบว่าไม่พบ
แถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกต่างระหว่างล้ินจ่ีแต่ละคู่ ดังภาพท่ี 69 และ 70 
 

 
 
ภาพที่ 69 ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของล้ินจ่ี 6 พันธุ์ด้วยไพรเมอร์ 811, 812, 818 และ 850 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1-6 

คือ ไพรเมอร์ 811 พันธุ์สาแหรกทอง พันธุ์ส าเภาแก้ว พันธุ์ฮงฮวย พันธุ์ส าเภาทอง  
พันธุ์กวางเจา และพันธุ์ โอวเฮียะ ช่องท่ี 7-12 คือ ไพรเมอร์ 812 พันธุ์สาแหรกทอง  
พันธุ์ส าเภาแก้ว พันธุ์ฮงฮวย พันธุ์ส าเภาทอง พันธุ์กวางเจา และพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี  
13-18 คือ ไพรเมอร์ 818 พันธุ์สาแหรกทอง พันธุ์ส าเภาแก้ว พันธุ์ฮงฮวย พันธุ์ส าเภาทอง  
พันธุ์กวางเจา และพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 19-24 คือไพรเมอร์ 850 พันธุ์สาแหรกทอง  
พันธุ์ส าเภาแก้ว พันธุ์ฮงฮวย พันธุ์ส าเภาทอง พันธุ์กวางเจาและพันธุ์โอวเฮียะ 
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ภาพที่ 70 ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของล้ินจ่ี 6 พันธุ์ด้วยไพรเมอร์ I2, P3, P8 และ 816 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1-6 

คือ ไพรเมอร์ I2 พันธุ์สาแหรกทอง พันธุ์ส าเภาแก้ว พันธุ์ฮงฮวย พันธุ์ส าเภาทอง  
พันธุ์กวางเจา และพันธุ์ โอวเฮียะ ช่องท่ี 7-12 คือ ไพรเมอร์ P3 พันธุ์สาแหรกทอง  
พันธุ์ส าเภาแก้ว พันธุ์ฮงฮวย พันธุ์ส าเภาทอง พันธุ์กวางเจา และพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 
13-18 คือ ไพรเมอร์ P8 พันธุ์สาแหรกทอง พันธุ์ส าเภาแก้ว พันธุ์ฮงฮวย ส าเภาทอง  
พันธุ์กวางเจา และพันธุ์โอวเฮียะ ช่องท่ี 19-24 คือ ไพรเมอร์ 816 พันธุ์สาแหรกทอง  
พันธุ์ส าเภาแก้ว พันธุ์ฮงฮวย พันธุ์ส าเภาทอง พันธุ์กวางเจา และพันธุ์โอวเฮียะ 
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 จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของล้ินจ่ีท้ัง 3 คู่ ได้แก่ พันธุ์สาแหรกทองกับพันธุ์ส าเภาแก้ว , 

พันธุ์ฮงฮวยกับพันธุ์ส าเภาทอง และพันธุ์กวางเจากับพันธุ์โอวเฮียะ ด้วยไพรเมอร์ ISSR ท้ังหมด 8  

ไพรเมอร์ พบว่าไม่มีแถบดีเอ็นเอท่ีสามารถแยกความแตกต่างระหว่างพันธุ์ล้ินจ่ีในแต่ละคู่ ดังนั้นอาจ

ต้องใช้ไพรเมอร์ท่ีมากขึ้นหรือใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดอื่นร่วมด้วย 

 
  7.2) การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
   1) จากการเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล้ินจ่ีพันธุ์สาแหรก
ทองกับพันธุ์ส าเภาแก้วพบว่าลักษณะส่วนใหญ่มีความใกล้เคียงกันมากซึ่งท้ังสองพันธุ์มีความแตกต่าง
กันท่ีลักษณะของสีเปลือกล าต้นโดยท่ีพันธุ์สาแหรกทองมีสีเทาแกมเขียว ส่วนพันธุ์ส าเภาแก้วมีสีเทา
แกมน้ าตาล ดังตารางท่ี 18 และภาพท่ี 71-75 
 
ตารางที่ 18 การเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล้ินจ่ีพันธุ์สาแหรกทองกับพันธุ์ส าเภาแก้ว  

 

ลกัษณะ พันธุส์าแหรกทอง พันธุส์า้เภาแก้ว ภาพที ่
1. ลักษณะทรงพุม่
   1.1 รูปทรงของทรงพุม่ (shape of canopy) ครึ งวงกลม ครึ งวงกลม 71
2. ลักษณะผิวเปลือกและสีของผิวเปลือกล่ำต้น
   2.1 ลักษณะเปลือกล่ำต้น (trunk surface) ผิวเรียบ ผิวเรียบ 73
   2.2 สีเปลือกล่ำต้น (colour of trunk surface) เทำแกมเขียว เทำแกมน้่ำตำล 73

(L*46.1 a*5.4 b*15.2) (L*37.1 a*5 b*15.6)
3. ลักษณะของใบ 
   3.1 จ่ำนวนคู่ของใบย่อย (pair of leaflet) 2-3 คู่ใบย่อย 2-3 คู่ใบย่อย 72
   3.2 สีของใบออ่น (colour of young leaflet) เหลืองปนเขียว เหลืองปนเขียว 72
   3.3 สีของใบแก ่(colour of mature leaflet) เขียวเข้ม เขียว 72
   3.4 รูปร่ำงของใบ (shape of leaflet) รี รี 72
   3.5 ลักษณะของปลำยใบ (apex of leaflet) ยำวคล้ำยหำง ยำวคล้ำยหำง 72
   3.6 ลักษณะฐำนใบ (base of leaflet) ลิ ม ลิ ม 72
   3.7 ควำมมนัของใบ (leaf glossiness) มมัวำว มนัวำว 72
   3.8 ลักษณะขอบใบ (leaf margin) เรียบ เรียบ 72
   3.9 ลักษณะแผ่นใบ (leaf blade) เรียบ เรียบ 72
4. ลักษณะของกิ งและกำรแตกกิ ง
   4.1 ลักษณะกิ ง (branch) แบนและบิด แบนและบิด 74
   4.2 ลักษณะกำรแตกกิ ง (branching type) แตกออกด้ำนข้ำง แตกออกด้ำนข้ำง 74
5. กำรออกดอก ออกดอก ออกดอก 75
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ภาพที่ 71 ลักษณะทรงพุ่มของล้ินจ่ีพันธุ์สาแหรกทองและพันธุ์ส าเภาแก้ว 
A คือ พันธุ์สาแหรกทอง B คือ พันธุ์ส าเภาแก้ว 

 

 

 
ภาพที่ 72 ลักษณะใบของล้ินจ่ีพันธุ์สาแหรกทองและพันธุ์ส าเภาแก้ว 

A คือ สีของใบแก่ B คือ สีของใบอ่อน รูปบน คือ พันธุ์สาแหรกทอง รูปล่าง คือ พันธุ์ส าเภาแก้ว 
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ภาพที่ 73 ลักษณะผิวเปลือกล ำต้นของล้ินจ่ีพันธุ์สาแหรกทองและพันธุ์ส าเภาแก้ว 
A คือ พันธุ์สำแหรกทอง B คือ พันธุ์ส ำเภำแก้ว 

 

 
 

ภาพที่ 74 ลักษณะกิ่งของล้ินจ่ีพันธุ์สาแหรกทองและพันธุ์ส าเภาแก้ว 
A คือ พันธุ์สาแหรกทอง B คือ พันธุ์ส าเภาแก้ว 
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ภาพที่ 75 ลักษณะการออกดอกของล้ินจ่ีพันธุ์สาแหรกทองและพันธุ์ส าเภาแก้ว 
A คือ พันธุ์สาแหรกทอง B คือ พันธุ์ส าเภาแก้ว 
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   2) การเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาทองกับ
พันธุ์ฮงฮวยพบว่ามีความแตกต่างกันท่ีสีของใบแก่โดยท่ีพันธุ์ส าเภาทองมีสีเขียว ส่วนพันธุ์ฮงฮวยมีสี
เขียวเข้ม และแตกต่างกันท่ีลักษณะของรูปร่างใบ พันธุ์ส าเภาทองมีรูปร่างใบรีค่อนข้างกว้าง ส่วน
พันธุ์ฮงฮวยมีรูปร่างใบรี ดังตารางท่ี 19 และภาพท่ี 76-80 
 
ตารางที่ 19 การเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาทองกับพันธุ์ฮงฮวย 

 

  

ลักษณะ พนัธ์ุส่ำเภำทอง พนัธ์ุฮงฮวย ภำพที  
1. ลักษณะทรงพุม่
   1.1 รูปทรงของทรงพุม่ (shape of canopy) ครึ งวงกลม ครึ งวงกลม 76
2. ลักษณะผิวเปลือกและสีของผิวเปลือกล่ำต้น
   2.1 ลักษณะเปลือกล่ำต้น (trunk surface) ผิวเรียบ ผิวเรียบ 78
   2.2 สีเปลือกล่ำต้น (colour of trunk surface) เทำแกมเขียว เทำแกมเขียว 78

(L*40 a*6.8 b*25.1) (L*45.2 a*4.5 b*17.7)
3. ลักษณะของใบ 
   3.1 จ่ำนวนคู่ของใบย่อย (pair of leaflet) 3-4 คู่ใบย่อย 3-4 คู่ใบย่อย 77
   3.2 สีของใบออ่น (colour of young leaflet) เหลืองปนเขียว เหลืองปนเขียว 77
   3.3 สีของใบแก ่(colour of mature leaflet) เขียว เขียวเข้ม 77
   3.4 รูปร่ำงของใบ (shape of leaflet) รีค่อนข้ำงกว้ำง รี 77
   3.5 ลักษณะของปลำยใบ (apex of leaflet) ยำวคล้ำยหำง ยำวคล้ำยหำง 77
   3.6 ลักษณะฐำนใบ (base of leaflet) ลิ ม ลิ ม 77
   3.7 ควำมมนัของใบ (leaf glossiness) มนัวำว มนัวำว 77
   3.8 ลักษณะขอบใบ (leaf margin) เรียบ เรียบ 77
   3.9 ลักษณะแผ่นใบ (leaf blade) เรียบ เรียบ 77
4. ลักษณะของกิ งและกำรแตกกิ ง 77
   4.1 ลักษณะกิ ง (branch) แบนและบิด แบนและบิด 79
   4.2 ลักษณะกำรแตกกิ ง (branching type) แตกออกด้ำนข้ำง แตกออกด้ำนข้ำง 79
5. กำรออกดอก ออกดอก   ออกดอก 80
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ภาพที่ 76 ลักษณะทรงพุ่มของล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาทองและพันธุ์ฮงฮวย 
A คือ พันธุ์ส าเภาทอง B คือ พันธุ์ฮงฮวย 

 

 
 

ภาพที่ 77 ลักษณะใบของล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาทองและพันธุฮ์งฮวย 
A คือ ใบแก่ B คือ ใบอ่อน รูปบน คือ พันธุ์ส าเภาทอง รูปล่าง คือ พันธุ์ฮงฮวย 
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ภาพที่ 78 ลักษณะผิวเปลือกล าต้นของล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาทองและพันธุ์ฮงฮวย 
A คือ พันธุ์ส าเภาทอง B คือ พันธุ์ฮงฮวย 

 

 
 

ภาพที่ 79 ลักษณะของกิ่งของล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาทองและพันธุ์ฮงฮวย 
A คือ พันธุ์ส าเภาทอง B คือ พันธุ์ฮงฮวย 
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ภาพที่ 80 ลักษณะการออกดอกของล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาทองและพันธุ์ฮงฮวย 
A คือ พันธุ์ฮงฮวย B คือ พันธุ์ส าเภาทอง 
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   3) การเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจากับ
พันธุ์โอวเฮียะพบว่ามีความแตกต่างกันท่ีลักษณะสีของเปลือกล าต้นโดยท่ีพันธุ์กวางเจามีสีเทาแกม
เขียว ส่วนพันธุ์โอวเฮียะมีสีเทาแกมน้ าตาล ดังตารางท่ี 20 และภาพท่ี 81-84 
 
ตารางที่ 20 การเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจากับพันธุ์โอวเฮียะ 

 
  

ลักษณะ กวำงเจำ โอวเฮียะ ภำพที  
1. ลักษณะทรงพุม่
   1.1 รูปทรงของทรงพุม่ (shape of canopy) ครึ งวงกลม ครึ งวงกลม 81
2. ลักษณะผิวเปลือกและสีของผิวเปลือกล่ำต้น
   2.1 ลักษณะเปลือกล่ำต้น (trunk surface) ผิวเรียบ ผิวเรียบ 83
   2.2 สีเปลือกล่ำต้น (colour of trunk surface) เทำแกมเขียว เทำแกมน้่ำตำล 83

(L*45.3 a*9.9 b*18.7) (L*31.9 a*4.8 b*18.3)
3. ลักษณะของใบ 
   3.1 จ่ำนวนคู่ของใบย่อย (pair of leaflet) 2-3 คู่ใบย่อย 3 คู่ใบย่อย 82
   3.2 สีของใบออ่น (colour of young leaflet) เหลืองปนเขียว เหลืองปนเขียว 82
   3.3 สีของใบแก ่(colour of mature leaflet) เขียวเข้ม เขียวเข้ม 82
   3.4 รูปร่ำงของใบ (shape of leaflet) รีค่อนข้ำงแคบ รี,รีค่อนข้ำงแคบ 82
   3.5 ลักษณะของปลำยใบ (apex of leaflet) ยำวคล้ำยหำง ยำวคล้ำยหำง 82
   3.6 ลักษณะฐำนใบ (base of leaflet) ลิ ม ลิ ม 82
   3.7 ควำมมนัของใบ (leaf glossiness) มนัวำว มนัวำว 82
   3.8 ลักษณะขอบใบ (leaf margin) เรียบ เรียบ 82
   3.9 ลักษณะแผ่นใบ (leaf blade) เรียบ เรียบ 82
4. ลักษณะของกิ งและกำรแตกกิ ง
   4.1 ลักษณะกิ ง (branch) กลม กลม 84
   4.2 ลักษณะกำรแตกกิ ง (branching type) แตกออกด้ำนข้ำง แตกออกด้ำนข้ำง 84
5. กำรออกดอก ไมอ่อกดอก ไมอ่อกดอก ….
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ภาพที่ 81 ลักษณะทรงพุ่มของล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจาและพันธุ์โอวเฮียะ 
A คือ พันธุ์กวางเจา B คือ พันธุ์โอวเฮียะ 

 

 
 

ภาพที่ 82 ลักษณะใบของล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจาและพันธุ์โอวเฮียะ 
A คือใบแก่ B คือใบอ่อน รูปบน คือ พันธุ์กวางเจา รูปล่าง คือ พันธุ์โอวเฮียะ 
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ภาพที่ 83 ลักษณะของผิวเปลือกล าต้นของล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจาและพันธุ์โอวเฮียะ 
A คือ พันธุ์กวางเจา B คือ พันธุ์โอวเฮียะ 

 

 
 

ภาพที่ 84 ลักษณะของกิ่งของล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจาและพันธุ์โอวเฮียะ 
A คือ พันธุ์กวางเจา B คือ พันธุ์โอวเฮียะ 
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 จากการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล้ินจ่ีท้ัง 3 คู่นั้นพบว่าลักษณะท่ีมีความแตกต่าง
กันนั้นเป็นลักษณะภายนอกท่ีต้องมีความเช่ียวชาญในการจัดจ าแนกลักษณะ เพราะลักษณะเหล่านี้
ส่ิงแวดล้อม สภาพพื้นท่ี เช่น ความอุดมสมบูรณ์ของดิน เป็นต้น อาจมีผลต่อการเปล่ียนแปลงลักษณะ 
หากมีการเปล่ียนสถานท่ีในการปลูกและสภาพแวดล้อมในการปลูก ดังนั้นควรมีการศึกษาและจัดท า
ฐานข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล้ินจ่ีด้วย เพื่อเป็นประโยชน์ในการเปรียบเทียบ
ลักษณะของพันธุ์ล้ินจ่ีท่ีปลูกต่างสภาพแวดล้อมกัน 
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การศึกษาความผันแปรของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนในคลอโรพลาสต์ 
 1) ผลการทดสอบอุณหภูมิ Annealing ของแต่ละไพรเมอร ์
 ผลการทดสอบอุณหภูมิ Annealing ท่ีอุณหภูมิ 50, 55, 60 และ 65 องศาเซลเซียส ของไพรเมอร์
ส าหรับเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีน rbcL และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF ทดสอบกับล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา 
พบว่าท่ีอุณหภูมิท่ี 55 องศาเซลเซียส ให้แถบดีเอ็นเอท่ีชัดเจนเพียงหนึ่งแถบเท่านั้น จึงเลือกใช้อุณหภูมิ 
Annealing ท่ี 55 องศาเซลเซียส ดังภาพท่ี 85 
 

 
 

ภาพที่ 85 ผลการทดสอบอุณหภูมิ Annealing ของไพรเมอร์ยีน rbcL และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder  

ช่องท่ี 1-4 คือ การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีน rbcL โดยใช้อุณหภูมิ annealing ท่ี 65, 
60, 55 และ 50 องฮาเซลเซียส ตามล าดับ ช่องท่ี 5-8 คือการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของ
บริเวณระหว่างยีน trnL-trnF โดยใช้อุณหภูมิ annealing ท่ี 65, 60, 55 และ 50 องศา
เซลเซียส ตามล าดับ 
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 2) ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรส 
 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของล้ินจ่ี 23 พันธุ์และล าไย 2 พันธุ์ด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอร์เรสโดยใช้
ไพรเมอร์ท่ีมีความจ าเพาะกับยีน rbcL และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF พบว่าสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
บริเวณดังกล่าวได้ท้ังหมด แถบของดีเอ็นเอมีขนาดประมาณ 600 คู่เบส และ 450 คู่เบส ตามล าดับ โดยท่ี
ขนาดแถบดีเอ็นเอของล้ินจ่ีแต่ละพันธุ์ไม่มีความแตกต่างกัน ดังภาพท่ี 86 และ 87 
 

 
 

ภาพที่ 86 ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของยีน rbcL 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 

คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 
คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ ช่องท่ี 8 คือล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า  
ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลก
ใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี  20 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ ค่อม ช่องท่ี  21 คือ ล้ินจ่ี 
พันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์  
ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ ล าไยพันธุ์เพชรสาคร 
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ภาพที่ 87 ผลการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF 
 
หมายเหตุ ช่อง M คือ แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน GeneRulerTM 100 bp Plus DNA Ladder ช่องท่ี 1 

คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กวางเจา ช่องท่ี 2 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์สาแหรกทอง ช่องท่ี 3 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ 
โอวเฮียะ ช่องท่ี 4 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนใหญ่ ช่องท่ี 5 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลกใบอ้อ ช่องท่ี 6 
คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กิมเจง ช่องท่ี 7 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จักรพรรดิ ช่องท่ี 8 คือล้ินจ่ีพันธุ์ช่อระก า  
ช่องท่ี 9 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวย ช่องท่ี 10 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาทอง ช่องท่ี 11 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์
ไทย ช่องท่ี 12 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กรอบแก้ว ช่องท่ี 13 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ส าเภาแก้ว ช่องท่ี 14 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์นครพนม 1 ช่องท่ี 15 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์บริวสเตอร์ ช่องท่ี 16 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์กะโหลก
ใบไหม้ ช่องท่ี 17 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์แห้วจีน ช่องท่ี 18 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์เขียวหวาน ช่องท่ี 19 คือ 
ล้ินจ่ีพันธุ์กระโถนท้องพระโรง ช่องท่ี  20 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์ ค่อม ช่องท่ี  21 คือ ล้ินจ่ี 
พันธุ์กะโหลกใบยาว ช่องท่ี 22 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง ช่องท่ี 23 คือ ล้ินจ่ีพันธุ์โกมินทร์  
ช่องท่ี 24 คือ ล าไยพันธุ์จัมโบ้ และช่องท่ี 25 คือ ล าไยพันธุ์เพชรสาคร  
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 3) การวิเคราะห์ผล 
  3.1) ผลการวิเคราะห์ตรวจสอบความสอดคล้องของล าดับนิวคลีโอไทด์ 
  เมื่อวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของล้ินจ่ี 23 พันธุ์ และล าไย 2 พันธุ์ พบว่าสามารถ
อ่านล าดับนิวคลีโอไทด์ได้ท้ังฝ่ัง forward และ reverse และสัญญาณของโครมาโทแกรมอยู่ในระดับ
ท่ีน่าเช่ือถือ เมื่อรวมล าดับนิวคลีโอไทด์สองเส้นเข้าด้วยกัน (Contig) พบว่าสามารถอ่านล าดับนิวคลีโอไทด์
ของยีน rbcL ได้ความยาว 506 คู่เบส โดยนิวคลีโอไทด์ตัวแรกท่ีสามารถอ่านได้ห่างจากนิวคลีโอไทด์ 
ตัวแรกของไพรเมอร์ฝ่ัง forward 60 เบส ส่วนบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF ได้ความยาว 349-356 คู่เบส 
โดยนิวคลีโอไทด์ตัวแรกท่ีสามารถอ่านได้ห่างจากนิวคลีโอไทด์ตัวแรกของไพรเมอร์ฝ่ัง forward 67 
และได้น าล าดับนิวคลีโอไทด์ท้ังสองบริเวณบันทึกไว้ในฐานข้อมูล GenBank ได้รับหมายเลขเฉพาะ
ของล าดับนิวคลีโอไทด์ ดังตารางท่ี 21 
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ตารางที่ 21 ช่ือพันธุ์ล้ินจ่ี ล าไย และหมายเลขเฉพาะของล าดับนิวคลีโอไทด์ (Accession number) 
ของยีน rbcL และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF ท่ีใช้ในงานวิจัยนี ้

 

ยีน rbcL บริเวณระหว่ำงยีน trnL-trnF
1. กวำงเจำ MK189224 MK189249
2. สำแหรกทอง MK189232 MK189257
3. โอวเฮียะ MK189231 MK189256
4. จีนใหญ่ MK189219 MK189244
5. กะโหลกใบออ้ MK189221 MK189246
6. กมิเจง MK189223 MK189248
7. จักรพรรดิ MK189215 MK189240
8. ช่อระก่ำ MK189214 MK189239
9. ฮงฮวย MK189217 MK189242
10. ส่ำเภำทอง MK189234 MK189259
11. ไทย MK189235 MK189260
12. กรอบแกว้ MK189227 MK189252
13. ส่ำเภำแกว้ MK189233 MK189258
14. นครพนม 1 MK189230 MK189255
15. บริวสเตอร์ MK189213 MK189238
16. กะโหลกใบไหม้ MK189220 MK189245
17. แห้วจีน MK189216 MK189241
18. เขียวหวำน MK189229 MK189254
19. กระโถนท้องพระโรง MK189228 MK189253
20. ค่อม MK189225 MK189250
21. กะโหลกใบยำว MK189222 MK189247
22. จีนแดง MK189218 MK189243
23. โกมนิทร์ MK189226 MK189251
24. ล่ำไย พนัธ์ุจัมโบ้ MK189236 MK189261
25. ล่ำไย พนัธ์ุเพชรสำคร MK189237 MK189262

ชื อพนัธ์ุ
หมำยเลขเฉพำะของล่ำดับนิวคลีโอไทด์ในฐำนข้อมลู NCBI
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3.2) ผลการเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์  
  จากการเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL ในล้ินจ่ีและล าไยพบความผันแปร
เพียง 1 ต าแหน่ง ในพันธุ์จีนแดง พันธุ์จัมโบ้และพันธุ์เพชรสาคร ท่ีต าแหน่ง 358 คู่เบส เป็นบริเวณท่ีเกิด 
SNPs ของนิวคลีโอไทด์ G/A โดยมีการเปล่ียนแปลงนิวคลีโอไทด์จาก กวานีน (Guanine, G) เป็น อะดีนีน 
(Adenine, A) ซึ่งเป็นการแทนท่ีนิวคลีโอไทด์แบบทรานซิช่ัน (Transition) ดังภาพท่ี 88 และตารางท่ี 22 
เมื่อพิจารณาการแปลรหัส (Translation) เป็นกรดอะมิโนของยีน rbcL พบว่าต าแหน่งท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ล าดับนิวคลีโอไทด์ไม่มีการเปล่ียนแปลงล าดับกรดอะมิโน ซึ่ งถือว่าเป็นการกลายพันธุ์แบบพ้อง 
(synonymous mutation หรือ silent mutation) (ธีระชัย, 2553) 
  จากการเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณระหว่างยีน trnL-trnF ในล้ินจ่ีและล าไยพบ
ความผันแปรท้ังหมด 8 ต าแหน่ง แสดงในภาพท่ี 89 และแสดงต าแหน่งและชนิดของการกลายพันธุ์ในตารางท่ี 
22 ซึ่งในพันธุ์จีนแดงพบบริเวณสนิปส์ท่ีให้ความแตกต่างจากพันธุ์อื่น ๆ  จ านวน 2 ต าแหน่ง คือ ต าแหน่งท่ี 
164 และ 167 คู่เบส นอกจากนี้ยังมีบริเวณท่ีเป็น InDel อีก 1 บริเวณ คือบริเวณท่ี 201-206 จากบริเวณ
ดังกล่าวสามารถน ามาพัฒนาเพื่อใช้เป็นเครื่องหมายโมเลกุลในการบ่งบอกความจ าเพาะของพันธุ์จีนแดงได้  
 
ตารางที่ 22 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF 

 

ชนิดของการ

กลายพันธุ์

rbcL 358 A G A A G/A ทรำนซิชั น

trnL-trnF 37 C C T T C/T ทรำนซิชั น

trnL-trnF 40 T T C C T/C ทรำนซิชั น

trnL-trnF 64 A A T T A/T ทรำนสเวอร์ชั น 

trnL-trnF 164 A G A A G/A ทรำนซิชั น

trnL-trnF 167 G A A A A/G ทรำนซิชั น

trnL-trnF 201-206 TTTTAG - - - InDel

trnL-trnF 260 T T C C T/C ทรำนซิชั น

trnL-trnF 276 T T  - -  InDel

ล้าไยพันธุ์

เพชรสาคร
ยนี/บรเิวณ ต้าแหน่ง

ลิ นจีพั่นธุ์

จนีแดง

ลิ นจีพั่นธุ์

อ่ืน ๆ

ล้าไยพันธุ์

จมัโบ้



 129 

 



 130 

 



 131 

 
 

ภาพที่ 88 ความผันแปรของนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL ในล้ินจ่ีและล าไย 
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ภาพที่ 89 ความผันแปรของนิวคลีโอไทด์ของบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF ในล้ินจ่ีและล าไย 
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  2.3) ผลการหาค่าความต่างทางพันธุกรรมและการสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ 
  จากล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF เมื่อน ามา
วิเคราะห์ร่วมกัน พบว่าค่าความต่างทางพันธุกรรมระหว่างล้ินจ่ี 23 พันธุ์อยู่ในช่วง 0.0000-0.0035  
(ตารางท่ี 23) โดยท่ีพันธุ์จีนแดงมีค่าความต่างทางพันธุกรรมจากพันธุ์อื่น ๆ ส่วนอีก 22 พันธุ์ไม่มีความต่าง
ทางพันธุกรรม เมื่อสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมโดยโมเดลท่ีเหมาะสมคือ Tamura 3-
parameter method (Tamura, 1992) พบว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL และบริเวณระหว่างยีน 
trnL-trnF สามารถแยกกลุ่มของล้ินจ่ีออกจากล าไยได้ และแยกพันธุ์จีนแดงออกจากล้ินจ่ีพันธุ์อื่น ๆ แต่ไม่
สามารถแยกพันธุ์ล้ินจ่ีท่ีเหลืออีก 22 พันธุ์ออกจากกันได้ดังภาพท่ี 90 
  



 135 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
  

ตา
รา

งท
ี่ 2

3 ค
วา

มต่
าง

ทา
งพ

ันธ
ุกร

รม
ระ

หว
่าง

ลิ้น
จี่ 

23
 พ

ันธ
ุ์แล

ะล
 าไย

 2 
พัน

ธุ์ จ
าก

คว
าม

ผัน
แป

รข
อง

นิว
คลี

โอ
ไท

ด์ข
อง

ยีน
 rb

cL
 แล

ะบ
ริเว

ณร
ะห

ว่า
งย

ีน 
trn

L-t
rnF

 
สา
แห

รก
ทอ

ง
0.0

00
0

โอ
วเฮี

ยะ
0.0

00
0

0.0
00

0
จีน

ให
ญ่

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
กะ
โห

ลก
ใบ
ออ้

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

กิม
เจง

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
จกั
รพ

รร
ดิ

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

ช่อ
ระ
ก า

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
ฮง
ฮว
ย

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

ส า
เภ
าท
อง

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
ไท

ย
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
กร
อบ

แก
ว้

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
ส า
เภ
าแ
กว้

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

นค
รพ

นม
 1

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
บริ
วส
เตอ

ร์
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
กะ
โห

ลก
ใบ
ไห

ม้
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

แห
้วจี
น

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

เขี
ยว
หว

าน
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

กร
ะโ
ถน

ทอ้
งพ

ระ
โร
ง

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

คอ่
ม

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
กะ
โห

ลก
ใบ
ยา
ว

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

โก
มิน

ทร์
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

0.0
00

0
0.0

00
0

จีน
แด
ง 

0.0
03

5
0.0

03
5

0.0
03

5
0.0

03
5

0.0
03

5
0.0

03
5

0.0
03

5
0.0

03
5

0.0
03

5
0.0

03
5

0.0
03

5
0.0

03
5

0.0
03

5
0.0

03
5

0.0
03

5
0.0

03
5

0.0
03

5
0.0

03
5

0.0
03

5
0.0

03
5

0.0
03

5
0.0

03
5

จมั
โบ

้
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

05
9

เพ
ชร
สา
คร
 

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
07

1
0.0

07
1

0.0
05

9
0.0

00
0

กิมเจง

กวางเจา

สาแหรกทอง

โอวเฮียะ

จีนใหญ่

กะโหลกใบออ้

เขียวหวาน

จกัรพรรดิ

ช่อระก า

ฮงฮวย

ส าเภาทอง

ไทย

กรอบแกว้

ส าเภาแกว้

นครพนม 1

บริวสเตอร์

กะโหลกใบไหม้

แห้วจีน

จมัโบ้

กระโถนทอ้งพระโรง

คอ่ม

กะโหลกใบยาว

โกมินทร์

จีนแดง



 136 

 
 

ภาพที่ 90 แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมในล้ินจ่ี 23 พันธุ์ จากล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 
rbcL และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF โดยใช้ล าไย 2 พันธุ์ เป็นตัวอย่างนอกกลุ่ม 

 
จากงานวิจัยนี้พบความผันแปรของนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL ในล้ินจ่ีและล าไยเพียง 1 

ต าแหน่ง เมื่อน าล าดับนิวคลีโอไทด์เปรียบเทียบกับรายงานของ Lithanatudom et al. (2017) ท่ีน า
ไพรเมอร์ในต าแหน่งเดียวกันมาวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวยและพันธุ์บริวสเตอร์ 
พบว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ของล้ินจ่ีท้ัง 2 พันธุ์  เหมือนกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของล้ินจ่ี 22 พันธุ์ ยกเว้น
ล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดง ท้ังนี้พบความผันแปรในล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcLน้อยมากซึ่งใกล้เคียงกับ
รายงานของ ปิยดา และคณะ (2558) ท่ีจ าแนกมะม่วง 18 พันธุ์  ในประเทศไทยด้วยล าดับ 
นิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL พบต าแหน่งท่ีมีความผันแปรเพียง 5 ต าแหน่ง และยังไม่สามารถจ าแนก
พันธุ์มะม่วงท้ัง 18 พันธุ์ออกจากกันได้ แต่ต่างจากรายงานของ สุรเชษฐ และคณะ (2560) ท่ีศึกษา
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของมะม่วง 5 พันธุ์ โดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL สามารถ
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วิเคราะห์ความยาวของนิวคลีโอไทด์ได้ 654 คู่เบส พบต าแหน่งท่ีมีความผันแปร 62 ต าแหน่ง และ
สามารถจ าแนกพันธุ์มะม่วงท้ัง 5 พันธุ์ออกจากกันได้ จากรายงานท้ังสองนี้พบว่าไพรเมอร์ท่ีน ามาใช้
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอนั้นมีความแตกต่างกัน โดยในงานวิจัยนี้ใช้ไพรเมอร์คล้ายกับงานวิจัยของ ปิยดา 
และคณะ (2558) ผลการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์จึงได้ขนาดความยาวใกล้เคียงกัน ต่างจากใน
รายงานของ สุรเชษฐ และคณะ (2560) ท่ีได้ความยาวของล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีครอบคลุมยีน rbcL 
มากกว่า จึงมีความเป็นไปได้ท่ีท าให้พบความผันแปรของนิวคลีโอไทด์มากกว่า ดังนั้นในการศึกษา
ความผันแปรของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL ในล้ินจ่ีครั้งต่อไปควรมีการน าไพรเมอร์ในรายงาน
ของสุรเชษฐ และคณะ (2560) มาใช้วิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม  

ส าหรับการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF ในพันธุ์ล้ินจ่ีและล าไย
งานวิจัยนี้พบความแตกต่าง 8 ต าแหน่ง เมื่อน าล าดับนิวคลีโอไทด์เปรียบเทียบกับรายงานของ 
Lithanatudom et al. (2017) ซึ่งใช้ไพรเมอร์ในต าแหน่งเดียวกันในการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของ
ล้ินจ่ีพันธุ์ฮงฮวยและพันธุ์บริวสเตอร์ พบว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ของล้ินจ่ี ท้ัง 2 พันธุ์ เหมือนกับ 
ล าดับนิวคลีโอไทด์ของล้ินจ่ี 22 พันธุ์  ยกเว้นล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดงท่ีพบความแตกต่างจากพันธุ์อื่น ๆ  
ในงานวิจัยนี้พบความผันแปรของนิวคลีโอไทด์น้อยซึ่งต่างจากรายงานของ Baraket et al. (2008)  
ท่ีศึกษาความหลากหลายของล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณระหว่างยีน trnL-trnF ในพืช Tunisain fig 
(Ficus carica L.) ขนาด 430-464 คู่เบส พบบริเวณท่ีมีความผันแปร 34 ต าแหน่ง สามารถจ าแนก 
Tunisain fig จ านวน 20 พันธุ์ ออกจากกันเป็น 15 แฮพโพลไทป์ (haplotype) 
 จากผลการใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF วิเคราะห์
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของล้ินจ่ีท้ัง 23 พันธุ์  พบค่าความต่างทางพันธุกรรมระหว่างพันธุ์เพียง
เล็กน้อย เนื่องจากความใกล้ชิดทางพันธุกรรมสูง อีกท้ังพบเพียงล้ินจ่ีพันธุ์จีนแดงเท่านั้นท่ีมีค่าความ
ต่างทางพันธุกรรมจากล้ินจ่ีพันธุ์อื่น ๆ นอกจากนี้การใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ในบริเวณใดบริเวณหนึ่ง
อาจไม่เพียงพอต่อการน ามาใช้ในการจ าแนกถึงระดับพันธุ์ เนื่องจากล าดับนิวคลีโอไทด์ของบริเวณ
ดังกล่าวมีขนาดเล็กมากเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับขนาดของจีโนมท้ังหมดของล้ินจ่ี ซึ่งต่างจากการใช้
เครื่องหมายดีเอ็นเอท่ีสามารถวิเคราะห์ได้ท้ังจีโนมของพืช สอดคล้องกับรายงานของนฤมล และคณะ 
(2557) ท่ีวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของข้าวมีสี 10 พันธุ์ โดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน 
rbcL พบว่าสามารถแบ่งข้าวท้ัง 10 พันธุ์ ออกเป็น 2 กลุ่ม แต่ยังไม่สามารถจ าแนกพันธุ์ข้าวภายใน
กลุ่มเดียวกันออกจากกัน โดยท่ัวไปการใช้ยีนในคลอโรพลาสต์เหมาะกับการจ าแนกพืชต่างชนิดแต่อยู่
ในสกุลเดียวกันมากกว่าการจ าแนกระดับพันธุ์ ซึ่งเห็นได้จากรายงานของสุพัตรา และคณะ (2556) 
และ Lithanatudom et al. (2017) ท่ีสามารถจ าแนกพืชในสกุล Barleria และ Democarpus โดย
ใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ trnL-trnF และการใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ของ ITS2, matK, rbcL, 
trnHpsbA, trnL-I และ trnL-trnF ร่วมกัน 



 
บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของล้ินจ่ี 23 พันธุ์ด้วยเครื่องหมายโมเลกุล ISSR 
ท้ังหมด 27 ไพรเมอร์ พบว่ามี 24 ไพรเมอร์ท่ีสามารถน ามาสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอได้ ให้แถบดีเอ็นเอ
ท้ังหมด 125 แถบ โดยเป็นแถบท่ีมีพอลิมอร์ฟิซึม 107 แถบ คิดเป็น 85.6 เปอร์เซ็นต์ ไพรเมอร์ท่ีให้
แถบดีเอ็นเอมากท่ีสุด ได้แก่ ไพรเมอร์ 835 และ 842 ซึ่งให้แถบดีเอ็นเอ 9 แถบต่อไพรเมอร์ซึ่งท้ัง 9 
แถบเป็นแถบดีเอ็นเอท่ีมีพอลิมอร์ฟิซึม นอกจากนี้ยังพบว่าไพรเมอร์ 817 ใหแ้ถบดีเอ็นเอท่ีจ าเพาะต่อ
พันธุ์บริวสเตอร์ และไพรเมอร์ 881 ให้แถบดีเอ็นเอท่ีจ าเพาะต่อพันธุ์กิมเจง ซึ่งสองไพรเมอร์นี้สามารถ
น ามาพัฒนาเป็นเครื่องหมายโมเลกุลเพื่อใช้เป็นเครื่องหมายท่ีจ าเพาะต่อพันธุ์ล้ินจ่ีท้ังสองได้ จากค่า
ความเหมือนทางพันธุกรรมอยู่ในช่วง 0.542 ถึง 1.000 เมื่อสร้างแผนภูมิทางพันธุกรรมสามารถ
จ าแนกกลุ่มของล้ินจ่ีและล าไยออกจากกันได้อย่างชัดเจน และแบ่งล้ินจ่ีออกเป็น 3 กลุ่ม แต่ไม่
สามารถแยกพันธุ์ล้ินจ่ีระหว่างพันธุ์กวางเจากับพันธุ์โอวเฮียะ พันธุ์ส าเภาแก้วกับพันธุ์สาแหรกทอง 
พันธุ์ฮงฮวยกับพันธุ์ส าเภาทอง แม้ว่าได้เพิ่มไพรเมอร์ ISSR อีก 8 ไพรเมอร์เพื่อหาความแตกต่างของ
ล้ินจ่ี 3 คู่ แต่ไม่พบความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอระหว่างพันธุ์ท่ีไม่สามารถจ าแนกได้ ท้ังนี้อาจต้องใช้
จ านวนไพรเมอร์มากขึ้น หรือใช้เครื่องหมายโมเลกุลชนิดอื่น และอาจใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาร่วม
ด้วยในการจ าแนกพันธุ์ นอกจากนี้การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของล้ินจ่ีท้ัง 3 คู่ ได้แก่ 
ลักษณะของทรงพุ่ม ล าต้น และใบ พบว่ามีความแตกต่างกันในบางลักษณะแต่เป็นลักษณะท่ีต้อง
อาศัยผู้เช่ียวชาญในการจ าแนก อย่างไรก็ตามลักษณะท่ีศึกษาเป็นเพียงข้อมูลเบ้ืองต้นท่ีสามารถบันทึก
ข้อมูลได้ท้ังนี้ควรมีการศึกษาลักษณะอื่น ๆ เพิ่มเติม เช่น ลักษณะของผล เมล็ด ความหวาน เป็นต้น 
อาจจะท าให้พบความแตกต่างระหว่างล้ินจ่ีท้ัง 3 คู่ ได้ จากงานวิจัยนี้เครื่องหมายโมเลกุล ISSR 
สามารถน ามาใช้จ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีบางพันธุ์ได้  
 การศึกษาความผันแปรของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนในคลอโรพลาสต์ในล้ินจ่ี 23 พันธุ์ และ
ล าไย โดยศึกษายีน rbcL และบริเวณระหว่างยีน trnL-trnF โดยท้ังสองบริเวณพบความผันแปรของ 
นิวคลีโอไทด์ ท้ังหมด 9 ต าแหน่ง มีค่าความต่างของพันธุกรรมอยู่ในช่วง 0.0000 ถึง 0.0035 โดยท่ี
พันธุ์จีนแดงมีค่าความต่างทางพันธุกรรมจากพันธุ์อื่น ๆ ในแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมพบว่า 
มีการแบ่งกลุ่มระหว่างล้ินจ่ีและล าไยออกจากกันได้อย่างชัดเจน ในกลุ่มของพันธุ์ล้ินจ่ี พันธุ์จีนแดง
แยกออกมาจากกลุ่มและไม่สามารถแยกล้ินจ่ีท่ีเหลืออีก 22 พันธุ์ออกจากกันได้ ดังนั้นการใช้ความ 
ผันแปรของล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีนในคลอโรพลาสต์ในการจ าแนกพันธุ์ล้ินจ่ีจากนิวคลีโอไทด์สอง
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บริเวณนั้นยังไม่สามารถท าได้ แต่ท าให้ทราบถึงข้อมูลของล าดับนิวคลีโอไทด์ของท้ังสองบริเวณของ
พันธุ์ล้ินจ่ีท้ัง 23 พันธุ์นี้ ดังนั้นควรมีการศึกษาความผันแปรของนิวคลีโอไทด์ในบริเวณอื่น ๆ ร่วมด้วย 
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1. ผลการให้คะแนนแถบดีเอน็เอที่ปรากฏและไม่ปรากฏ 

 

กว
ำง

เจ
ำ

สำ
แห

รก
ทอ

ง
โอ

วเฮี
ยะ

จีน
ให

ญ่
กะ

โห
ลก

ใบ
ออ้

กมิ
เจ

ง
จัก

รพ
รร

ดิ
ช่อ

ระ
ก่ำ

ฮง
ฮว

ย
ส่ำ

เภ
ำท

อง
ไท

ย
กร

อบ
แก

ว้
ส่ำ

เภ
ำแ

กว้
นค

รพ
นม

 1
บริ

วส
เต

อร์
กะ

โห
ลก

ใบ
ไห

ม้
แห

้วจ
ีน

เข
ียว

หว
ำน

กร
ะโ

ถน
ท้อ

งพ
ระ

โร
ง

ค่อ
ม

กะ
โห

ลก
ใบ

ยำ
ว

จีน
แด

ง
โก

มนิ
ทร์

จัม
โบ

้
เพ

ชร
สำ

คร

ชื อไพรเมอร์
ไพรเมอร์ 807

แถบที  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

แถบที  2 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1

แถบที  3 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0

แถบที  4 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

แถบที  5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

แถบที  6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

แถบที  7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

ไพรเมอร์ 808
แถบที  1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0

แถบที  2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

แถบที  3 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1

ไพรเมอร์ 809 
แถบที  1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

แถบที  2 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

แถบที  3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

แถบที  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1

แถบที  5 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

แถบที  6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

แถบที  7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

ไพรเมอร์ 810
แถบที  1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0

แถบที  2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0

แถบที  3 0 1 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0

แถบที  4 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1

แถบที  5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  6 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0
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ชื อไพรเมอร์
ไพรเมอร์ 817

แถบที  1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0

แถบที  2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

แถบที  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

แถบที  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  5 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

แถบที  6 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1

แถบที  7 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

แถบที  8 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

แถบที  9 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0

ไพรเมอร์ 822
แถบที  1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0

แถบที  2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 1

แถบที  3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1

แถบที  4 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

แถบที  5 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0

แถบที  6 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

แถบที  7 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

แถบที  8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

ไพรเมอร์ 826
แถบที  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

แถบที  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0

แถบที  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

แถบที  5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

แถบที  6 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0

แถบที  7 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0

แถบที  8 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0

แถบที  9 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0
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ชื อไพรเมอร์
ไพรเมอร์ 828

แถบที  1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1

แถบที  2 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

แถบที  3 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0

แถบที  4 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0

ไพรเมอร์ 834
 แถบที  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1

แถบที  3 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0

แถบที  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0

แถบที  5 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0

แถบที  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

แถบที  7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

ไพรเมอร์ 835
แถบที  1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0

แถบที  2 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0

แถบที  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

แถบที  4 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0

แถบที  5 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0

แถบที  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

แถบที  7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0

แถบที  8 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1

แถบที  9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

แถบที  10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

แถบที  11 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0

ไพรเมอร์ 836
แถบที  1 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1

แถบที  2 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0

แถบที  3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

แถบที  4 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0
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ชื อไพรเมอร์
ไพรเมอร์ 841

แถบที  1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0

แถบที  2 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

แถบที  3 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

แถบที  4 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

แถบที  5 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0

ไพรเมอร์ 842
แถบที  1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 1

แถบที  2 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

แถบที  3 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

แถบที  4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1

แถบที  5 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0

แถบที  6 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

แถบที  7 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1

แถบที  8 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

 แถบที  9 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0

ไพรเมอร์ 844
แถบที  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

แถบที  2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

ไพรเมอร์ 845
แถบที  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

ไพรเมอร์ 847
แถบที  1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

แถบที  2 1 0 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0

แถบที  3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

แถบที  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

แถบที  5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
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ชื อไพรเมอร์
ไพรเมอร์ 849

แถบที  1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1

แถบที  2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

แถบที  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

แถบที  4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

แถบที  5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0

แถบที  6 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0

ไพรเมอร์ 855
แถบที  1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1

แถบที  2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

แถบที  3 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

แถบที  4 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0

ไพรเมอร์ 856
แถบที  1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1

แถบที  2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1

แถบที  3 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0

แถบที  4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0

แถบที  5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  7 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0

ไพรเมอร์ 864
แถบที  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

แถบที  3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

แถบที  4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  5 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

แถบที  6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

แถบที  8 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0

แถบที  9 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

แถบที  10 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

แถบที  11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
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ชื อไพรเมอร์
ไพรเมอร์ 880

แถบที  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  2 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0

แถบที  3 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0

แถบที  4 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

แถบที  5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  6 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0

แถบที  7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

ไพรเมอร์ 881
แถบที  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

แถบที  2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

แถบที  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

แถบที  4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

ไพรเมอร์ 890
แถบที  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

แถบที  2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0

แถบที  3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1

แถบที  4 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0

แถบที  5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

แถบที  6 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0

แถบที  7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

ไพรเมอร์ 891
แถบที  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

แถบที  2 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0

แถบที  3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

แถบที  4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

แถบที  5 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0

แถบที  6 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1

แถบที  7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
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ภาคผนวก ข. 
การเตรียมสาร 
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1. การเตรียมสาร 1 M Tris HCl pH 8.0 ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
 สารเคมี 

1) Tris ultra-pure (MW. 121.14) 
2) น้ ากล่ัน 
3) ปรับค่า pH ด้วย HCl 37 เปอร์เซ็นต์ 
 

 ขั้นตอนการเตรียมสาร 
1) ช่ังสาร Tris 121.14 กรัม 
2) ละลายในน้ ากล่ัน 750 มิลลิลิตร โดยการน าไปละลายท่ีเครื่องกวนสาร 
3) ปรับ pH. เป็น 8.0 ด้วย HCl 37เปอร์เซ็นต์ ประมาณ 42 มิลลิลิตร 
4) ปรับปริมาตรให้ครบ 1000 มิลลิลิตร 
5) นึ่งฆ่าเช้ือด้วยเครื่องนึ่งความดันก่อนน ามาใช้งาน 

 
2. การเตรียม 0.5 M EDTA ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
 สารเคมี 

1) EDTA (MW 372.24) disodium EDTA × 2H2O 
2) น้ ากล่ัน 
3) ปรับ pH ด้วย NaOH 

 
 ขั้นตอนการเตรียม 

1) ช่ัง EDTA 186.1 กรัม 
2) ละลายในน้ ากล่ัน 800 มิลลิลิตร โดยการน าไปละลายด้วยเครื่องกวนสาร 
3) น าไปปรับ pH 8.0 ด้วย NaOH ประมาณ 20 มิลลิลิตร 
4) ปรับปริมาตรให้ครบ 1000 มิลลิลิตร 
5) นึ่งฆ่าเช้ือด้วยเครื่องนึ่งความดันก่อนน ามาใช้งาน 
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3. การเตรียม mCTAB ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
 สารเคมี           ความเข้มข้นสุดท้าย 

1) CTAB      2 เปอร์เซ็นต์ 
2) NaCl      1.4 M 
3) 1 M. Tris-HCl pH 8.0    100 mM 
4) 0.5 M. EDTA pH 8.0    50 mM 
5) PVP-40      1 เปอร์เซ็นต์ 
6) Sodium metabisulfite (Na2S2O5)   0.5 เปอร์เซ็นต์ 
 

 ขั้นตอนการเตรียม 
1) ช่ัง CTAB ปริมาณ 20 กรัม 
2) ช่ัง NaCl ปริมาณ 81.82 กรัม 
3) ช่ัง PVP-40 ปริมาณ 10 กรัม 
4) ช่ัง Sodium metabisulfite (Na2S2O5) ปริมาณ 5 กรัม ละลายในน้ ากล่ัน ปริมาตร 700 มิลลิลิตร 
5) เติม 1 M. Tris-HCl pH 8.0 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
6) เติม 0.5 M. EDTA pH 8.0 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
7) ปรับปริมาตรให้ครบ 1000 มิลลิลิตร 
8) นึ่งฆ่าเช้ือด้วยเครื่องนึ่งความดันก่อนน ามาใช้งาน 

 
4. การเตรียม 5X TBE ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร 
 สารเคมี 

1) Tris base 
2) Boric acid 
3) 0.5M EDTA pH 8.0 
 

 ขั้นตอนการเตรียม 
1) ช่ัง Tris base ปริมาณ 54 กรัม และ Boric acid ปริมาณ 27.5 กรัม แล้วละลายในน้ ากล่ัน 
2) น าไปผสมให้เข้ากันโดยเครื่องกวนสาร และผสม 0.5M EDTA ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 
3) ปรับปริมาตรให้ครบ 1000 มิลลิลิตร 
4) น านึ่งฆ่าเช้ือด้วยเครื่องนึ่งความดันก่อนน ามาใช้งาน 
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5. การเตรียม Phenol chloroform isoamyl alcohol อัตราส่วน 25:24:1 ปริมาตร 200 ml.  
 สารเคมี 

1) Phenol (Buffer pH 7.9±0.2) 
2) Chloroform 
3) Isoamyl alcohol 
 

 ขั้นตอนการเตรียม  
1) ตวง Phenol ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
2) เติม Chloroform 96 มิลลิลิตร 
3) เติม Isoamyl alcohol 4 มิลลิลิตร 
4) ห่อขวดท่ีบรรจุสารให้มิดชิดป้องกันแสงและเก็บไว้ในอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

 
6. การเตรียม Chloroform isoamyl alcohol อัตราส่วน 24:1 ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 
 สารเคมี 

1) Chloroform 
2) Isoamyl alcohol 

 
 ขั้นตอนการเตรียม 

1) Chloroform ปริมาตร 192 มิลลิลิตร 
2) Isoamyl alcohol ปริมาตร 8 มิลลิลิตร 
3) หอขวดท่ีบรรจุสารให้มิดชิดป้องกันแสงและเก็บไว้ในอุณหภูมิห้อง 

 



ประว ัติผู้ว ิจยั 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล สิริมา  สุวรัตน์ 
เกิดเม่ือ 22 มิถุนายน 2537 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2555-2558 ปริญญาตร ีหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร์)  

สาขาวิชาเกษตรเคมี มหาวิทยาลัยแม่โจ้  
พ.ศ. 2552-2554 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนบ้านดุงวิทยา จังหวัด
อุดรธานี  
พ.ศ. 2549-2551 มัธยมศึกษาตอนต้น โรงเรียนเทพินทร์พิทยา จังหวัด
ราชบุรี 

ประวัติการท างาน 2562: Thai Journal of Science and Technology - Research Article 
: Genetic Relationships among Lychee (Litchi chinensis Sonn.) 
Cultivars Based on ISSR Markers, DNA Sequences of rbcL Gene 
and trnL-trnF Intergenic Spacer Region.  
2561: MJU Annual Conference Maejo University Chiang Mai - 
Poster presented (co-author): Genetic relationship of Litchi 
chinensis cultivars based on partial sequence of matK gene.   
2561: MJU Annual Conference Maejo University Chiang Mai - 
Poster presented (co-author): Amylose Content and Gel 
Consistency of Thai Rice.   
2560 : National Genetics Conference – Poster presented : 
Identification of litchi cultivars (Litchi chinensis Sonn.) in 
germplasm field of Maejo University using ISSR markers.     
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