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บทน า 
 

 ส้มโอเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่มีชื่อเสียงของจังหวัดนครปฐม เนื่องจากมีรสชาติที่หวานอร่อย   
จึงท าให้เป็นที่รู้จักของผู้บริโภคทั้งในและต่างประเทศ โดยปลูกกันมากในพ้ืนที่อ าเภอนครชัยศรี    
สามพราน และพุทธมณฑล ส้มโอจากจังหวัดนครปฐมจึงได้รับการขนานนามว่า ส้มโอนครชัยศรี   
สายพันธุ์ส้มโอที่ปลูกบริเวณอ าเภอนครชัยศรีมีอยู่ 5 สายพันธุ์ คือ ทองดี ขาวน้ าผึ้ง ขาวพวง ขาวแปูน 
และขาวหอม (ส านักงานการท่องเที่ยวและกีฬาจังหวัดนครปฐม, 2557) โดยสายพันธุ์ที่เป็นที่นิยมและ
มีพ้ืนที่ปลูกมากคือ ทองดี และสายน้ าผึ้ง  
 จากเหตุการณ์อุทกภัยในปี พ.ศ. 2554 ส่งผลให้พ้ืนที่ปลูกส้มโอในจังหวัดนครปฐมยืนต้นตาย 
โดยเฉพาะในเขตอ าเภอนครชัยศรี อ าเภอพุทธมณฑล และอ าเภอสามพรานบางส่วน พ้ืนที่ปลูก
เสียหายหลายพันไร่ จากพ้ืนที่ปลูก 4,000 ไร่ ลดลงเหลือเพียง 1,000 ไร่ เกษตรกรได้รับความเสียหาย
ประมาณ 200 ล้านบาท ท าให้ผลผลิตส้มโอของจังหวัดนครปฐมลดน้อยลงจนไม่พอจ าหน่ายใน
ประเทศ (ส านักข่าวกรมประชาสัมพันธ์, 2557) เมื่อผ่านพ้นวิกฤตการณ์น้ าท่วม เกษตรกรชาวสวนส้ม
โอเร่งฟ้ืนฟูพ้ืนที่ ซึ่งได้รับความเสียหายจากน้ าท่วม แต่ปัญหาส าคัญของการซ่อมแซมสวนส้มโอ คือ 
เรื่องของกิ่งพันธุ์ส้มโอ เนื่องจากเกษตรกรไม่สามารถหาสายพันธุ์ส้มโอที่ดีมีคุณภาพได้ดังเดิม (ส านัก
ข่าวประชาสัมพันธ์นครปฐม, 2554) หน่วยงานราชการได้เข้ามาช่วยเหลือ โดยจัดท าโครงการ       
พา “ทองดี” กลับบ้าน โดยโครงการนี้ ได้ไปน ากิ่งพันธุ์ส้มโอพันธุ์ทองดี มาจากจังหวัดนครศีรธรรม
ราช เนื่องจากได้มีการน าส้มโอพันธุ์ทองดีไปปลูกไว้ที่ลุ่มน้ าปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช เมื่อ 30 
ปีที่แล้ว (คมชัดลึก, 2555) แต่ยังมีกิ่งพันธุ์ไม่เพียงพอต่อความต้องการของเกษตรกร เกษตรกรหลาย
รายจึงแก้ไขปัญหาโดยการสั่งกิ่งพันธุ์ส้มโอพันธุ์ทองดี และพันธุ์ขาวน้ าผึ้งมาจากแหล่งอ่ืน เช่น 
สมุทรสงคราม นครนายก ปราจีนบุรี เพ่ือน ามาใช้ปลูกทดแทน จากการจัดกิจกรรมในการแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็น ในโครงการบูรณาการนวัตกรรมการวิจัย ปี 2558 เกษตรกรหลายรายพบว่าเมื่อปลูกส้ม
โอไปซักระยะหนึ่ง (ประมาณ 3 ปี) ลักษณะการเจริญเติบโต เช่น การแตกทรงพุ่ม ไม่เหมือนกับ
ลักษณะการเจริญเติบโตของส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง ที่เป็นพันธุ์ดังเดิมของจังหวัดนครปฐม 
จึงท าให้เกษตรกรบางรายตัดสินใจโค่นต้นส้มโอนั้นทิ้ง (สถาบันวิจัยและพัฒนา, 2558)  
 สาเหตุที่ส าคัญที่ท าให้คุณภาพและรสชาติของส้มโอพันธุ์เดียวกัน แต่ปลูกคนละพ้ืนที่มี
คุณภาพของผลที่แตกต่างกัน อาจมีสาเหตุมาจาก 1) ความจ าเพาะของพ้ืนที่ปลูก เช่น ธาตุอาหารใน
ดิน สภาพแวดล้อม และการปฏิบัติดูแลรักษาของเจ้าของสวน ส่งผลให้รสชาติหรือลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาบางอย่างเปลี่ยนแปลงไปในแต่ละพ้ืนที่ (Nartvaranant and Nartvaranant , 2011) 
และ 2) ชื่อพันธุ์เดียวกัน แต่ความจริงแล้วสายพันธุ์อาจแตกต่างกัน เนื่องจากส้มโอเป็น Self 
incompatibility (Soost, 1964) ต้องมีการผสมข้ามกับพันธุ์อ่ืนจึงจะติดเมล็ด โดยในการผสมข้าม
พันธุ์จะท าให้เกิดความแปรปรวนทางพันธุกรรมทั้งภายในและระหว่างประชากร ในอดีตเกษตรกรท า
การขยายพันธุ์ส้มโอพันธุ์ดีโดยวิธีการเพาะเมล็ด โดยมีรายงานว่าในปี ค.ศ. 1919 มีการน าเมล็ดของ
ส้มโอพันธุ์ขาวพวงจากประเทศไทยไปปลูกที่ประเทศสหรัฐอเมริกา (Morton, 1987) ส าหรับการ
คัดเลือกสายพันธุ์ส้มโอ พบว่าหลังจากปลูกส้มโอโดยการเพาะเมล็ดแล้วเกษตรกรจะท าการคัดเลือก
ส้มโอที่แสดงความดีเด่นเหนือต้นอ่ืน และตั้งชื่อพันธุ์เป็นของตนเอง ดังตัวอย่างของส้มโอพันธุ์ท่าข่อย 
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มีหลากหลายสายต้น เช่น ท่าข่อย 7 เขย ท่าข่อยสระทองข า ท่าข่อยพรหมพิราม ท่าข่อยวัดขนุน 
(ณรงค์, 2558) ดังนั้นส้มโอแต่ละพันธุ์จึงมีความแปรปรวนพันธุ์มาก เมื่อน าไปปลูกในแต่ละพ้ืนที่ก็
อาจจะใช้ชื่อพันธุ์เดิมหรือตั้งชื่อเรียกใหม่ที่แตกต่างกันออกไป (เสาวณี และอุณารุจ, 2551) ต่อมาการ
ขยายพันธุ์ส้มโอนิยมใช้การขยายพันธุ์แบบไม่ใช้เพศ เช่น การตอนกิ่ง ติดตา หรือเปลี่ยนยอดพันธุ์ดี ซึ่ง
การขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเหล่านี้จะให้ต้นใหม่ที่มีลักษณะเหมือนต้นแม่ทุกประการ  ถึงแม้ว่าการ
ขยายพันธุ์ส้มโอในปัจจุบันจะใช้การขยายพันธุ์แบบไม่ใช้เพศ แต่ก็ยังคงพบความแปรปรวนของสาย
พันธุ์ เช่น ในส้มโอพันธุ์ทองดี โดย เสาวณี และอุณารุจ (2551) ท าการตรวจสอบความหลายหลาก
ของส้มโอพันธุ์การค้าและพันธุ์พ้ืนเมืองในประเทศไทยด้วยเครื่องหมาย SSR เมื่อพิจารณาเฉพาะส้มโอ
พันธุ์ทองดี พบว่ากิ่งส้มโอพันธุ์ทองดีที่ขายในงานเกษตร ก าแพงแสน กับกิ่งพันธุ์ที่ปลูกอยู่ที่ศูนย์วิจัย
และพัฒนาการเกษตรพิจิตรมีความแตกต่างทางพันธุกรรม (ค่าดัชนีความเหมือน = 0.51) ในขณะที่
ส้มโอพันธุ์ทองดีที่ปลูกอยู่ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตรกับกิ่งพันธุ์ที่น ามาจากจังหวัด
นครศรีธรรมราชเป็นพันธุ์เดียวกัน (ค่าดัชนีความเหมือน = 1.00) ดังนั้นความแตกต่างทางพันธุกรรม
ของก่ิงพันธุ์ส้มโอพันธุ์ทองดี น่าจะเป็นผลมาจากต้นแม่พันธุ์ที่มาจากสายต้นที่มีพันธุกรรมแตกต่างกัน 
สาเหตุอีกหนึ่งประการที่ส่งผลให้ต้นพันธุ์ที่ขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศมีพันธุกรรมแตกต่างกัน คือ 
การกลายพันธุ์ของเซลต้นพืช (somatic mutant) เช่น การผิดปกติของตาที่แตกใหม่ (bud sport) 
และเมื่อมีการขยายพันธุ์โดยการตอนกิ่งจากส่วนดังกล่าวก็จะได้ต้นใหม่ที่แตกต่างจากต้นแม่เดิม  
(Deng et al., 1995) ซึ่งขัดแย้งกับงานวิจัยของ Nartvaranant and Nartvaranant (2011) ที่
รายงานว่าส้มโอพันธุ์ทองดีที่ปลูกบริเวณอ าเภอนครชัยศรี  จังหวัดนครปฐม กับจังหวัดพิจิตร มี
พันธุกรรมที่เหมือนกัน น่าจะเป็นพันธุ์เดียวกัน แต่การที่คุณภาพผลแตกต่างกันนั้น น่าจะเป็นผลมา
จากสภาพแวดล้อม การที่ข้อมูลของทั้งสองการทดลองแตกต่างกันนั้น นอกจากเรื่องของเทคนิค
เครื่องหมายโมเลกุลที่ใช้ประเมินแตกต่างกันแล้ว ตัวอย่างใบส้มโอที่เก็บมาวิเคราะห์  ก็เป็นอีกหนึ่ง
ปัจจัยที่ส าคัญว่าตัวอย่างพันธุ์ส้มโอของทั้งสองการทดลองมีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร จาก
ข้อมูลดังกล่าวจะเห็นได้ว่าข้อมูลความหลากหลายของพันธุ์และข้อมูลเอกลักษณ์ของพันธุ์ส้มโอยังคงมี
ความไม่แน่ชัด ดังนั้นการทดลองในครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะตรวจสอบเอกลักษณ์ของส้มโอพันธุ์
ทองดี และพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง ซึ่งเป็นพันธุ์ดั้งเดิมของจังหวัดนครปฐม และท าการเปรียบเทียบความ
เหมือนของลักษณะทางสัณฐานวิทยาและข้อมูลทางพันธุกรรมกับกิ่งพันธุ์ที่เกษตรกรน ามาจากแหล่ง
อ่ืน ๆ โดยท าการเก็บข้อมูลลักษณะทางด้านสัณฐานวิทยาที่ เป็นลักษณะประจ าพันธุ์ของส้มโอทั้ง      
2 พันธุ์ และตรวจสอบลักษณะทางพันธุกรรมด้วยเครื่องหมาย AFLP โดยเมื่อสิ้นสุดงานวิจัย จะส่งผล
ให้เกษตรกรเกิดความมั่นใจในสายพันธุ์ส้มโอว่าเป็นส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งและทองดีพันธุ์แท้ดั้งเดิมใน
ท้องที่จังหวัดนครปฐม 
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วัตถุประสงค์ 
 

1. เพ่ือศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ของส้มโอพันธุ์ทองดี และพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง ที่เป็นพันธุ์ดั้งเดิม
ของจังหวัดนครปฐม 
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความเหมือนของส้มโอพันธุ์ทองดี และพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง ที่เป็นพันธุ์ดั้งเดิม 
กับก่ิงพันธุ์ของส้มโอที่น ามาจากแหล่งอ่ืน 

 
 
ขอบเขตการวิจัย 
 ภายหลังจากเหตุการณ์น้ าท่วม ในปี 2554 เกษตรกรสวนส้มโอในอ าเภอนครชัยศรี และ
อ าเภอสามพรานที่ได้รับเสียหายจากน้ าท่วมเร่งฟ้ืนฟูสวนส้มโอ โดยน ากิ่งพันธุ์มาจากที่ต่าง ๆ       
เช่น ปราจีนบุรี สมุทรสงคราม ชัยนาท และกิ่งพันธุ์ที่ได้รับแจกมาจากหน่วยงานต่าง ๆ แต่จากการ
สังเกตของเกษตรกรชาวสวนส้มโอ ในแถบอ าเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม พบว่ากิ่งพันธุ์ส้มโอพันธุ์
ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้งที่น ามาจากแหล่งอ่ืน ๆ เพ่ือน ามาใช้ปลูกทดแทนในสวนภายหลังจาก
เหตุการณ์น้ าท่วม ในปี 2554 มีลักษณะสัณฐานวิทยา และนิสัยการเจริญเติบโต ไม่เหมือนกับพันธุ์
ทองดีและ    ขาวน้ าผึ้งเดิมท่ีเกษตรกรเคยปลูก จึงท าให้เกษตรกรเกิดความไม่มั่นใจในสายพันธุ์ ดังนั้น
วัตถุประสงค์ของการทดลองในครั้งนี้  คือ เพ่ือศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะทาง
พันธุกรรมของต้นส้มโอพันธุ์ทองดี และพันธุ์ขาวน้ าผึ้งด้วยเครื่องหมาย AFLP โดยส้มโอที่ท าการศึกษา
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ประกอบด้วย 1) กลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมที่ปลูกอยู่ในในสวนของเกษตรที่ไม่โดนอุทกภัย
ในปี 2554 และ 2) สวนเกษตรกรที่ปลูกซ่อมแซมใหม่ โดยน ากิ่งพันธุ์ส้มโอมาจากแหล่งอ่ืน เพ่ือจะได้
ทราบว่ากิ่งพันธุ์ที่เกษตรกรน ามาปลูกนั้น มีความเหมือนหรือแตกต่างจากพันธุ์ดั้งเดิมหรือไม่  

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
ทราบข้อมูลเอกลักษณ์พันธุ์ของส้มโอพันธุ์ทองดี และพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง ซึ่งเป็นพันธุ์ดั้งเดิมใน

จังหวัดนครปฐม อีกทั้งยังสามารถตอบค าถามให้เกษตรกรได้ว่า กิ่งพันธุ์ที่น ามาจากแหล่งอ่ืน ๆ มี
ความเหมือนหรือแตกต่างจากพันธุ์ดั้งเดิม ซึ่งเกษตรกรสามารถน าข้อมูลไปใช้ในการตัดสินใจเกี่ยวกับ
การจัดการก่ิงพันธุ์ส้มโอภายในสวนของเกษตรกรเอง  
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การทบทวนวรรณกรรม 
 

 ส้มโอเป็นไม้ผลเศรษฐกิจของประเทศไทย เป็นไม้ผลที่ปลูกได้ดีในเขตร้อนหรือเขตกึ่งร้อน ส้ม
โอมีชื่อสามัญว่า Pummelo shaddock ซึ่งเป็นชื่อที่แผลงมาจากชื่อส้มโอในภาษาดัชน์ว่า 
“pummelose” มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Citrus maxima (Burm.) Merrill หรือ C. grandis (L.) 
Osbeck เป็นพืชในวงศ์ Rutaceae ส้มโอมีถิ่นก าเนิดในบริเวณคาบสมุทรมลายู รวมทั้งประเทศไทย 
และหมู่เกาะอินเดียตะวันออก จากนั้นจึงแพร่กระจายไปสู่อินเดียและจีนตอนใต้ (รวี , 2545) Singh 
(1980) รายงานว่าส้มโอมีถิ่นก าเนิดในประเทศไทยและมาเลเซีย แล้วจึงแพร่ไปยังอินเดีย จีน และ
เปอร์เชีย ประเทศไทยเป็นแหล่งที่มีพันธุ์ส้มโอที่ดีที่สุด (Jorgensen, 1984) เนื่องจากมีพันธุ์ส้มโอมาก
ที่สุดในโลก และพบความผันแปรในส้มโอพันธุ์ต่าง ๆ มากมาย 
 
ลักษณะพฤกษศาสตร์ของส้มโอ 
 
 ส้มโอเป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็กถึงขนาดกลาง มีทรงต้นสูงประมาณ 6 – 10 เมตร ทรงต้นโปร่ง 
กิ่งขณะที่ยังอ่อนจะมีขนสั้นๆ ปกคุลมอยู ่ 
 ใบ เป็นรูปไข่หรือรูปโล่ ขอบใบเรียบหรือหยักเล็กน้อย ส่วนของฐานใบแหลมปูานหรือกลม 
ปลายใบมักมีรอยเว้าเล็กน้อย สีขอบใบด้านบนเขียวเข้มเป็นมัน ด้านล่างเป็นสีเขียวอ่อนมีขนอ่อนปก
คลุม 
 ดอก ดอกเดี่ยวหรือดอกช่อ มีจ านวน 2-10 ดอก เป็นดอกสมบูรณ์เพศขนาดค่อนข้างใหญ่  
2-7 เซนติเมตร ดอกประกอบด้วยชั้นของกลีบเลี้ยงจ านวน 3-5 กลีบติดกัน ชั้นกลีบดอกมีจ านวน    
4-5 กลีบ มีเกสรตัวผู้จ านวน 20-25 อันเชื่อมติดกันเป็นกลุ่ม 4-5 กลุ่ม เกสรตัวเมียมีรังไข่ประมาณ 
11-16 ช่อง 
 ผล ทรงผลมีหลายแบบ เช่น กลมมล กลมแปูน กลมสูงมีจุก ผลมีขนาดใหญ่เส้นผ่าศูนย์กลาง
ประมาณ 10-13 เซนติเมตร สีผลเมื่ออ่อนจะมีสีเขียวและจะเปลี่ยนเป็นสีเขียวอมเหลืองหรือสีเหลือง
ทองเมื่อแก่ มีต่อมน้ ามันตามผิว เปลือกหนาประมาณ 1.5-2 เซนติเมตร สีเปลือกด้านในอ่อนนุ่มสีขาว
หรือสีชมพู เนื้อของแต่ละกลีบจะแยกออกจากกันได้ง่าย รสหวานหรือหวานอมเปรี้ยว (ทิวาพร, 
2554; ปัญญา, 2541; พงษ์นาถ และเกรียงศักดิ์, 2556)  
 
ส้มโอนครชัยศรี 
 
 ส้มโอนครชัยศรี คือ ชื่อเรียกของส้มโอที่ปลูกในอ าเภอนครชัยศรี อ าเภอสามพราน และ
อ าเภอพุทธมณฑล ของจังหวัดนครปฐม ส้มโอนครชัยศรีมีรสหวานอร่อย เป็นที่ต้องการของตลาด
ทั่วไป นับเป็นพืชเศรษฐกิจที่สร้างรายได้ให้กับเกษตรกร อีกทั้งเป็นผลไม้ที่กรมทรัพย์สินทางปัญญา
ออกสิทธิบัตร "ผลไม้บ่งชี้ทางภูมิศาสตร์" มีอยู่ 5 สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ทองดี พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง        
พันธุ์ขาวพวง พันธุ์ขาวแปูน พันธุ์ขาวหอม (ส านักหอสมุดกลาง มหาวิทยาลัยรามค าแหง, 2557) 
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ลักษณะประจ าพันธุ์ของส้มโอขาวน้ าผึ้งและทองดี 
 
 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 
 เป็นพันธุ์ที่มีผลขนาดใหญ่ ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 15-18 เซนติเมตร ทรงผลไม่
กลม ไหล่ผลไม่เท่ากันทั้งสองข้าง ไม่มีจุก ก้นผลเรียบถึงเว้าเล็กน้อย ผิวมีสีเขียวเข้ม ต่อมน้ ามันมี
ขนาดใหญ่นูนขึ้น เปลือกค่อนข้างหนา เนื้อเปลือกสีขาว ผนังกลีบแยกออกจากันได้ง่าย เนื้อผลมีสี
เหลืองอ่อน กุ้งมีขนาดใหญ่เบียดกันแน่น เนื้อมีลักษณะแห้งกรอบ รสชาติดี มีรสหวานอมเปรียว
เล็กน้อย เป็นพันธุ์ที่ให้ผลผลิตตลอดทั้งปี (เยาวรัตน์, 2545; สมพร, 2534) 
 พันธุ์ทองดี 
 เป็นพันธุ์ที่มีขนาดผลโตปานกลาง ขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 14-16 เซนติเมตร 
ทรงผลกลมแปูนไม่มีจุก ไหล่ผลลาดลง มีจีบเล็กน้อย ก้นผลเรียบหรือเว้าเล็กน้อย ผิวมีสีเขียวเข้ม 
ต่อมน้ ามันมีขนาดเล็ก เปลือกผลค่อนข้างบาง สีของเปลือกในและผนังกลีบ และเนื้ อผลมีสีชมพูอ่อน
เรื่อ ๆ มีความหวานสูง เนื้อผลนิ่มและฉ่ าน้ า (ปัญญา, 2541; เปรมปรี, 2532) 
 
ความแปรปรวนของคุณภาพผลส้มโอ 
 
 ส้มโอที่มีชื่อพันธุ์เดียวกันแต่ปลูกคนละพ้ืนที่จะมีคุณภาพและรสชาติที่แตกต่างกัน อาจมี
สาเหตุมาจาก 1) ความจ าเพาะของพ้ืนที่ปลูก เช่น ธาตุอาหารในดิน และสภาพแวดล้อม และการ
ปฏิบัติดูแลรักษาของเจ้าของสวน ส่งผลให้รสชาติหรือลักษณะทางสัณฐานวิทยาบางอย่าง
เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละพ้ืนที่ (Nartvaranant and Nartvaranant , 2011) และ 2) ชื่อพันธุ์เดียวกัน
แต่สายพันธุ์แตกต่างกัน เนื่องจากส้มโอเป็น Self-incompatibility (Soost, 1964) ต้องมีการผสม
ข้ามพันธุ์อ่ืนจึงจะติดเมล็ด ในอดีตเกษตรกรท าการขยายพันธุ์ต้นส้มโอพันธุ์ดีด้วยวิธีการเพาะเมล็ด 
ดังนั้นส้มโอแต่ละพันธุ์จึงมีความแปรปรวนพันธุ์มาก เมื่อน าไปปลูกในแต่ละพ้ืนที่ก็อาจจะใช้ชื่อพันธุ์
เดิมหรือตั้งชื่อเรียกใหม่ที่แตกต่างกันออกไป (เสาวณี และอุณารุจ , 2551) สาเหตุอีกหนึ่งประการที่
ส่งผลให้ต้นพันธุ์ที่ขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศมีพันธุกรรมแตกต่างกัน คือ การกลายพันธุ์ของเซลต้น
พืช (somatic mutant) เช่น การผิดปกติของตาที่แตกใหม่ (bud sport) และเมื่อมีการขยายพันธุ์
โดยการตอนกิ่งจากส่วนดังกล่าวก็จะได้ต้นใหม่ที่แตกต่างจากต้นแม่เดิม (Deng et al., 1995)  
 การประเมินเอกลักษณ์พันธุ์ของส้มโอแต่ละพันธุ์ โดยใช้เฉพาะลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
ต้นเพียงอย่างเดียวเป็นสิ่งที่ท าได้ยาก เนื่องจากต้นส้มโอแต่ละพันธุ์มีความคล้ายคลึงกัน การจ าแนก
ด้วยการใช้สีเนื้อผลเป็นเกณฑ์ เป็นวิธีการที่มีประสิทธิภาพเฉพาะในกรณีที่กลุ่มพันธุ์นั้นมีสีเนื้อ
แตกต่างกัน เช่น ทองดี กับสายน้ าผึ้ง แต่ถ้าเป็นกลุ่มพันธุ์ที่มีสีเนื้อเหมือนกันแล้ว การจ าแนกพันธุ์ จะ
ท าได้อยากมาก เช่น ขาวน้ าผึ้ง ขาวใหญ่ ขางแตงกวา เป็นต้น อีกทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวข้องการจ าแนก
ลักษณะประจ าพันธุ์ของส้มโอยังคงมีอยู่จ ากัด ส่วนใหญ่เป็นการจ าแนกโดยใช้ลักษณะของผลเป็นหลัก 
(จาตุรนต์, 2516; ภาณุศักดิ์, 2516) ดังนั้นการใช้เทคนิคด้านโมเลกุลเครื่องหมายมาช่วยจะท าให้
สามารถจ าแนกพันธุ์ส้มโอได้อย่างถูกต้องและแม่นย ามากยิ่งข้ึน  
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ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกับการตรวจสอบพันธุ์พืช 
 
 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอหรือ DNA fingerprint เป็นการตรวจสอบเอกลักษณ์ทางพันธุกรรมโดยการ
ใช้ดีเอ็นเอที่สามารถใช้เป็นแบบแผนแสดงความแตกต่างของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด ซึ่งมีการน ามาใช้ครั้ง
แรกโดย Jeffreyes et al. (1985) โดยใช้โพรบ (probe) ที่มาจากส่วนของดีเอ็นเอที่เป็นมินิแซทเทล
ไลท์ดีเอ็นเอ (minisatellite DNA) เป็นส่วนดีเอ็นเอที่มีชุดเบส 4 ชุดซ้ ากัน แต่ละชุดมีความยาว 33 คู่
เบส แยกมาจากส่วนของอินทรอน (intron) ของยีนไมโอโกลบิน (myoglobin gene) จากมนุษย์ โดย
โพรบ (probe) ที่ใช้นี้สามารถไฮบริไดซ์ (hybridize) กับส่วนของดีเอ็นเอหลายต าแหน่ง (multilocus 
probe) บนโครโมโซมท าให้เกิดแถบของดีเอ็นเอจ านวนมาก ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของแต่ละบุคคล 
โดยโอกาสที่แต่ละบุคคลจะมีแถบดีเอ็นเอที่เหมือนกันมีเพียง 1 ใน 9,340 ล้าน ซึ่งเป็นค่าที่สูงกว่า
จ านวนประชากรที่มีในโลก จึงอาจกล่าวได้ว่าไม่มีโอกาสที่บุคคลคู่ใดจะมีแบบของแถบดีเอ็นเอหรือ
ลายพิมพ์ดีเอ็นเอท่ีเหมือนกันยกเว้นฝาแผดเหมือนเท่านั้น (สุรินทร์, 2540) 
 
การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมด้วยเครื่องหมายโมเลกุล 
 
 การตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอสามารถท าได้หลายวิธี เช่น เทคนิคอาร์เอฟแอลพี (RFLP; 
Restriction Fragment Length Polymorphism) เทคนิคอาร์เอพีดี (RAPD; Random Amplified 
Polymorphism) เทคนิคเอแอฟแอลพี (AFLP; Amplified fragment length polymorphism) 
และ เทคนิค sequence-tagged microsatellite site (STMS) หรือ simple sequence repeat 
(SSR)  
 เทคนิค AFLP (Vos et al., 1995) ถือว่าเป็นเทคนิคที่มีความแม่นย าสูง สามารถท าซ้ าได้ 
ให้ผลที่เหมือนเดิม อีกทั้งยังให้ชิ้นดีเอ็นเอที่มีความหลากหลายสูง (high polymorphism) นอกจากนี้
ยังไม่ต้องการข้อมูลทางพันธุกรรมที่เฉพาะเจาะจง เช่น ล าเบสของดีเอ็นเอ เพ่ือสังเคราะห์ไพรเมอร์ที่
จ าเพาะเจาะจง ท าให้ง่ายต่อการน ามาใช้ตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรม เทคนิคเอแอฟ
แอลพี (AFLP; Amplified fragment length polymorphism) เป็นเทคนิคที่น าดีเอ็นเอไปตัดด้วย
เอ็นไซม์ตัดจ าเพาะ 2 ชนิด จากนั้นน าส่วนดีเอ็นเอมาต่อด้วย adapter แล้วเพ่ิมปริมาณชิ้นส่วนดีเอ็น
เอดังกล่าวด้วยเทคนิค PCR โดยใช้ไพรเมอร์ที่มีล าดับนิวคลีโอไทด์ของ adapter และล าดับจดจ าของ
เอ็นไซม์ที่เป็นคู่สมกัน แยกดีเอ็นเอที่ได้จากการท า PCR ด้วยวิธีอิเลคโทรโฟรีซีสบนเจลอะคริลาไมด์
เจล 
 Compos et al. (2005) ท าการศึกษาความหลากหลายของส้มแมนดารินจ านวน 63 สาย
พันธุ์ ในประเทศเม็กซิโก โดยศึกษาข้อมูลทั้งทางด้านสัณฐานวิยาและข้อมูลพันธุกรรมโดยใช้
เครื่องหมาย AFLP พบว่าข้อมูลทาง 2 ด้าน คือ ด้านสัณฐานวิทยาและข้อมูลทางพันธุกรรม สามารถ
บอกถึงความหลากหลายระหว่างสายพันธุ์ของส้มแมนดารินได้ดี ซึ่งข้อมูลทั้งหมดนั้น เป็นประโยชน์
อย่างมากส าหรับโครงการปรับปรุงพันธุ์  
 Liang et al. (2007) ท าการศึกษาอนุกรมวิธานของพืชสกุล Citrus จ านวน 87 สายพันธุ์ 
ด้วยเครื่องหมาย AFLP จากการทดลองพบว่า C. medica  C. grandis และ C. reticulate ถูกจัดให้
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อยู่ใน Subgenus Citrus ในขณะที่ Citrus ichangensis ถูกจัดอยู่ใน Subgenus Papeda อีกทั้งยัง
พบว่า C. aurantifolia C. hystrix  C. sinensis และ C. junos  น่าจะเป็นลูกผสมที่มีบรรพบุรุษ
ร่วมกัน  

ส าหรับการประเมินความหลากหลายของส้มโอในประเทศไทยยังมีข้อมูลอยู่ค่อนข้างจ ากัด      
ธีระชัย และนฤมล (2544) ตรวจสอบความแตกต่างระหว่างส้มโอพันธุ์สายน้ าผึ้งและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง
ด้วยเครื่องหมาย RAPD เนื่องจากส้มโอทั้ง 2 สายพันธุ์ มีลักษณะทางฟีโนไทป์ที่คล้ายคลึงกัน แต่พันธุ์
สายน้ าผึ้งมีขนาดของผลที่เล็กกว่า ผลการทดลองพบว่าทั้ง 2 พันธุ์มีพันธุกรรมที่แตกต่างกัน 
(Similarity index = 0.79) ในการทดลองของ เสาวณี และอุณารุจ (2549) ท าการประเมินความ
ซ้ าซ้อนของชื่อพันธุ์ส้มโอด้วยเครื่องหมาย SSR เนื่องจากส้มโอหลายพันธุ์มีลักษณะทางสัณฐานวิทยา
คล้ายคลึงกัน แต่มีชื่อเรียกท่ีแตกต่างกันในแต่ละท้องที่ เช่น พันธุ์ ‘ขาวน้ าผึ้ง’ กับ ‘ขาวแตงกวา’ พันธุ์ 
‘ขาวหอม‘ กับ ‘ขาวแตงกวา’ พันธุ์ ‘ขาวแปูน’ กับ ‘บางขุนนนท์’ พันธุ์ ‘ขาวน้ าผึ้ง’ กับ ‘ท่าข่อย’ 
จากผลการทดลองพบว่าพันธุ์ส้มโอดังกล่าวมีความแตกต่างทางพันธุกรรม และเป็นส้มโอคนละสาย
พันธุ์กัน Nartvaranant and Nartvaranant (2011) ท าการศึกษาความแปรปรวนของส้มโอในเขต
ภาคกลางของประเทศไทย ด้วยเครื่องหมาย AFLP พบว่าส้มโอมีฐานพันธุกรรมแคบ เนื่องจาก
ตัวอย่างใบส้มโอพันธุ์ต่าง ๆ ที่เก็บมาวิเคราะห์ส่วนใหญ่เป็นพันธุ์เดียวกันแต่มีชื่อต่างกัน เมื่อปลูกคน
ละท้องที่ เช่น พันธุ์ขาวใหญ่ พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง พันธุ์ไผ่สีทอง พันธุ์ขาวแตงกวา เป็นพันธุ์เดียวกัน แต่ใช้
ชื่อต่างกันออกไป การที่ข้อมูลของทั้งสองการทดลองแตกต่างกันนั้น อาจเป็นผลมาจากเทคนิคโมเลกุล
ที่ใช้ประเมินแตกต่างกัน และตัวอย่างส้มโอที่เก็บมาแตกต่างกัน ถึงแม้ว่าจะใช้ชื่อพันธุ์เดียวกันก็ตาม 
 
เทคนิคทางเครื่องหมายโมเลกุลที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคเอแอฟแอลพี 
 
 1. เทคนิคพีซีอาร์ (Polymerase Chain Reaction, PCR) 
 ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลีเมอเรส (Polymerase chain reaction) หรือพีซีอาร์ เป็นเทคนิคที่ใช้เพ่ิม
ปริมาณดีเอ็นเอเปูาหมาย โดยไม่จ าเป็นต้องท าให้ชิ้นดีเอ็นเอดังกล่าวบริสุทธิ์ก่อน สามารถแยกส่วน
ของดีเอ็นเอที่สนใจได้โดยไม่ต้องน าไปขยายเพ่ิมปริมาณในเซลล์หรือน าไปโคลน  โดยใช้เอนไซม์ดีเอ็น
เอโพลีเมอเรสซ้ ากันหลาย ๆ รอบ เพ่ือให้ได้ปริมาณดีเอ็นเอเพ่ิมขึ้นเป็นทวีคูณ โดยในการเริ่ม
สังเคราะห์ดีเอ็นเอจ าเป็นต้องมีจุดเริ่มต้นที่เป็นดีเอ็นเอสายเดี่ยวสั้นๆ (primer) เข้าไปจับคู่กับดีเอ็นเอ
ต้นแบบ จากนั้นเอนไซม์โพลีเมอเรสจึงจะเข้าไปเกาะและเริ่มสังเคราะห์ดีเอ็นเอต่อจากดีเอ็นเอสาย
สั้นๆ (primer) ดังนั้นข้อก าหนดในการท าพีซีอาร์ คือ ต้องทราบล าดับเบสของดีเอ็นเอบริเวณที่
ต้องการเพ่ิมปริมาณ เพ่ือการออกแบบสังเคราะห์ไพรเมอร์ (primer) มาใช้ในปฏิกิริยาต่อไป
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน 
 1. Denaturation การแยกดีเอ็นเอ 2 สายออกจากกัน ให้เป็นดีเอ็นเอสายเดี่ยว โดยใช้ความ
ร้อนที่อุณหภูม ิ90-95 องศาเซลเซียส 
 2. Annealing เป็นขั้นที่ไพรเมอร์จับกับดีเอ็นเอที่ได้แยกเป็นสายเดียวทั้ง 2 เส้น โดยที่
อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส เป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการจับคู่กันระหว่างดีเอ็นเอเส้นเดี่ยว
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กับไพรเมอร์ อุณหภูมิที่ใช้เพ่ือท าให้ดีเอ็นเอเกลียวคู่แยกเป็นสายเดี่ยวได้ 50 % เรียกว่า melting 
temperature หรือ Tm โดย Tm ค านวณได้จากสูตร 

Tm = [4 x (G+C)] + [2 x (A+T)] 
 โดย G, C, A และ T คือ จ านวนเบสแต่ละชนิดที่มีในสายโอลิโกนิวคลีโอไทด์นั้น โดยค่าที่
ค านวณได้มีหน่วยเป็นองศาเซลเซียส อุณหภูมิส าหรับ annealing จะใช้อุณหภูมิที่ต่ ากว่าค่า Tm 
ประมาณ 5 องศาเซลเซียส (ภาควิชาพันธุศาสตร์, 2542) 
 3. Extension (DNA synthesis) เป็นการช่วยต่อเติมนิวคลีโอไทด์ไปในทิศ 5' ไป 3' ช่วง
อุณหภูมิที่เหมาะสมคือ 70-72 องศาเซลเซียส (วิชัย และคณะ, 2545; ศิริลักษณ์, 2545) 
 
 2. การแยกขนาดดีเอ็นเอโดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส (Electrophoresis of DNA) 
 
 อิเล็กโทรโฟรีซิส เป็นเทคนิคท่ีใช้แยกโมเลกุลของสารที่มีประจุและมีขนาดต่างกันออกจากกัน
โดยใช้กระแสไฟฟูา โดยให้สารที่มีประจุนั้นเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางชนิดหนึ่งในสารละลายสารที่มีประจุ
ต่างกันจะเคลื่อนที่ไปในทิศทางตรงข้าม นอกจากประจุแล้วอัตราการเคลื่อนที่ยังขึ้นอยู่กับขนาด
รูปร่างโมเลกุล แรงเคลื่อนไฟฟูา และตัวกลางที่ใช้ (ภาควิชาพันธุศาสตร์, 2542; สุรินทร์, 2545) สาร
ตัวกลางที่ใช้ในการแยกขนาดโมเลกุลของดีเอ็นเอที่นิยมใช้กัน คือ อะกาโรสเจล (agarose gel) และ
โพลีอะคริลาไมด์เจล (polyacrylamide gel) ซึ่งก็ขึ้นอยู่กับว่าขนาดโมเลกุลของดีเอ็นเอ โดย        
อะกาโรสจะใช้ในการแยกขนาดดีเอ็นเอที่มีขนาดโมเลกุลประมาณ 100 - 50,000 คู่เบส ส่วน        
โพลีอะคริลาไมด์เจลใช้ในการแยกขนาดดีเอ็นเอที่มีขนาดโมเลกุลประมาณ 6 - 1,000 คู่เบส ทั้งนี้
ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นที่ใช้ โดยถ้าใช้เจลที่มีความเข้มข้นที่สูงขึ้นก็จะสามารถแยกขนาดโมเลกุลของดี
เอ็นเอขนาดเล็กได้มากขึ้น 
 
การประเมินค่าดัชนีความเหมือน (Similarity index, SI) เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม 
 
 การจัดกลุ่มแสดงความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม เพ่ือศึกษาความใกล้ชิดทางพันธุกรรมจากการ
ประเมินค่าดัชนีความเหมือน (similarity index) โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์ (coefficient) แต่ละชนิดที่
แตกต่างกัน ซึ่งข้ึนอยู่กับชนิดของดีเอ็นเอเครื่องหมายแต่ละชนิดและระดับชุดโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตที่
ท าการศึกษา (Kosman and Leonard, 2005) การประเมินค่าดัชนีความเหมือนจากการแปลงข้อมูล
แบบไบนารี่ โดยต าแหน่งที่ปรากฏแถบดีเอ็นเอให้ค่าเป็น 1 ถ้าไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอให้ค่า 0 หลังจาก
นั้นน ามาวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของแถบดีเอ็นเอในรูปของค่าดัชนีความเหมือน โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์
แต่ละชนิดที่มีวิธีการค านวณท่ีแตกต่างกันดังนี้ 
 1. Simple matching coefficient ประเมินโดยการนับแถบดีเอ็นเอที่ไม่ปรากฏในต าแหน่ง
ที่เป็นโฮโมโลกัส ซึ่งสามารถใช้กับดีเอ็นเอเครื่องหมายชนิด dominant (RAPD และ AFLP) เพราะ
ลักษณะการไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอ ณ ต าแหน่งเครื่องหมายนั้นๆ เป็นลักษณะจีโนไทป์แบบ
homologous recessive  
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Simple matching coefficient (SM) = 
     

       
 

 
 2. Jaccard coefficient ประเมินโดยการนับเฉพาะแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏ ส่วนที่ไม่ปรากฏ
แถบดีเอ็นเอไม่นับ ให้เป็นข้อมูลสูญหาย เพราะถ้าข้อมูลของแถบดีเอ็นเอเกิด false-positive หรือ 
false-negative จะท าให้การประเมินค่าดัชนีความเหมือนคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง สามารถ
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลดีเอ็นเอเครื่องหมายชนิด codominant (allozyme, RFLP และ 
microsatellite) 
 

Jaccard coefficient (J) = 
 

     
 

 
 3. Nei-Li หรือ Dice coefficient ประเมินโดยการนับแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏ โดยให้น้ าหนัก
ของแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏมากกว่าแถบดีเอ็นเอที่ไม่ปรากฏ สามารถใช้กับข้อมูลดีเอ็นเอเครื่องหมาย
ชนิด codominant (RFLP และ microsatellite) (Anonymous, 2003) 
 

Nei-Li หรือ Dice coefficient = 
  

      
 

 
  เมื่อ a คือ จ านวนแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏทั้งพันธุ์ i และพันธุ์ j 
  b คือ จ านวนเครื่องหมาย SSR ที่ปรากฏเฉพาะพันธุ์ i 
  c คือ จ านวนเครื่องหมาย SSR ที่ปรากฏเฉพาะพันธุ์ j 
  d คือ จ านวนแถบดีเอ็นเอท่ีไม่ปรากฏทั้งพันธุ์ i และพันธุ์ j 
 
 การวิเคราะห์ค่าดัชนีความเหมือนโดยใช้ค่าสัมประสิทธ์ Dice สามารถใช้ได้ทั้งมูลที่ท าการ
วิเคราะห์ด้วยดีเอ็นเอเครื่องหมายชนิด dominant (RAPD, AFLP และ ISSR) และเครื่องหมายชนิด
codominant (allozyme, RFLP และ microsatellite) ในสิ่งชีวิตชนิดแฮพลอยด์ ดิพลอยด์ หรือ  
โพลีพลอยด์ ส่วนค่าสัมประสิทธิ์ Jaccard สามารถใช้ได้กับข้อมูลของดีเอ็นเอเครื่องหมายชนิด SSR 
ในสิ่งมีชีวิตชนิดโพลีพลอยด์ และค่าสัมประสิทธิ์ simple matching ใช้กับข้อมูลการวิเคราะห์ลาย
พิมพ์ดีเอ็นเอในสิ่งมีชีวิตชนิดแฮพลอยด์ เมื่อข้อมูลที่น ามาใช้ในการประเมินผลมีความสมบูรณ์ แม้ว่า
จะใช้ค่าสัมประสิทธ์ต่างชนิดกัน ก็จะได้รูปแบบแสดงความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างสิ่งมีชีวิต
ออกมาเหมือนกัน (Kosman and Leonard, 2005) 
 
การวิเคราะห์การจัดกลุ่ม (Clustering Method) 
 
 การวิเคราะห์การจัดกลุ่มข้อมูลและตัวอย่าง (cluster analysis) เป็นวิธีทางคณิตศาสตร์ที่ใช้
ในการจ าแนกหรือแบ่งข้อมูลที่ศึกษาออกเป็นกลุ่มย่อยตั้งแต่ 2 กลุ่มขึ้นไป โดยวิธีการวิเคราะห์การจัด
กลุ่มนิยมใช้วิธี UPGMA (unweighed pair-group method with arithematic average) 
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เนื่องจากนักวิจัยมั่นใจว่าวิธี UPGMA ตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของ middle-of –the-road philosophy 
ระหว่างชุดของข้อมูลทั้ง 2 ชุด อีกเหตุผลหนึ่งก็คือวิธี UPGMA มักจะให้ค่า cophenetic 
correlation coefficient ที่สูง (Farris, 1969) แสดงให้เห็นว่าถ้าใช้วิธี UPGMA แล้วเมื่อท าการสร้าง
แผนภูมิต้นไม้จะมีโอกาสผิดพลาดที่น้อย จึงมีความน่าเชื่อถือ ซึ่งนอกจากวิธี UPGMA แล้ว ยังมีวิธี
อ่ืนๆ อีก เช่น SLINK method (single linkage clustering method), CLINK method 
(complete linkage clustering method)และ Ward’s minimum variance clustering 
method (Romesburg, 1938) โดยกลุ่มที่แบ่งออกจะแสดงให้เห็นว่าข้อมูลหรือตัวอย่างที่อยู่กลุ่ม
เดียวกันจะมีลักษณะที่คล้ายกันหรือมีความสัมพันธ์กันมาก ส่วนข้อมูลหรือตัวอย่างที่อยู่ต่างกลุ่มกันจะ
มีลักษณะที่ต่างกันหรือมีความสัมพันธ์กันน้อยหรือไม่มีความสัมพันธ์กันเลย  ดังนั้นการที่เราจะ
พิจารณาเลือกลักษณะหรือตัวแปรที่จะมาใช้ในการแบ่งกลุ่มจึงมีความส าคัญมากงานวิจัยที่จ าเป็นต้อง
มีการจัดกลุ่มข้อมูลหรือตัวอย่างที่ศึกษาจะนิยมใช้ตัวแปรที่เป็นเครื่องหมายโมเลกุลเป็นส่วนใหญ่ เช่น 
การใช้เทคนิค RAPD, SSR, AFLP เพ่ือให้ได้ข้อมูลที่เป็น binary data จากการปรากฏหรือไม่ปรากฏ
แถบของดีเอ็นเอ (DNA banding) หรือข้อมูลที่เป็นล าดับเบสของดีเอ็นเอ (DNA sequence) 
นอกจากนี้ตัวแปรชนิดอ่ืนก็สามารถน ามาใช้ในการจ าแนกหรือแบ่งกลุ่มข้อมูลหรือตัวอย่างได้เช่นกัน 
เช่น ข้อมูลความถี่ของยีน ข้อมูลของลักษณะที่แสดงออก(phenotype) เป็นต้น 
 
วิธีการจัดกลุ่มข้อมูลหรือตัวอย่าง (phylogenetic analysis) 
 
 1. Distance matrix method เป็นวิธีการค านวณหาค่าความเหมือน (similarity) หรือค่า
ความต่าง (distance) ของตัวอย่างแต่ละคู่ที่ท าการศึกษา จากนั้นน ามาวิเคราะห์การจัดกลุ่ม โดยเริ่ม
จากคู่ที่มีค่า similarity สูงที่สุด หรือมีค่า distance ต่ าที่สุด ผลลัพธ์จะได้แผนภูมิต้นไม้ 
(dendrogram หรือ tree) ออกมา 
 2. Maximum parsimony เป็นการเปรียบเทียบและค้นหา tree ที่สั้นที่สุดนั่นคือ จ านวน
mutation เกิดข้ึนน้อยที่สุดในบรรดากลุ่มตัวอย่างท่ีท าการศึกษา ซึ่งแตกต่างจากวิธีที่ 1 คือ จะท า 
การพิจารณาจากข้อมูลทุกค่าร่วมกันเพ่ือค้นหา evolution tree ที่สั้นที่สุด 
 3. Maximum likelihood วิธีนี้จะคล้ายกับ Maximum parsimony คือใช้ข้อมูลทั้งหมด
แตกต่างกันที่จะมีการวิเคราะห์ทางสถิติเข้ามาเกี่ยวข้องด้วย (จินตนา, 2549) 
 
Phylogenetic tree หรือ Phylogram มีแนวทางการศึกษา 2 แนวทาง คือ 
 1. Cladistic เป็นการศึกษาที่เน้นความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ มีการอ้างถึงบรรพบุรุษร่วม
(ancestor) ซึ่งการแสดงความสัมพันธ์ เรียกว่า cladogram ที่เป็น tree ที่สั้นที่สุด คือภาพแสดง
ความสัมพันธ์ที่มีวิวัฒนาการหรือการกลายพันธุ์ของลักษณะนั้นน้อยที่สุด  วิธีการจัดกลุ่มที่ใช้ในการ
วิเคราะห์แบบนี้ คือ maximum parsimony และ maximum likelihood 
 2. Similarity/Distance เป็นการประเมินความ สัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตโดยอาศัยค่า
ความสัมพันธ์ correlation และความน่าจะเป็นในการจัดกลุ่ม (probability) โดยใช้วิธีการจัดกลุ่ม
แบบ distance function ที่จะค านวณความเหมือน (similarity) หรือ ความต่าง (distance) แล้วน า
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ค่าที่ได้นั้นมาจัดกลุ่ม โดยตัวอย่างที่คล้ายกันมากที่สุดจะจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน ส่วนตัวอย่างที่คล้าย
น้อยหรือมีความต่างกันมากจะถูกจัดแยกกลุ่มออกไป โดยไม่สามารถอ้างอิงถึงบรรพบุรุษได้เลย โดย
ในลักษณะที่ใช้ในการจัดกลุ่มสามารถใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ผลผลิตต่อพ้ืนที่ ข้อมูลของลักษณะ
การปรากฏหรือไม่ปรากฏของแถบดีเอ็นเอที่ได้จากเทคนิคลายพิมพ์ดีเอ็นเอ โดยค่า cophenetic 
correlation coefficient (r) เป็นค่าที่บ่งถึงว่าการจัดกลุ่มที่ได้ดีเพียงใดซึ่งดูได้จากค่า goodness of 
fit โดยค านวณหาค่า cophenetic correlation coefficient (r) โดย r มีค่ามากกว่า 0.9 ถือว่าจัด
กลุ่มได้ดีมาก เมื่อ r มีค่าอยู่ระหว่าง 0.8 – 0.9 ถือว่าจัดกลุ่มได้ดี เมื่อ r มีค่าอยู่ระหว่าง 0.7 – 0.8 
ถือว่าจัดกลุ่มได้ปานกลาง และเม่ือ r มีค่าน้อยกว่า 0.7 ถือว่าจัดกลุ่มได้ไม่ดี (ปัณฑารีย์, 2549) 
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เนื้อหาการวิจัย 
 

พันธุ์ส้มโอที่ท าการศึกษา 
 

1. กลุ่มสวนที่ใช้กิ่งพันธุ์ดั้งเดิมในพ้ืนที่จังหวัดนครปฐม คือ สวนของเกษตรกรที่ไม่โดน
อุทกภัยในปี 2554 จ านวน 4 สวน ท าการทดลองจ านวนสวนละ 3 ต้นต่อสายพันธุ์ ประกอบด้วย 
     1) สวนคุณรุ่ง ยูรสวัสดิ์ เกษตรกรในเขตอ าเภอสามพราน (กลุ่มต้นเล็ก แทนด้วย
สัญลักษณ์ OS1, กลุ่มต้นใหญ่ แทนด้วยสัญลักษณ์ OB1) 
     2) สวนคุณวันดี ใบนาค เกษตรกรในเขตอ าเภอสามพราน (กลุ่มต้นเล็ก แทนด้วย
สัญลักษณ์ OS2, กลุ่มต้นใหญ่ แทนด้วยสัญลักษณ์ OB2) 
     3) สวนคุณสมชาย คูปิ่นแก้ว เกษตรกรในเขตอ าเภอสามพราน (กลุ่มต้นเล็ก แทนด้วย
สัญลักษณ์ OS3, กลุ่มต้นใหญ่ แทนด้วยสัญลักษณ์ OB3) 
     4) สวนคุณสมพงษ์ โถค้า เกษตรกรในเขตอ าเภอสามพราน (กลุ่มต้นเล็ก แทนด้วย
สัญลักษณ์ OS4, และกลุ่มต้นใหญ่ แทนด้วยสัญลักษณ์ OB4) 
 การเก็บข้อมูลในสวนส้มโอพันธุ์ทองดี และพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง พันธุ์ดังเดิมที่ปลูกในพ้ืนที่จะ
แบ่งกลุ่มของต้นส้มโอออกเป็น 2 ช่วงอายุ คือ กลุ่มต้นเล็ก คือ เลือกต้นส้มโอที่มีความสมบูรณ์และ
ขนาดต้นใกล้เคียงกันภายในพันธุ์ อายุต้นประมาณ 3-5 ปี และกลุ่มต้นใหญ่ คือ เลือกต้นส้มโอที่มี
ความสมบูรณ์และขนาดต้นใกล้เคียงกันภายในพันธุ์ อายุต้นประมาณ 8-10 ปี 
 2. สวนส้มโอที่เกษตรกรปลูกซ่อมแซมใหม่ โดยน ากิ่งพันธุ์ส้มโอมาจากแหล่งอ่ืน อายุต้น
ประมาณ 3-5 ปี จ านวน 5 สวน ท าการทดลองจ านวนสวนละ 3 ต้นต่อสายพันธุ์ ประกอบด้วย 
     1) สวนคุณชัยฮะ เกษตรกรในเขตอ าเภอสามพราน กิ่งพันธุ์ส้มโอพันธุ์ทองดีซื้อมาจากร้าน
ขายพันธุ์ไม้แถวคลองจินดา ซึ่งรับกิ่งจากจังหวัดปราจีนบุรีมาขาย ส่วนกิ่ง พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง ซื้อมาจาก
จังหวัดสมุทรสงคราม (แทนด้วยสัญลักษณ์ NS1) 
     2) สวนคุณชมพูนุช มีประมูล เกษตรกรในเขตอ าเภอสามพราน กิ่งพันธุ์ส้มโอพันธุ์ทองดี
รับแจกมาจากหน่วยงานราชการ จึงท าให้ไม่สามารถระบุที่มาของแหล่งพันธุ์ได้อย่างชัดเจน ส่วนกิ่ง
พันธุ์ขาวน้ าผึ้งซื้อมาจากสวนคุณมนตรี จังหวัดสมุทรสงคราม (แทนด้วยสัญลักษณ์ NS2) 
     3) สวนคุณหยด ถัดมาลี เกษตรกรในเขตอ าเภอนครชัยศรี กิ่งพันธุ์ส้มโอพันธุ์ทองดีซื้อมา
จากจังหวัดปราจีนบุรี ส่วนกิ่งส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งซื้อมาจากงานเกษตร ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
(แทนด้วยสัญลักษณ์ NS3) 
     4) สวนคุณบุญเชิด คงประจักษ์ เกษตรกรในเขตอ าเภอนครชัยศรี กิ่งพันธุ์ส้มโอพันธุ์ทองดี
ซื้อมาจากจังหวัดปราจีนบุรี ส่วนกิ่งส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งซื้อมาจากสวนในจังหวัดสมุทรสงคราม (แทน
ด้วยสัญลักษณ์ NS4) 
     5) สวนคุณทัศนัยห์ แก่นจันทร์ เกษตรกรในเขตอ าเภอนครชัยศรี กิ่งพันธุ์ส้มโอพันธุ์ทองดี
และพันธุ์ขาวน้ าผึ้งซื้อมาจากจังหวัดชัยนาท (แทนด้วยสัญลักษณ์ NS5) (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1 แสดงรายละเอียดของส้มโอที่ใช้ในการทดลอง 
 

รหัส
ตัวอย่าง 

แหล่งที่มา ล าดับใน
การทดสอบ
ด้วย AFLP 

 รหัส
ตัวอย่าง 

แหล่งที่มา ล าดับใน
การทดสอบ
ด้วย AFLP 

OB1T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 8 ปี 
สวนคุณรุ่ง ยูรสวัสดิ์ 

สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

-  OB4T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 10 ป ี
สวนคุณสมพงษ์ โถค้า 

สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

- 
OB1T2 -  OB4T2 - 
OB1T3 -  OB4T3 - 
OS1T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 3 ปี 

สวนคุณรุ่ง ยูรสวัสดิ์ 
สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

1  OS4T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 4 ปี 
สวนคุณสมพงษ์ โถค้า 

สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

19 
OS1T2 2  OS4T2 20 
OS1T3 3  OS4T3 21 
OB1K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 8 ปี 

สวนคุณรุ่ง ยูรสวัสดิ์ 
สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

-  OB4K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 10 ปี 
สวนคุณสมพงษ์ โถค้า 

สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

- 
OB1K2 -  OB4K2 - 
OB1K3 -  OB4K3 - 
OS1K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 3 ปี 

สวนคุณรุ่ง ยูรสวัสดิ ์
สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

4  OS4K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 4 ป ี
สวนคุณสมพงษ์ โถค้า 

สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

22 
OS1K2 5  OS4K2 23 
OS1K3 6  OS4K3 24 
OB2T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 10 ป ี

สวนคุณวันดี ใบนาค 
สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

-  NS1T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 3 ปี 
สวนคุณชัยฮะ 

สวนใหม่ในเขตอ าเภอสามพราน 

25 
OB2T2 -  NS1T2 26 
OB2T3 -  NS1T3 27 
OS2T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 4 ปี 

สวนคุณวันดี ใบนาค 
สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

7  NS1K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 3 ป ี
สวนคุณชัยฮะ 

สวนใหม่ในเขตอ าเภอสามพราน 

28 
OS2T2 8  NS1K2 29 
OS2T3 9  NS1K3 30 
OB2K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 10 ปี 

สวนคุณวันดี ใบนาค 
สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

-  NS2T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 4 ปี 
สวนคุณชมพูนุช มีประมูล 

สวนใหม่ในเขตอ าเภอสามพราน 

31 
OB2K2 -  NS2T2 32 
OB2K3 -  NS2T3 33 
OS2K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 4 ปี 

สวนคุณวันดี ใบนาค 
สวนเก่าในเขตอ าเภอสามพราน 

10  NS2K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 4 ป ี
สวนคุณชมพูนุช มีประมูล 

สวนใหม่ในเขตอ าเภอสามพราน 

34 
OS2K2 11  NS2K2 35 
OS2K3 12  NS2K3 36 
OB3T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 10 ป ี

สวนคุณสมชาย คูปิ่นแก้ว 
สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

-  NS3T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 3 ปี 
สวนคุณหยด ถัดมาล ี

สวนใหม่ในเขตอ าเภอนครชัยศร ี

37 
OB3T2 -  NS3T2 38 
OB3T3 -  NS3T3 39 
OS3T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 5 ปี 

สวนคุณสมชาย คูปิ่นแก้ว 
สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

13  NS3K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 3 ป ี
สวนคุณหยด ถัดมาล ี

สวนใหม่ในเขตอ าเภอนครชัยศร ี

40 
OS3T2 14  NS3K2 41 
OS3T3 15  NS3K3 42 
OB3K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 10 ปี 

สวนคุณสมชาย คูปิ่นแก้ว 
สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

-  NS4T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 3 ปี 
สวนคุณบุญเชิด คงประจักษ ์

สวนใหม่ในเขตอ าเภอนครชัยศร ี

43 
OB3K2 -  NS4T2 44 
OB3K3 -  NS4T3 45 
OS3K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 5 ปี 

สวนคุณสมชาย คูปิ่นแก้ว 
สวนเดิมในเขตอ าเภอสามพราน 

16  NS4K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 3 ป ี
สวนคุณบุญเชิด คงประจักษ ์

สวนใหม่ในเขตอ าเภอนครชัยศร ี

46 
OS3K2 17  NS4K2 47 
OS3K3 18  NS4K3 48 
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ตารางท่ี 1 (ต่อ) 
 

รหัส
ตัวอย่าง 

แหล่งที่มา ล าดับใน
การทดสอบ
ด้วย AFLP 

 รหัส
ตัวอย่าง 

แหล่งที่มา ล าดับใน
การทดสอบ
ด้วย AFLP 

NS5T1 พันธุ์ทองดี อายุต้น 4 ปี 
สวนคุณทัศนัยห์ แก่นจันทร์ 

สวนใหม่ในเขตอ าเภอนครชัยศร ี

49  NS5K1 พันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อายุต้น 4 ป ี
สวนคุณทัศนัยห์ แก่นจันทร์ 

สวนใหม่ในเขตอ าเภอนครชัยศร ี

52 
NS5T2 50  NS5K2 53 
NS5T3 51  NS5K3 54 

เมื่ออักษร T แทนสัญลักษณ์ของส้มโอพันธุ์ทองดี และอักษร K แทนสัญลักษณ์ของส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 
 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ของต้นส้มโอ โดยพิจารณาจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
การทดลองย่อยที่ 1.1 ศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ของต้นส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 
 ท าการเปรียบเทียบลักษณะทางสัณฐานวิทยาและคุณภาพผลของส้มโอ เมื่อส้มโอมีแหล่งที่มา
ของก่ิงพันธุ์ทีแ่ตกต่างกัน ประกอบด้วย กลุ่มที่ใช้กิ่งพันธุ์ดั้งเดิมในพ้ืนที่จังหวัดนครปฐม และกลุ่มของ
สวนส้มโอที่น ากิ่งพันธุ์มาจากแหล่งอ่ืน โดยท าการทดลองในส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง ที่มี
อายุประมาณ 3-5 ปี 
 ข้อมูลด้านลักษณะทางสัณฐานวิทยาประกอบด้วย 
 1. ลักษณะเปลือกล าต้น (trunk surface) 
  1.1 ขรุขระ (rough) 
  1.2 เรียบ (smooth) 
 2. ลักษณะกิ่ง (branch) พิจารณาจากกิ่งใหม่ ที่มีอายุประมาณ 1 ปี 
  2.1 กลม (rounded) 
  2.2 ค่อนข้างแบนและบิด (almost flattened and twisted) 
 3. ขนาดของใบ (size of leaflet) วัดใบที่แก่เต็มที่ (fully mature) ต าแหน่งใบที่ 3-4 นับ
จากปลายยอดลงมา 
  3.1 ความยาว (length)  
  3.2 ความกว้าง (width) 
 4. รูปร่างใบ (Leaf shape) 
  4.1 รูปไข่ (ovate oblong) 
  4.2 รูปโล่  
  4.3 รูปรี (elliptic) 
 5. ลักษณะของปลายใบ (apex of leaflet) 
  5.1 เว้าตื้น (emarginate) 
  5.2 มน (obtuse) 
 6. สีของใบ (colour of mature leaflet) วัดค่าสีของใบด้วยเครื่อง Color Reader รุ่น 
CR-10 (Minolta CO., LTD., Japan) 



15 

 7. ค่าความเขียวใบ โดยวัดค่าความเขียวใบ จากใบในต าแหน่งที่ 3-4 เมื่อนับจากปลายยอด 
ด้วยเครื่อง Chlorophyll meter รุ่น SPAD 502 (บริษัท Minolta Camera ประเทศญี่ปุุน) 
 10. ขนที่ใบ 
  10.1 มีขนมาก 
  10.2 มีขนเล็กน้อย 
  10.3 ไม่มีขน 
 11. ข้อมูลคุณภาพผล เก็บข้อมูลเฉพาะต้นที่ให้ผลผลิตแล้ว 
  11.1  น้ าหนักผล (กรัม)  
  11.2  ความสูงของผล (ซม.) วัดจากก้นผลจนไปถึงไหล่ผลทั้งสองข้างของผลส้ม 
  11.3  ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง (ซม.) ใช้มีดผ่าตรงกลางผลส้มในส่วนที่กว้างที่สุด 
จากนั้นวัดขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางแต่ละครั้งแล้วหาค่าเฉลี่ย 
  11.4  ความหนาเปลือก (ซม.) วัดความหนาเปลือก 4 จุด โดยวัดความหนาเปลือก 2 
จุด ซึ่งอยู่ตรงข้ามกัน น ามาหาค่าเฉลี่ย  
  11.5 สีเปลือก วัดสีของเปลือกบริเวณกลางผลจ านวน 2 จุดต่อผล ด้วยเครื่อง 
Color Reader รุ่น CR-10 (Minolta CO., LTD., Japan) 
  11.6 สีเนื้อ วัดสีของเนื้อบริเวณกลางผลจ านวน 4 จุดต่อผล ด้วยเครื่อง Color 
Reader รุ่น CR-10 (Minolta CO., LTD., Japan) 
  11.7 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (total soluble solids,TSS) ของน้ าคั้นมีค่า
เป็น degree Brix (oB) โดยน าน้ าคั้นมาวัดหาค่าด้วยเครื่อง hand refractometer 
  11.8 ปริมาณกรดที่ไตเตรตได้ในน้ าคั่น (titratable acidity, TA) ดัดแปลงวิธีการมา
จาก AOAC method (JBT FoodTech Citrus Systems, 2011) โดยน าน้ าคั้น 2 มิลลิลิตร เติม 1% 
phenolphthalein จ านวน 1-2 หยด ไตเตรตด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความ
เข้มข้น 0.1 N จนกระท้ังถึงจุด end point น าค่าปริมาตรสารละลายด่างที่ใช้มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์
กรดซิตริก จากสูตร 
 

 กรดซิตริก (%)   =  
        มิลลิลติร              ของกรดซิตริก 

ปริมาตรของน้ าคั้นท่ีใช้
      

 
  โดย N base คือ normality ของสารละลายด่าง NaOH 
  มิลลิลิตร base คือ ปริมาณของสารละลายที่ใช้ในการไตเตรตเป็นมิลลิลิตร 
  meq. wt. (milliequivalent weight) ของกรดซิตริก เท่ากับ 0.006404 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าข้อมูลวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยวิธี T-Test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Statistical 
Analysis System (SAS Institute, 1989) 
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การทดลองย่อยที่ 1.2 การเปรียบเทียบคุณภาพผลของส้มโอที่มีอายุต้นแตกต่างกัน 
 ท าการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพผลของต้นส้มโอ ในกลุ่มพันธุ์ที่ใช้กิ่งพันธุ์ดั้งเดิมใน
พ้ืนที่จังหวัดนครปฐมที่มีอายุต้นแตกต่างกัน คือ กลุ่มที่มีอายุต้น 8-10 ปี และกลุ่มที่มีอายุ 3-5 ปี ท า
การทดลองในส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง  
 ข้อมูลคุณภาพผลบันทึกเหมือนกับการทดลองที่ 1.1  
 
การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 น าข้อมูลวิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยวิธี Paired T-Test โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป Statistical 
Analysis System (SAS Institute, 1989) 
 
การทดลองท่ี 2 ศึกษาเอกลักษณ์ประจ าพันธุ์ของส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้งด้วยเครื่องหมาย 
AFLP 
 
1. การสกัดดีเอ็นเอ (DNA extraction)  
 1.1 เก็บใบอ่อนที่สะอาดปราศจากโรค จ านวนต้นละ 2-3 ใบ สกัดดีเอ็นเอของส้มโอตามวิธีที่
ดัดแปลงมาจาก Agrawal et al. (1992) โดยน าตัวอย่างใบอ่อนที่ขยายตัวเต็มที่ประมาณ 2 กรัม 
น ามาบดให้ละเอียดในไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen) ภายในหลอด microcentifuge ขนาด 1.5 
มิลลิลิตร จ านวน 4 หลอด โดยในแต่ละหลอดใส่ สารละลาย 2% CTAB buffer [4% 
hexadecyltrimethyl ammoniumbromide, 2.8 M NaCl, 40 mM EDTA (pH 8.0), 200 mM 
Tris-HCl (pH 8.0)] ปริมาตร 700 ไมโครลิตร และ 2-mercaptoethanol ปริมาตร 2 ไมโครลิตร 
ผสมให้เข้ากัน 
 1.2 น าไปแช่ในอ่างน้ า (water bath) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที เขย่า
หลอดกลับไปมาทุก 10 นาท ี
 1.3 เมื่อครบเวลาแล้วน าออกจากอ่างน้ า ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5 นาท ี
 1.4 เติม chloroform : isoamylalcohol ที่อัตราส่วน 24:1 (v:v) ปริมาตร 700 ไมโครลิตร 
ผสมให้เป็นเนื้อเดียว โดยกลับหลอดไปมาเบา ๆ 
 1.5 น าไปปั่นเหวี่ยงด้วยแรงเหวี่ยง 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาท ี
 1.6 ใช้ไมโครปิเปตดูดสารละลายที่ใสส่วนบนมาใส่หลอดใหม่ จากนั้นตกตะกอนดีเอ็นเอด้วย 
5 M NaCl ปริมาตร 5 ไมโครลิตร และ ethanol ในปริมาตร 2 เท่าของปริมาตรของเหลวที่มีอยู่  
 1.7 บ่มที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาท ี
 1.8 น าไปปั่นเหวี่ยงด้วยแรงเหวี่ยง 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาท ี
 1.9 เทส่วนใสทิ้ง จากนั้นเติม 70 % ethanol ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เพ่ือละลายเกลือเท
สารละลายทิ้งอย่างระมัดระวัง แล้วปล่อยให้ตะกอนแห้ง (น าไปไว้ในตู้ควบคุมอุณหภูมิที่ 37 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 30 นาท)ี 
 1.10 ละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วย TE buffer [10 mM Tris-HCl (pH 8.0) 1.0 mM EDTA 
(pH 8.0)] ปริมาตร 50 ไมโครลิตร เก็บดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสจนกว่าจะน ามาใช้ 
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2. การเลือกใช้ไพรเมอร์ของเครื่องหมาย AFLP 
 โดยเลือกใช้เอนไซม์ตัดจ าเพาะ 2 ชนิด คือ EcoRI และ MseI ในขั้นตอนของการเพ่ิมปริมาณ
ดีเอ็นเอใช้ไพรเมอร์ที่มีการเพ่ิมเบส 1 ตัวที่ปลาย 3' ของไพรเมอร์ (preselective amplification) 
และไพรเมอร์ที่มีการเพ่ิมเบส 3 ตัวที่ปลาย 3' ของไพรเมอร์ ดังตารางที่ 1 (selective 
amplification) จ านวน 10 คู่ไพรเมอร์ ไพรเมอร์ที่มีการเพ่ิมเบส 3 ตัวที่ปลาย 3' ของไพรเมอร์ มี
ที่ มาดั งนี้  หมายเลข 1-6 น าข้อมูล ไพร เมอร์มาจากการทดลองของ Nartvaranant and 
Nartvaranant (2011) ที่ท าการศึกษาส้มโอในเขตภาคกลางของประเทศไทยด้วยเครื่องหมาย AFLP 
โดยเลือกเฉพาะไพรเมอร์ที่มีค่า polymorphism มากกว่า 48 % ขึ้นไป ส่วนหมายเลข 7-8 น ามา
จากการทดลองของ Liang et al. (2006) ที่ท าการศึกษาอนุกรมวิธานของพืชตระกูล Citrus และ
หมายเลข 9-10 น ามาจากการทดลองของ Compos et al. (2005) ที่ท าการศึกษาความสัมพันธ์ของ
ส้ม mandarin 
 
ตารางท่ี 2  ไพรเมอร์ของเครื่องหมาย AFLP ที่ใช้ในการศึกษา 

ล าดับไพรเมอร์ ล าดับ Primer 3+ 
1 ACT/CAC 
2 CAG/TGA 
3 TAC/TCG 
4 AAG/ACC 
5 AAG/CTG 
6 AAG/CAA 
7 ACT/CAT 
8 AAC/CAC 
9 CAG/ACA 
10 CAA/AGG 

 
3. การวิเคราะห์ด้วยเครื่องหมาย AFLP 

3.1 เตรียมดีเอ็นเอต้นแบบ 
     ตัดดีเอ็นเออย่างสมบูรณ์ด้วยเอ็นไซม์ตัดจ าเพาะ 2 ชนิด คือ EcoRI และ MseI เพ่ือให้ได้

ชิ้นดีเอ็นเอที่สามารถเพ่ิมปริมาณด้วยปฏิกิริยา PCR ได้ดี ซึ่งประกอบด้วย 
50 ng/µl ดีเอ็นเอ 5.0   ไมโครลิตร 
10X PCR buffer 2.5   ไมโครลิตร 
10X NE Buffer          2.5   ไมโครลิตร 
20 u EcoRI                  0.26 ไมโครลิตร 
10 u MseI                    0.34 ไมโครลิตร 
ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ 30    ไมโครลิตร 
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     บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง จากนั้นหยุดการตัดชิ้นดีเอ็นเอ
โดยการเพ่ิมอุณหภูมิเป็น 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นเชื่อมต่อดีเอ็นเอกับ adapter 
เพ่ือใช้เป็นดีเอ็นเอต้นแบบ โดย adapter จะต่อเข้าที่ปลายของชิ้นดีเอ็นเอและท าหน้าที่เป็นต าแหน่ง
จับเกาะของไพรเมอร์ในการท าปฏิกิริยา PCR ซึ่ง adapter ที่ใช้ คือ EcoRI adapter และ MseI 
adapter มีข้ันตอนดังนี้ 

 
สารละลายดีเอ็นเอที่ตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะเสร็จ 25    ไมโครลิตร 
5 p moles EcoRI adapter   1.0   ไมโครลิตร 
25 p moles  MseI adapter        2.0   ไมโครลิตร 
10 X T4 ligase buffer                 5.0   ไมโครลิตร 
5 unit T4 DNA ligase                          0.2   ไมโครลิตร 
ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ 50    ไมโครลิตร 

     บ่มไว้ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่งโมง จากนั้นแบ่งปริมาณสารละลายดี
เอ็นเอมา 10 ไมโครลิตร เติมน้ า 90 ไมโครลิตร (Dilution 1) เพ่ือใช้ในการเพ่ิมปริมาณในขั้นต่อไป 
ส่วนที่เหลือเก็บไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส 
 

3.2 การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยา PCR 
     การเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอโดยใช้ไพรเมอร์ที่มีการเพ่ิมเบส 1 ตัวที่ปลาย 3' ของไพรเมอร์ 

เพ่ือลดจ านวนชิ้นดีเอ็นเอที่สามารถเพ่ิมปริมาณได้และให้มีความจ าเพาะในขั้นหนึ่งก่อน มีข้ันตอนดังนี้ 
 สารละลายดีเอ็นเอที่ท าการเจือจางแล้ว (Dilution 1) 2.0   ไมโครลิตร 
 10 X PCR beffer                                                              2.5   ไมโครลิตร 
 25mM MgCl2                                                                    1.5   ไมโครลิตร 
 2mM dNTP                                                                       2.5   ไมโครลิตร 
 5 p moles Primer E-A                                                     1.0   ไมโครลิตร 
 5 p moles Primer M-C                                                    1.0   ไมโครลิตร 
 5 u Taq polymerase                                                         0.1   ไมโครลิตร 
 ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ    25   ไมโครลิตร 

 น าไปเข้าเครื่องเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ (GeneAmpR PCR System 9700 (Applied 
Biosystem)) โดยใช้อุณหภูมิและเวลาส าหรับเพิ่มปริมาณดังนี้ 
        Pre- denaturation ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาท ีและที่อุณหภูมิ 
94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาท ี 

       Denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที 
       Annealing ที่อุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 
       Extention ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที  
       และ อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาท ี
       จากนั้นแบ่งบางส่วนมาเจือจางด้วยน้ า 20 เท่า (Dilution 2) เพ่ือใช้ในการเพ่ิมปริมาณ 

24 รอบ 
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ในขั้นต่อไป ส่วนที่เหลือเก็บไว้ที่ -20 องศาเซลเซียส  
       การเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอโดยใช้ไพรเมอร์ที่มีการเพ่ิมเบส 3 ตัวที่ปลาย 3' ของไพร

เมอร์ (ตารางที่ 1) มีข้ันตอนดังนี้ 
 
 
        
 
 
        
 

จากนั้นน าไปเข้าเครื่องเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ (GeneAmpR PCR System 9700 (Applied 
Biosystem)) โดยใช้อุณหภูมิและเวลาส าหรับเพ่ิมปริมาณดังนี้ ในขั้นแรกใช้โปรแกรม touch down 
PCR โดยลดอุณหภูมิในขั้นของ Annealing ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส ลงรอบละ 1 อาศา
เซลเซียส 

       Denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาท ี
       Annealing ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาท ี
       Extention ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที   
       และต่อด้วยการตั้งอุณหภูมิ 
       Denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที 
       Annealing ที่อุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาท ี
       Extention ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 นาที 
       Storage ใช้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพ่ือเก็บรักษาและรอตรวจสอบต่อไป 
หลังเสร็จสิ้นปฏิกิริยา หยุดปฏิกิริยาด้วย 5 ul Loading buffer (10 mM EDTA (pH 8.0), 

98% formamide, Bromophenol Blue & Xylenecyanol) 
4.  การแยกขนาดดีเอ็นเอด้วยวิธีอิเลคโทรโฟรีซิสในเจลโพลีอะครีลาไมด์ 

4.1 การเตรียมเจลโพลีอะครีลาไมด์ 
      ตรวจสอบผลของการท า PCR ด้วย 4.5 % polyacrylamine  จากนั้นแยกขนาดของดี
เอ็นเอโดยใช้กระแสไฟฟูา 293 โวล์ เป็นเวลา 3 ชั่วโมง  
 4.2  การย้อมดีเอ็นเอด้วยสารละลายซิลเวอร์ไนเตรต  
      น าผลิตภัณฑ์ PCR ปริมาณ 5 ไมโครลิตร จากนั้นน ามาแยกแถบดีเอ็นเอด้วย
กระแสไฟฟูา ในเจลอะคลิลาไมด์ 4.5% ผ่านสารละลายตัวกลาง 1X TBE buffer จากนั้นจึงน ามา
ย้อมแถบดีเอ็นเอด้วยวิธีซิลเวอร์ไนเตรท โดยน าแผ่นเจลมาแช่และเขย่าเบาๆ ใน 10% acetic acid 
ปริมาตร 250 มิลลิลิตร เป็นเวลา 20 นาที ล้างเจลด้วยน้ าสะอาด ประมาณ 2 นาที จ านวน 3 ครั้ง 
แล้วจึงน ามาย้อมด้วยสารละลายซิลเวอร์ไนเตรต (0.2% silver nitrate, 0.1% formaldehyde) 

   สารละลายดีเอ็นเอที่ท าการเจือจางแล้ว (Dilution 2) 5.0   ไมโครลิตร 
   10 X PCR beffer                                                              2.0   ไมโครลิตร 
   25mM MgCl2                                                                    1.2   ไมโครลิตร 
   2mM dNTP                                                                       2.0   ไมโครลิตร 
   5 p moles Primer E+3                                                     1.0   ไมโครลิตร 
   5 p moles Primer M+3                                                   1.0   ไมโครลิตร 
   5 u Taq polymerase                                                         0.1   ไมโครลิตร 
   ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นจนครบ    20   ไมโครลิตร 

     9 รอบ      
  -1 0C / รอบ 

 30 รอบ 
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ปริมาตร 250 มิลลิลิตร เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นน ามาผ่านน้ าสะอาดอย่างรวดเร็ว แล้วท าให้ปรากฏ
แถบดีเอนเอด้วย developer solution (3% sodium carbonate, 0.05% formaldehyde, 
0.01% thiosulfate) จ านวน 250 มิลลิลิตรที่แช่เย็น เขย่าจนปรากฏแถบดีเอนเอ จึงหยุดปฏิกิริยา
ด้วย 10% acetic acid จากนั้นล้างด้วยน้ าสะอาด ประมาณ 5 นาที แล้วจึงผึ่งให้แห้ง 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. แปลงข้อมูลให้เป็นแบบไบนารี โดยในต าแหน่งที่ปรากฏแถบดีเอ็นเอก าหนดให้มีค่าเป็น 
“1” และท่ีต าแหน่งเดียวกันของตัวอย่างอ่ืนที่ไม่มีแถบดีเอ็นเอก าหนดให้มีค่าเป็น “0” 

2. ประเมินค่าดัชนีความเหมือน (Similarity Index, SI) โดยใช้ค่าสัมประสิทธิ์ของ Jaccard 
(Jaccard’s coefficient) (Nei and Li, 1979) จากสูตรด้านล่าง 

SIij   =           a 
                       (a + b + c) 

           เมื่อ  a คือ จ านวนแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏทั้งพันธุ์ i และพันธุ์ j 
                   b คือ จ านวนเครื่องหมาย SSR ที่ปรากฏเฉพาะพันธุ์ i 
                   c คือ จ านวนเครื่องหมาย SSR ที่ปรากฏเฉพาะพันธุ์ j 

 จากนั้นน าข้อมูลค่าดัชนีความเหมือน (Similarity Index, SI) มาท าการวิเคราะห์จัดกลุ่มโดย
วิธี UPGMA (unweighed pair-group method with arithematic average) ด้วยโปรแกรม 
NTSYS-pc version 2.01 (Rohlf, 1997) โดยใช้ค่า cophenetic correlation เป็นค่าที่บอกว่าการ
จัดกลุ่มอยู่ในเกณฑ์ท่ีดีหรือไม่ (Rohlf, 1997) 
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ผลการวิจัยและข้อวิจารณ์ 
 

ศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ของต้นส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 
 
ส้มโอพันธุ์ทองดี 
 

จากการด าเนินงานวิจัยเพื่อศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ และเปรียบเทียบความเหมือนของพันธุ์
ส้มโอ พบว่าส้มโอพันธุ์ทองดีที่ปลูกอยู่ดั้งเดิมในพ้ืนที่จังหวัดนครปฐม กับกลุ่มของสวนส้มโอที่น ากิ่ง
พันธุ์มาจากแหล่งอ่ืน เช่น ปราจีนบุรี ชัยนาท และนครศรีธรรมราช มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ
ใบที่เหมือนกัน โดยลักษณะประจ าพันธุ์ของส้มโอพันธุ์ทองดี คือ ลักษณะเปลือกล าต้นเรียบ กิ่งอ่อนมี
ลักษณะค่อนข้างแบนและบิด (almost flattened and twisted) ส่วนกิ่งแก่มีลักษณะกลม 
(rounded) รูปร่างใบเป็นรูปไข่ (ovate oblong) หรือรูปรี (Elliptic) ลักษณะปลายใบเป็นแบบเว้า
ตื้น (emarginate) หรือมน (obtuse) ใบมีขนน้อย ความกว้างและความยาวของแผ่นใบและหูใบของ
ส้มโอทั้งสองกลุ่มมีขนาดใกล้เคียงกัน (ตารางท่ี 3 และภาพท่ี 1) 

 
ตารางท่ี 3 แสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบส้มโอพันธุ์ทองดี 
 

แหล่ง
พันธุ ์

เปลือก ลักษณะ
กิ่ง 

รูปร่าง
แผ่นใบ 

รูปร่าง 
ปลายใบ 

ขน ขนาดใบ (ซม.)  ขนาดหูใบ (ซม.) อัตราสว่น 
แผ่น/หูใบ  ก  ย  ก ย 

ดั้งเดิม เรียบ แบนและ
บิด 

รูปไข่ 
หรือรูปร ี

เว้าตื้น
หรือมน 

น้อย 6.6±0.2 9.0±0.6  2.3±0.7 2.7±0.4 3.5±0.4 

นอกพื้นที ่ เรียบ แบนและ
บิด 

รูปไข่ 
หรือรูปร ี

เว้าตื้น
หรือมน 

น้อย 6.3±0.4 8.7±0.4  2.5±0.5 2.6±0.4 3.5±0.5 

T-Test      ns ns  ns ns ns 
หมายเหตุ:  ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี T-Test 
 

เมื่อท าการประเมินสีใบด้วยเครื่อง Color Reader (รุ่น CR-10, Minolta CO., LTD., 
Japan) และการวัดค่าความเขียวใบด้วยเครื่อง chlorophyll meter (รุ่น SPAD 502, บริษัท 
Minolta Camera ประเทศญี่ปุุน) พบว่ากลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมมีสีใบที่เขียวเข้มมากกว่ากลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์  
ส้มโอมาจากแหล่งอื่น (ตารางที่ 4 และภาพที่ 1) 
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ตารางท่ี 4 แสดงค่าสีใบของส้มโอพันธุ์ทองดี 
 

แหล่งพันธุ ์ สีใบ ค่าความเขียวใบ 
SPAD unit L a b 

ดั้งเดิม 33.0±0.6  -15.1±0.4  20.1±0.5  62.3±1.0 
นอกพ้ืนท่ี 35.2±1.8  -16.8±0.8  23.5±1.6  59.0±4.4 
T-Test * ns * ns 

หมายเหตุ: * คือ แตกต่างทางสถติิ และ ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะห ์
   ด้วยวิธ ีT-Test 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 กิ่ง ใบ และผล ของส้มโอพันธุ์ทองดีที่ปลูกดั้งเดิมในพื้นที่จังหวัดนครปฐม (1)              
 และกลุ่มที่น าก่ิงพันธุ์มาจากแหล่งอ่ืน (2)  

 
ส าหรับทรงผลของส้มโอพันธุ์ทองดี กลุ่มพันธุ์ทองดีดั้งเดิมในพ้ืนที่พบเฉพาะทรงผลแบบกลม

แปูน (oblate) ส่วนกลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์มาจากแหล่งอ่ืน พบทรงผลแบบกลมแปูน (oblate) และทรง
กลม (spheroid) ไหล่ผลลาดลง มีจีบเล็กน้อย ก้นผลเรียบหรือเว้าเล็กน้อย สอดคล้องกับรายงานของ 
ปัญญา (2541) และเสาวภา และคณะ (2553) ผลมีขนาดปานกลาง น้ าหนักประมาณ 1 กิโลกรัม ซึ่ง
ถือว่าเข้าเกณฑ์มาตรฐานทั่วไปของส้มโอพันธุ์นี้ น้ าหนักเนื้อประมาณ 62-67 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งค่าน้ าหนัก
เนื้อมากกว่าการทดลองของ ลพ และคณะ (2555) ที่รายงานไว้ว่าสัดส่วนของเนื้อที่รับประทานได้
เท่ากับ  51 – 55 เปอร์เซ็นต์ ต่อมน้ ามันมีขนาดเล็ก เปลือกผลค่อนข้างบางประมาณ 1.2-1.4 
เซนติเมตร (ตารางท่ี 5) 

 
 
 
 
 
 

 

1 2 
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ตารางท่ี 5 ลักษณะของผลส้มโอพันธุ์ทองดีที่มีแหล่งที่มาของก่ิงพันธุ์ทีแ่ตกต่างกัน 
 

แหล่งพันธุ ์ ทรงผล น้ าหนักผล 
(กรัม) 

น้ าหนักเนื้อ 
(กรัม) 

น้ าหนัก
เปลือก 
(กรัม) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(ซม.) 

ความสูง
ผล 

(ซม.) 

หนา
เปลือก 
(ซม.) 

ดั้งเดิม กลมแปูน 1,096.3±119.4 742.4±108.8 352.0±86.3 13.6±0.7 12.7±0.8 1.2±0.2 
นอกพื้นที ่ ผลกลม 

หรือกลมแปูน 
1,101.9±121.1 689.4±28.1 334.0±58.5 13.7±0.3 13.4±0.5 1.4±0.2 

T-Test  ns ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ:  ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี T-Test 
 

ผิวผลมีสีเขียวอ่อนจึงถึงเข้ม โดยสีของเปลือกผลทั้งสองกลุ่มมีค่า a เป็นค่าลบ (สีเขียว) ที่
ใกล้เคียงกัน แต่ในกลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมสีของเปลือกจะเป็นสีเขียวอมเหลืองมากกว่า สีของเปลือกใน 
(albedo) และผนังกลีบ มีสีชมพูอ่อนเรื่อ ๆ ส าหรับสีของเนื้อผลพบว่าส้มโอจากทั้ง 2 กลุ่ม มีสีเนื้อ
เป็นสีชมพูอมแดงเหมือนกัน เนื้อผลนิ่ม และมีความฉ่ าน้ า (ตารางที่ 6 และภาพที่ 1) ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ าได้ (TSS) และปริมาณกรด (TA) ของส้มโอทั้งสองกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน คือ กลุ่มพันธุ์
ดั้งเดิมมีค่า TSS เท่ากับ 8.7 องศาบริกซ์ และ TA เท่ากับ 0.45 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับกลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์
มาจากแหล่งอ่ืน มีค่า TSS เท่ากับ 8.3 องศาบริกซ์ และ TA เท่ากับ 0.45 เปอร์เซ็นต์ โดยเกณฑ์
ข้อก าหนดมาตรฐานส้มโอของประเทศไทย ระบุไว้ว่าส้มโอต้องมีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 
(TSS) ไม่น้อยกว่า 8 องศาบริกซ์ (National Bureau of Agricultural Commodity and Food 
Standards, 2007) จึงจะถือว่าเป็นส้มโอที่มีคุณภาพ แสดงให้เห็นว่าส้มโอพันธุ์ทองดีที่ผลิตจากสวน
แถวอ าเภอนครชัยศรีและอ าเภอสามพราน มีมาตราฐานตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ส าหรับค่าอัตราส่วน
ของ TSS/TA พบว่าส้มโอกลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมกับกลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์มาจากแหล่งอ่ืนมีค่าไม่แตกต่างกัน โดย
วิชัย (2501) รายงานว่าส้มโอควรมีค่า TSS/TA ตั้งแต่ 15:1 ขึ้นไป รสชาติจึงจะหวานอร่อยถูกใจ
ผู้บริโภค หากค่าอัตราส่วนน้อยกว่านี้จะมีรสเปรี้ยวเกินไป ส าหรับค่า TSS และ TA ในการทดลองครั้ง
นี้ มีค่าน้อยกว่าค่าในงานทดลองของเยาวรัตน์ (2545) ที่รายงานว่าส้มโอพันธุ์ทองดี อายุต้น 7 ปี มีค่า 
TSS เท่ากับ 10.01 องศาบริกซ์ และ TA เท่ากับ 0.83 เปอร์เซ็นต์ อาจเป็นผลมาจากอายุต้นที่
แตกต่างกัน เนื่องจากในการทดลองนี้ส้มโอพันธุ์ทองดีมีอายุประมาณ 3-5 ปี ซึ่งถือว่ายังเป็นต้นส้มโอ
สาว รสชาติยังไม่อร่อย จึงส่งผลให้ค่าท่ีประเมินไดม้ีความแตกต่างกัน  
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ตารางท่ี 6 สีเปลือก สีเนื้อ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (TSS) ปริมาณกรด (TA) และอัตราส่วน 
   ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ต่อปริมาณกรด (TSS/TA) ของส้มโอพันธ์ทองดีที่มี 
   แหล่งที่มาของก่ิงพันธุ์ที่แตกต่างกัน 
 

แหล่งพันธุ ์ เปลือก  เนื้อผล TSS (°B) TA (%) TSS/TA 
 L a b  L a b 

ดั้งเดิม 48.3±0.9  -11.3±0.8 28.8±0.6   42.9±2.4 3.5±1.1 9.5±0.9 8.7±0.4 0.45±0.0 19.7±1.5 
นอกพื้นที ่ 45.4±0.9  -10.9±0.9 25.1±1.0   41.8±1.0 3.4±2.8 9.8±1.9 8.3±0.4 0.45±0.0 18.6±1.1 
T-Test * ns *  ns ns ns ns ns ns 

หมายเหตุ: * คือ แตกต่างทางสถติิ และ ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะห ์
     ด้วยวิธ ีT-Test 
 
ส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 
 

ส าหรับพันธุ์ขาวน้ าผึ้งนั้น พบว่าผลการทดลองเหมือนกับในพันธุ์ทองดี คือ กลุ่มพันธุ์ดั้งเดิม 
กับกลุ่มพันธุ์ที่น ากิ่งมาจากแหล่งอื่น เช่น สมุทรสงคราม และชัยนาท พบว่าลักษณะทางสัณฐานวิทยา
ของใบไม่มีความแตกต่างกัน โดยลักษณะประจ าพันธุ์ของส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง คือ ลักษณะเปลือก   
ล าต้นเรียบ กิ่งอ่อนมีลักษณะค่อนข้างแบนและบิด (almost flattened and twisted) ส่วนกิ่งแก่มี
ลักษณะกลม (rounded) รูปร่างใบเป็นรูปไข่ (ovate oblong) หรือรูปรี (Elliptic) ลักษณะปลายใบ
เป็นแบบเว้าตื้น (emarginate) หรือมน (obtuse) ความกว้างและของยาวของแผ่นใบและหูใบของส้ม
โอทั้งสองกลุ่มมีขนาดใกล้เคียงกัน (ตารางที่ 7 และภาพที่ 2) แต่เมื่อพิจารณาอัตราส่วนของความยาว
ของแผ่นใบต่อความยาวหูใบ พบว่ากลุ่มพันธุ์ที่น ากิ่งมาจากแหล่งอ่ืนมีอัตราส่วนที่มากกว่า หรือมีหูใบ
ที่สั้นกว่ากลุ่มพันธุ์ดั้งเดิม 

 
ตารางท่ี 7 แสดงลักษณะทางสัณฐานวิทยาของใบส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 
 

แหล่ง
พันธุ ์

เปลือก ลักษณะ
กิ่ง 

รูปร่าง
แผ่นใบ 

รูปร่าง 
ปลายใบ 

ขน ขนาดใบ (ซม.)  ขนาดหูใบ (ซม.) อัตราส่วน 
แผ่น/หูใบ  ก  ย  ก ย 

ดั้งเดิม เรียบ แบนและ
บิด 

รูปไข่ 
หรือรูปร ี

เว้าตื้น
หรือมน 

น้อย 
6.2±0.4 9.2±0.5  2.1±0.2 3.8±1.7 2.9±0.4 

นอกพื้นที ่ เรียบ แบนและ
บิด 

รูปไข่ 
หรือรูปร ี

เว้าตื้น
หรือมน 

น้อย 
6.5±0.3 9.4±0.7  2.0±0.2 2.8±0.2 3.4±0.3 

T-Test      ns ns  ns ns * 

หมายเหตุ: * คือ แตกต่างทางสถติิ และ ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะห ์
   ด้วยวิธ ีT-Test 
 

เมื่อท าการประเมินสีใบด้วยเครื่อง Color Reader (รุ่น CR-10 (Minolta CO., LTD., 
Japan) และการวัดค่าความเขียวใบด้วยเครื่อง chlorophyll meter พบว่ากลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมมีค่า L 
เท่ากับ 32.7 ค่า a เท่ากับ -14.5 ค่า b เท่ากับ 19.7 และค่าความเขียวใบเท่ากับ 64.0 SPAD unit 
ส าหรับกลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์ส้มโอมาจากแหล่งอ่ืน มีค่า L เท่ากับ 37.0 ค่า a เท่ากับ -17.7 ค่า b เท่ากับ 
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26.0 และค่าความเขียวใบเท่ากับ 54.9 SPAD unit แสดงให้เห็นว่าส้มโอกลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมมีสีใบที่เขียว
เข้มมากกว่า (ตารางที่ 8 และภาพที่ 2) 

 
ตารางท่ี 8 แสดงค่าสีใบของส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 
 

แหล่งพันธุ ์ สีใบ ค่าความเขียวใบ 
SPAD unit L a b 

ดั้งเดิม 32.7±2.4 -14.5±2.  19.7±4.0 64.0±8.3 

นอกพ้ืนท่ี 37.0±2.1 -17.7±0.9 26.0±2.8 54.9±5.5 

T-Test * * * ns 
หมายเหตุ: * คือ แตกต่างทางสถติิ และ ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะห ์
   ด้วยวิธ ีT-Test 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 กิ่ง ใบ และผล ของส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งที่ปลูกดั้งเดิมในพ้ืนที่จังหวัดนครปฐม (3)  
  และกลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์มาจากแหล่งอื่น (4) 
 

ส าหรับทรงผลของส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง พบทรงผลเป็นแบบทรงกลม (spheroid) หรือกลมสูง 
(obovoid) ไหล่ผลไม่เท่ากันทั้งสองข้าง ไม่มีจุก ก้นผลเรียบหรือเว้าเล็กน้อย ผลมีขนาดปานกลาง 
น้ าหนักประมาณ 1.6 กิโลกรัม ซึ่งถือว่าเข้าเกณฑ์มาตรฐานทั่วไปของส้มโอพันธุ์นี้  น้ าหนักเนื้อ
ประมาณ 55-59 เปอร์เซ็นต์ ใกล้เคียงกับที่เคยมีรายงานในส้มโอพันธุ์นี้ คือ 50.6-61.5 เปอร์เซ็นต์ 
(ลพ และคณะ, 2555) ต่อมน้ ามันมีขนาดใหญ่นูนขึ้น เปลือกค่อนข้างหนาประมาณ 1.7-1.9 
เซนติเมตร (ตารางท่ี 9) 

 
 
 
 
 
 

3 4 
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ตารางท่ี 9 ลักษณะของผลส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งที่มแีหล่งที่มาของก่ิงพันธุ์ทีแ่ตกต่างกัน 
 

แหล่งพันธุ ์ ทรงผล น้ าหนักผล 
(กรัม) 

น้ าหนักเนื้อ 
(กรัม) 

น้ าหนัก
เปลือก 
(กรัม) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(ซม.) 

ความสูง
ผล 

(ซม.) 

หนา
เปลือก 
(ซม.) 

ดั้งเดิม ผลกลมหรือ
กลมสูง 

1,647.2±35.3 922.5±76.0 611.5±18.4 15.9±0.0 16.0±0.3 1.9±0.2 

นอกพื้นที ่ ผลกลมหรือ
กลมสูง 

1,603.1±99.8 960.3±104.3 575.1±41.5 15.5±0.2 16.2±0.3 1.7±0.0 

T-Test  ns ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ:  ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี T-Test 
 

ผิวผลมีสีเขียวอ่อนจึงถึงเข้ม โดยสีของเปลือกผลทั้งสองกลุ่มมีค่า L a และ b ใกล้เคียงกัน 
ส าหรับสีของเนื้อผลพบว่าเนื้อผลมีสีเหลืองเหมือนสีของน้ าผึ้ง โดยกลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์มาจากแหล่งอ่ืน         
(L = 46.1, a = 0.2 และ b = 8.9) เนื้อมีสีเหลืองน้ าผึ้งมากกว่ากลุ่มพันธุ์ดั้งเดิม (L = 42.5, a = 0.1 
และ b = 6.8) (ภาพที่ 2) ส้มโอกลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมมีค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS เท่ากับ 9.2 
องศาบริกซ์) มากกว่ากลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์มาจากแหล่งอ่ืน (TSS เท่ากับ 8.7 องศาบริกซ์) ส าหรับค่า
ปริมาณกรดของส้มโอทั้งสองกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน ส าหรับค่าอัตราส่วนของ TSS/TA พบว่าส้มโอกลุ่ม
พันธุ์ดั้งเดิมมีค่ามากกว่ากลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์มาจากแหล่งอ่ืน แสดงว่าส้มโอกลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมมีรสชาติที่
อร่อยกว่า (ตารางที่ 10) ส าหรับในงานทดลองของเยาวรัตน์ (2545) รายงานว่าส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 
อายุต้น 7 ปี มีค่า TSS เท่ากับ 11.32 องศาบริกซ์ และ TA เท่ากับ 0.72 เปอร์เซ็นต์ ค่า TSS/TA 
เท่ากับ 15.72 อาจเป็นผลมาจากอายุต้นที่แตกต่างกันเช่นเดียวกับพันธุ์ทองดี 
 

ตารางท่ี 10 สีเปลือก สีเนื้อ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (TSS) ปริมาณกรด (TA) และอัตราส่วน 
     ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ต่อปริมาณกรด (TSS/TA) ของส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งที ่
     มีแหล่งที่มาของก่ิงพันธุ์ที่แตกต่างกัน 

 
แหล่งพันธุ ์ เปลือก  เนื้อผล TSS 

(°B) 
TA (%) TSS/TA 

 L a b  L a b 
ดั้งเดิม 51.3±1.7 -12.5±0.7 31.1±1.8  42.5±1.1 0.1±0.0 6.8±1.0 9.2±0.0 0.53±0.0 17.6±0.1  

นอกพื้นที ่ 46.1±1.4 -10.7±1.2 23.9±0.1  46.1±2.2 0.2±0.1 8.9±0.6 8.7±0.1 0.55±0.0 16.0±0.2 
T-Test ns ns ns  ns * ns * ns * 

หมายเหตุ: * คือ แตกต่างทางสถติิ และ ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะห ์
   ด้วยวิธ ีT-Test 
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การเปรียบเทียบคุณภาพผลของส้มโอที่มีอายุต้นแตกต่างกัน 
 
 ท าการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพผลของต้นส้มโอ ในกลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมในพ้ืนที่จังหวัด
นครปฐมที่มีอายุต้นแตกต่างกัน คือ กลุ่มที่มีอายุต้น 8-10 ปี และกลุ่มท่ีมีอายุ 3-5 ปี ท าการทดลอง
ทั้งในส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 
 ในส้มโอพันธุ์ทองดีพบว่าลักษณะคุณภาพผลในด้านต่าง ๆ เช่น ทรงผล น้ าหนักผล น้ าหนัก
เนื้อผล ขนาดของผล และความหนาแปลือก ของต้นที่มีอายุ 8-10 ปี และกลุ่มที่มีอายุ 3-5 ปี ไม่มี
ความแตกต่างกัน (ตารางที่ 11) แต่เมื่อพิจารณาสีของเปลือกพบว่าต้นที่มีอายุ 8-10 ปี จะมีสีเป็น     
สีเขียวอมเหลืองมากกว่าต้นที่มีอายุ 3-5 ปี ส่วนสีของเนื้อผลไม่แตกต่างกัน ส าหรับค่า TSS และ TA 
นั้น พบว่าผลส้มโอของต้นที่มีอายุ 8-10 ปี มีค่าของ TSS และ TA มากกว่าผลส้มโอที่เก็บเกี่ยวมาจาก
ต้นที่มีอายุ 3-5 ปี ส าหรับอัตราส่วนของ TSS/TA นั้น ไม่มีความแตกต่างกันของส้มโอทั้ง 2 ช่วงอายุ
(ตารางท่ี 12) แสดงให้เห็นว่าอายุของต้นส้มโอมีผลต่อรสชาติ ยิ่งต้นมีอายุเพ่ิมขึ้นจะยิ่งให้ผลส้มโอที่มี
รสชาติที่อร่อยมากยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Na-Nakorn and Chalumpak (2016) ที่
รายงานอายุต้นของส้มโอพันธุ์ทับทิมสยามมีผลต่อลักษณะคุณภาพผล จากงานวิจัยรายงานว่าคุณภาพ
ผลที่เก็บเกี่ยวมาจากต้นที่มีอายุ 6-8 ปี จะมีค่า TSS TA และ TSS/TA สูงกว่าในต้นส้มโอที่มีอายุ 4 ปี 
โดยสาเหตุที่ต้นส้มโอที่มีอายุมากกว่าสามารถให้คุณภาพผลที่ดีกว่า อาจมีผลมาจากต้นที่มีอายุมาก
ย่อมมีขนาดทรงพุ่มที่ใหญ่มากกว่า จึงท าให้สามารถสร้างอาหารมาเลี้ยงผลภายในต้นได้มากกว่า
นั้นเอง 
 
ตารางท่ี 11 ลักษณะของผลส้มโอพันธุ์ทองดีที่มีอายุต้นแตกต่างกัน 
 

แหล่งพันธุ ์ ทรงผล น้ าหนักผล 
(กรัม) 

น้ าหนักเนื้อ 
(กรัม) 

น้ าหนัก
เปลือก 
(กรัม) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(ซม.) 

ความสูง
ผล 

(ซม.) 

หนา
เปลือก 
(ซม.) 

ทองด ี
8-10 ปี 

ผลกลมแปูน 1,048.6±187.6 701.7±124.7 314.3±62.8 16.3±5.7 12.4±0.9 1.1±0.2 

ทองด ี
3-5 ป ี

ผลกลมแปูน 1,096.3±119.4 742.4±108.8 352.0±86.2 13.6±0.7 12.7±0.8 1.2±0.2 

T-Test  ns ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ:  ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Paired T-Test 
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ตารางท่ี 12 สีเปลือก สีเนื้อ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (TSS) ปริมาณกรด (TA) และอัตราส่วน 
     ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ต่อปริมาณกรด (TSS/TA) ของส้มโอพันธุ์ทองดีที่มี 
     อายุต้นแตกต่างกัน 
 
แหล่งพันธุ ์ เปลือก  เนื้อผล TSS (°B) TA (%) TSS/TA 

 L a b  L a b 
ทองด ี

8-10 ปี 
50.4±1.0 -9.9±1.2 30.0±0.6  43.5±1.8 1.9±0.9 9.5±0.3 10.0±0.8 0.57±0.07 17.8±1.4 

ทองด ี
3-5 ป ี

48.3±0.9 -11.3±0.8 28.8±0.6  42.9±2.4 1.6±2.0 9.5±0.9 8.7±0.4 0.45±0.02 19.7±1.5 

T-Test * ns *  ns ns ns * * ns 

หมายเหตุ: * คือ แตกต่างทางสถติิ และ ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะห ์
   ด้วยวิธ ีPaired T-Test 
 
 ในส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งพบว่าลักษณะคุณภาพผลในด้านต่าง ๆ เช่น ทรงผล น้ าหนักผล 
น้ าหนักเนื้อผล ขนาดของผล และความหนาแปลือก ของต้นที่มีอายุ 8-10 ปี และกลุ่มที่มีอายุ 3-5 ปี 
ไม่มีความแตกต่างกัน (ตารางที่ 13) แต่พบว่าเปลือกของส้มโอกลุ่มที่มีอายุ 3-5 ปี มีแนวโน้มของค่า
น้ าหนักเปลือกและความหนาเปลือกมากกว่ากลุ่มที่มีอายุ 8-10 ปี ส่วนสีของเปลือกพบว่าไม่มีความ
แตกต่างกัน ในกลุ่มท่ีต้นส้มโอมีอายุ 8-10 ปี สีเนื้อของส้มโอจะมีสีเหลืองน้ าผึ้งเข้มมากกว่าต้นส้มโอที่
มีอายุน้อย อีกท้ังยังมีค่า TSS มากกว่าเช่นกัน (ตารางท่ี 14)  
 
ตารางท่ี 13 ลักษณะของผลส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งที่มีอายุต้นแตกต่างกัน 
 

แหล่งพันธุ ์ ทรงผล น้ าหนักผล 
(กรัม) 

น้ าหนักเนื้อ 
(กรัม) 

น้ าหนัก
เปลือก 
(กรัม) 

เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 

(ซม.) 

ความสูง
ผล 

(ซม.) 

หนา
เปลือก 
(ซม.) 

ขาวน้ าผึ้ง 
8-10 ปี 

ผลกลมหรือ
กลมสูง 

1,527.8±134.8 939.4±84.0 507.2±62.5 15.3±0.5 15.9±1.1 1.6±0.2 

ขาวน้ าผึ้ง 
3-5 ป ี

ผลกลมหรือ
กลมสูง 

1,647.2±35.3 922.5±76.0 611.5±18.4 15.9±0.0 16.0±0.3 1.9±0.2 

T-Test  ns ns ns ns ns ns 
หมายเหตุ:  ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 % จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี Paired T-Test 
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ตารางท่ี 14 สีเปลือก สีเนื้อ ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ าได้ (TSS) ปริมาณกรด (TA) และอัตราส่วน 
     ของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ต่อปริมาณกรด (TSS/TA) ของส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งที่มี 
     อายุต้นแตกต่างกัน 
 
แหล่งพันธุ ์ เปลือก  เนื้อผล TSS (°B) TA (%) TSS/TA 

 L a b  L a b 
ขาวน้ าผึ้ง 
8-10 ปี 

51.9±0.6 -12.2±0.2 30.6±1.6  44.5±1.4 1.1±0.4  8.8±1.2 10.1±0.3   0.57±0.03 17.8±1.7 

ขาวน้ าผึ้ง 
3-5 ป ี

51.3±1.7 -12.5±0.7 31.1±1.8  42.5±1.1 0.1±0.0  6.8±0.9 9.2±0.1   0.53±0.00 17.6±0.1 

T-Test ns ns ns  ns * ns * ns ns 
หมายเหตุ: * คือ แตกต่างทางสถติิ และ ns คือ ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการวิเคราะห ์
   ด้วยวิธ ีPaired T-Test 
 
ศึกษาเอกลักษณ์ประจ าพันธุ์ของส้มโอพันธุ์ทองดี และพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง ด้วยเครื่องหมาย AFLP 
 
 การประเมินความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมและจ าแนกพันธุ์พืชอาจตรวจสอบได้หลายวิธี  ได้แก่ 
การศึกษาทางสัณฐานวิทยา (morphological marker) การศึกษาทางชีวเคมี (biochemical 
marker) และการศึกษาทางเทคนิคเครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) (สุรินทร์, 2540) แต่ส าหรับ
ส้มโอนั้นการประเมินโดยอาศัยเพียงแค่ลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพียงอย่างเดียวเป็นสิ่งที่ท าได้ยาก 
เนื่องจากต้นส้มโอแต่ละพันธุ์มีความคล้ายคลึงกัน การจ าแนกด้วยการใช้สีเนื้อผลเป็นเกณฑ์ เป็ น
วิธีการที่มีประสิทธิภาพเฉพาะในกรณีที่กลุ่มพันธุ์นั้นมีสีเนื้อแตกต่างกัน เช่น ทองดี กับขาวน้ าผึ้ง แต่
ถ้าเป็นกลุ่มพันธุ์ที่มีสีเนื้อเหมือนกันแล้ว การจ าแนกพันธุ์จะท าได้อยากมาก เช่น ขาวน้ าผึ้ง ขาวใหญ่ 
ขางแตงกวา เป็นต้น อีกทั้งงานวิจัยที่เกี่ยวข้องการจ าแนกลักษณะประจ าพันธุ์ของส้มโอยังคงมีอยู่
จ ากัด ส่วนใหญ่เป็นการจ าแนกโดยใช้ลักษณะของผลเป็นหลัก (จาตุรนต์, 2516; ธรรมนูญ, 2500; 
วิชัย, 2501;)  
 
ประสิทธิภาพของเครื่องหมาย AFLP ในการประเมินพันธุ์ส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง 
 
 ในการตรวจสอบเอกลักษณ์พันธุ์ของส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้งด้วยเครื่องหมาย        
ดีเอ็นเอชนิด AFLP จ านวน 10 คูไ่พรเมอร์ พบว่าเครื่องหมาย AFLP จ านวน 10 เครื่องหมาย ปรากฏ
แถบดีเอ็นเอทั้งหมด 229 แถบดีเอ็นเอ มีเครื่องหมายตั้งแต่ 13-32 แถบดีเอ็นเอต่อคู่ไพรเมอร์ โดยมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 22.9 แถบดีเอ็นเอต่อคู่ไพรเมอร์ มีขนาดของแถบดีเอ็นเออยู่ระหว่าง 118-726 bp 
พบแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกต่างระหว่างแถบลายดีเอ็นเอ (polymorphic band) จ านวน 48 แถบ 
ดีเ อ็นเอ โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.8 แถบดีเ อ็นเอต่อ ไพรเมอร์  คู่ ไพรเมอร์ที่มีค่าเปอร์ เซ็นต์ 
polymorphism สูงสุด คือ ACT/CAC มีค่าเท่ากับ 41.18 % (ภาพที่ 3) ส่วนคู่ไพรเมอร์ที่มีค่า
เปอร์เซ็นต์ polymorphism ต่ าสุด คือ AAG/CAA และ AAC/CAC มีค่าเท่ากับ 12.50 % 
เครื่องหมายAFLP จ านวน 10 คู่ไพรเมอร์ มีค่าเปอร์เซ็นต์ polymorphism เฉลี่ยที่ค่อนข้างต่ า คือ 
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20.96 % (ตารางที่ 15) ซึ่งการเลือกใช้เครื่องหมาย AFLP ในการทดลองครั้งนี้เลือกมาจากการ
ทดลองของ Nartvaranant and Nartvaranant (2011) ที่ท าการศึกษาส้มโอในเขตภาคกลางของ
ประเทศไทยจ านวน 97 ตัวอย่าง ด้วยเครื่องหมาย AFLP โดยเลือกเฉพาะไพรเมอร์ที่มีค่า 
polymorphism มากกว่า 48 % ขึ้นไป ส่วนเครื่องหมาย AFLP ที่เหลือน ามาจากงานทดลองของ 
Liang et al. (2006) และ Compos et al. (2005) ท าการศึกษาอนุกรมวิธานของพืชตระกูล Citrus 
โดยไพรเมอร์ที่เลือกมาใช้เป็นไพรเมอร์ที่มีค่า polymorphism ที่สูง โดยงานทดลองของ Compos 
et al. (2005) มีค่า polymorphism เท่ากับ 86% และ Liang et al. (2006) มีค่า polymorphism 
เท่ากับ 50 % ซึ่งแตกต่างกับผลการทดลองในครั้งนี้ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากตัวอย่างที่น ามาศึกษาน้อย 
มีเพียงพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง อีกทั้งส้มโอพันธุ์การค้ายังมีฐานพันธุกรรมแคบ (Nartvaranant 
and Nartvaranant, 2011) จึงมคี่าเปอร์เซ็นต์ polymorphism เฉลี่ยที่ค่อนข่างต่ า แต่อย่างไรก็ตาม
พบว่าเครื่องหมาย AFLP ทั้ง 10 คู่ไพรเมอร์ ที่ใช้ในการทดลองสามารถแบ่งกลุ่มของส้มโอพันธุ์ทองดี
และพันธุ์ขาวน้ าผึ้งได้อย่างชัดเจน เช่น คู่ไพรเมอร์ ACT/CAC พบว่าแถบดีเอ็นเอที่ขนาด 140 และ 
255 เบสแพร์ แสดงแถบดีเอ็นเอที่แตกต่างกันระหว่างส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง โดยจะ
ปรากฏแถบดีเอ็นเอเฉพาะในพันธุ์ทองดี (ภาพที่ 3) ส าหรับการทดลองครั้งต่อไปควรเพ่ิมจ านวน 
เครื่องหมาย AFLP ให้มากขึ้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ความแตกต่างทางพันธุกรรม  
 
ตารางท่ี 15 แสดงจ านวนแถบดีเอ็นเอทั้งหมด แถบดีเอ็นเอที่เป็น Polymorphic band และค่า 
      เปอร์เซ็นต์ Polymorphism ของเครื่องหมาย AFLP จ านวน 10 คู่ไพรเมอร์ 
 

เครื่องหมาย AFLP จ านวนแถบ 
ดีเอ็นเอ
ทั้งหมด 

Polymorphic 
band 

Polymorphism 
(%) 

หมายเหต ุ

AAG/ACC 21 4 19.05 Nartvaranant and 
Nartvaranant, 2011 AAG/CAA 32 4 12.50 

AAG/CTG 20 5 25.00 
ACT/CAC 17 7 41.18 
CAG/TGA 19 3 15.79 
TAC/TCG 13 4 30.77 
AAC/CAC 24 3 12.50 Liang et al., 2006 
ACT/CAT 24 6 25.00  
CAA/AGG 32 5 15.63 Compos et al, 2005 
CAG/ACA 27 7 25.93  

รวม 229 48   
เฉลี่ย 22.9 4.8 20.96  

 



31 

 

 

 
ภาพที่ 3 เครื่องหมาย AFLP ของคู่ไพรเมอร์ E-ACT/M-CAC ที่ใช้ในการประเมินเอกลักษณ์พันธุ์ส้มโอ
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การตรวจสอบเอกลักษณ์ของพันธุ์ส้มโอด้วยเครื่องหมาย AFLP 
 

ด าเนินการตรวจสอบเอกลักษณ์พันธุ์ของส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้งด้วยเครื่องหมาย 
AFLP จ านวน 10 คู่ไพรเมอร์ จากนั้นประเมินค่าดัชนีความเหมือน (Similarity Index, SI) โดยใช้ค่า
สัมประสิทธิ์ของ Jaccard (Jaccard’s coefficient) และน าข้อมูลค่าดัชนีความเหมือน มาท าการ
วิเคราะห์จัดกลุ่มโดยวิธี UPGMA (unweighed pair-group method with arithematic average) 
พบว่าที่ค่าดัชนีความเหมือนเท่ากับ 0.80 สามารถแบ่งกลุ่มส้มโอออกได้เป็น 2 กลุ่มพันธุ์ คือ ส้มโอ
พันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง (ภาพที่ 4) ส าหรับตัวอย่างที่เกิดความผิดพลาดในการแปลผล คือ 
ตัวอย่างส้มโอหมายเลข 5 ซึ่งเป็นตัวแทนของส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง แต่จากการการน าไปวิเคราะห์
เอกลักษณ์พันธุ์ด้วยเครื่องหมาย AFLP พบว่าถูกจัดอยู่ในกลุ่มของส้มโอพันธุ์ทองดี แสดงให้เห็นว่าการ
จ าแนกพันธุ์โดยใช้เพียงลักษณะภายนอกเพียงอย่างเดียว เช่น ลักษณะใบ รูปทรงใบ เป็นต้น ยังมี
โอกาสผิดพลาด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในส้มโอ ซึ่งลักษณะภายนอกของใบในส้มโอในแต่ละสายพันธุ์มี
ความคล้ายคลึงกันมาก ซึ่งสอดคล้องกับ Bo et al. (2014) รายงานว่าการจ าแนกสายพันธุ์ของส้มโอ
โดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพียงอย่างเดียวเป็นเรื่องที่ยาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อส้มโอชนิดนั้น
ยังไม่มีผล 

จากนั้นเมื่อพิจารณาเฉพาะกลุ่มพันธุ์ทองดี โดยใช้ข้อมูลความแตกต่างของแหล่งที่มาของกิ่ง
พันธุ์ พบว่าพันธุกรรมของส้มโอพันธุ์ทองดีในกลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมกับกลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์มาจากแหล่งอ่ืน มี
ความคล้ายคลึงทางพันธุกรรมกันมาก (SI = 0.99-1.00) ส าหรับส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งก็ให้ผลการ
ทดลองที่เหมือนกัน คือ กลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมกับกลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์มาจากแหล่งอ่ืน มีความคล้ายคลึงกันทาง
พันธุกรรม (SI = 0.99-1.00) (ภาพที่ 4) เมื่อวิเคราะห์การกระจายของตัวอย่าง ส้มโอ จ านวน 54 
ตัวอย่าง พบว่าค่า cophenetic correlation (r) มีค่าเท่ากับ 0.9998 (ภาพที่ 5) ซึ่งเป็นค่าที่บอกว่า
การจัดกลุ่มของส้มโออยู่ในเกณฑ์ท่ีดี (Nartvaranant and Nartvaranant, 2011, Rohlf, 1997) 

จากข้อมูลลักษณะทางสัณฐานวิทยา ข้อมูลคุณภาพผล และการตรวจเอกลักษณ์พันธุ์ด้วย
เครื่องหมาย AFLP ท าให้เกษตรกรมีความมั่นใจว่าส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง  ที่มีความ
แตกต่างในเรื่องที่มาของแหล่งพันธุ์ เช่น ส้มโอพันธุ์ทองดี น ามาจากจังหวัดปราจีนบุรี ชัยนาท ร้าน
ขายพันธุ์ไม้แถวคลองจินดา ซึ่งรับกิ่งจากจังหวัดปราจีนบุรีมาขาย อีกทั้งรับแจกกิ่งพันธุ์มาจาก
หน่วยงานราชการ เช่น โครงการพา ทองดี" กลับบ้าน " โดยโครงการนี้ ได้ไปน ากิ่งพันธุ์ส้มโอพันธุ์ทอง
ดี มาจากจังหวัดนครศีรธรรมราช เนื่องจากได้มีการน าส้มโอพันธุ์ทองดีไปปลูกไว้ที่ลุ่มน้ าปากพนัง 
จังหวัดนครศรีธรรมราช เมื่อ 30 ปีที่แล้ว (คมชัดลึก, 2555) ในพันธุ์ขาวน้ าผึ้งน ากิ่งพันธุ์มาจากจังหวัด
สมุทรสงคราม ชัยนาท และซื้อกิ่งพันธุ์จากงานเกษตร ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม มีลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา ข้อมูลคุณภาพผล และข้อมูลเอกลักษณ์พันธุ์ที่เหมือนกัน จากผลการทดลองอาจเป็นไป
ได้ว่าในปัจจุบันการขยายพันธุ์ส้มโอนิยมใช้การขยายพันธุ์แบบไม่ใช้เพศ เช่น การตอนกิ่ง ติดตา หรือ
การเปลี่ยนยอดพันธุ์ดี ซึ่งการขยายพันธุ์ด้วยวิธีการเหล่านี้จะให้ต้นใหม่ที่มีลักษณะเหมือนต้นแม่ทุก
ประการ อีกทั้งเกษตรกรในพ้ืนที่พยายามเสาะแสวงหาแหล่งพันธุ์ที่เคยน าส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์
ขาวน้ าผึ้งในพ้ืนที่อ าเภอนครชัยศรีและอ าเภอสามพรานไปปลูก เช่น จังหวัดนครนายก และจังหวัด
นครศรีธรรมราช ตามโครงการ พา ‘ทองดี’ (คมชัดลึก, 2555) ดังนั้นจึงท าให้พันธุกรรมของส้มโอของ
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กลุ่มที่ปลูกอยู่ดั้งเดิมกับกลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์ที่น ามาจากแหล่งอ่ืนมีความคล้ายคลึงกันมาก แต่อย่างไรก็
ตามการเลือกกิ่งพันธุ์ส้มโอควรน ามาจากแหล่งที่เชื่อถือได้ เนื่องจากในการทดลองของ เสาวณี และ
อุณารุจ (2551) ที่ท าการตรวจสอบความหลายหลากของส้มโอพันธุ์การค้าและพันธุ์พ้ืนเมืองใน
ประเทศไทยด้วยเครื่องหมาย SSR เมื่อพิจารณาเฉพาะส้มโอพันธุ์ทองดี พบว่ากิ่งส้มโอพันธุ์ทองดีที่
ขายในงานเกษตร ก าแพงแสน กับกิ่งพันธุ์ที่ปลูกอยู่ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรพิจิตรมีความ
แตกต่างทางพันธุกรรม (ค่าดัชนีความเหมือน = 0.51) ในขณะที่ส้มโอพันธุ์ทองดีที่ปลูกอยู่ที่ศูนย์วิจัย
และพัฒนาการเกษตรพิจิตรกับกิ่งพันธุ์ที่น ามาจากจังหวัดนครศรีธรรมราชเป็นพันธุ์เดียวกัน (ค่าดัชนี
ความเหมือน = 1.00) ดังนั้นความแตกต่างทางพันธุกรรมของก่ิงพันธุ์ส้มโอพันธุ์ทองดี น่าจะเป็นผลมา
จากต้นแม่พันธุ์ที่มาจากสายต้นที่มีพันธุกรรมแตกต่างกัน เนื่องจากส้มโอเป็น Self-incompatibility 
(Soost, 1964) ต้องมีการผสมข้ามกับพันธุ์อ่ืนจึงจะติดเมล็ด โดยในการผสมข้ามพันธุ์จะท าให้เกิด
ความแปรปรวนทางพันธุกรรมทั้งภายในและระหว่างประชากร  อีกทั้งในอดีตเกษตรกรท าการ
ขยายพันธุ์ส้มโอพันธุ์ดีโดยวิธีการเพาะเมล็ด ดังนั้นส้มโอแต่ละพันธุ์จึงมีความแปรปรวนพันธุ์มาก เมื่อ
น าไปปลูกในแต่ละพ้ืนที่ก็อาจจะใช้ชื่อพันธุ์เดิมหรือตั้งชื่อเรียกใหม่ที่แตกต่างกันออกไป (เสาวณี และ
อุณารุจ, 2551) ดังนั้นเกษตรกรจึงต้องคัดเลือกสายต้นที่ดีและน ามาปลูก เนื่องจากการปลูกไม้ผล 
โดยเฉพาะส้มโอใช้เวลานาน ประมาณ 3-5 ปี จึงจะสามารถไว้ผลและให้ผลผลิตที่มีคุณภาพดี หาก
เกษตรได้พันธุ์ไม่ดีมาปลูก ก็จะท าให้เสียเวลาเป็นอย่างมาก 

 
 



34 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 4 แผนภูมิต้นไม้แสดงความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของส้มโอจ านวน 54 ตัวอย่างและด้วย 

เครื่องหมาย AFLP จ านวน 10 ต าแหน่ง 
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ภาพที่ 5 ภาพแสดงการกระจายของข้อมูลตัวอย่างส้มโอ จ านวน 54 ตัวอย่าง ซึ่งมีค่า cophenetic  
            correlation (r) = 0.9998
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สรุปผลการวิจัย 
 

ลักษณะประจ าพันธุ์ของส้มโอพันธุ์ทองดีและขาวน้ าผึ้ง 
 
 จากการด าเนินงานวิจัยเพ่ือศึกษาลักษณะประจ าพันธุ์ และเปรียบเทียบความเหมือนของ   
ส้มโอพันธุ์ทองดีที่ปลูกอยู่ดั้งเดิมในพ้ืนที่จังหวัดนครปฐม กับกลุ่มของสวนส้มโอที่น ากิ่งพันธุ์มาจาก
แหล่งอื่น เช่น ปราจีนบุรี ชัยนาท และนครศีรธรรมราช พบว่าลักษณะทางสัณฐานวิทยาของส้มโอทั้ง 
2 กลุ่ม มีความเหมือนกัน ได้แก่ ลักษณะเปลือกล าต้น ลักษณะกิ่ง รูปร่างของแผ่นใบและปลายใบ 
ขนาดของใบ ขนที่ใบ ทรงผล น้ าหนักผล น้ าหนักเนื้อผล ความหนาของเปลือกผล สีของเนื้อผล 
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (TSS) และปริมาณกรด (TA) แต่จากการทดลองจะพบว่ากลุ่มส้มโอ
พันธุ์ทองดีที่ปลูกอยู่ดั้งเดิมในพ้ืนที่จังหวัดนครปฐมจะมีสีของใบที่เข้มกว่า เปลือกผลจะมีสีเขียวปน
เหลืองมากกว่ากลุ่มท่ีน ากิ่งมาจากแหล่งอ่ืน  

ส าหรับพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง พบว่าลักษณะทางสัณฐานวิทยาของส้มโอกลุ่มที่ปลูกอยู่ดั้งเดิม และ
กลุ่มท่ีน ากิ่งพันธุ์มาจากจังหวัด ปราจีนบุรี ชัยนาท และสมุทรสงคราม มีลักษณะที่เหมือนกัน อันได้แก่ 
ลักษณะเปลือกล าต้น ลักษณะกิ่ง รูปร่างของแผ่นใบและปลายใบ ขนาดของใบ ขนที่ใบ ทรงผล       
สีเปลือก พบว่ากลุ่มส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งที่ปลูกอยู่ดั้งเดิมในพ้ืนที่จังหวัดนครปฐมจะมีสีของใบที่เข้มกว่า 
และมีปริมาณปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มากกว่ากลุ่มที่น ากิ่งมาจากแหล่งอ่ืน ในขณะที่สีของเนื้อ
ผลเป็นสีเหลืองน้ าผึ้งเข้มน้อยกว่ากลุ่มท่ีน ากิ่งมาจากแหล่งอื่น 

 
การเปรียบเทียบคุณภาพผลของส้มโอที่มีอายุต้นแตกต่างกัน (เฉพาะกลุ่มพันธุ์ที่ปลูกอยู่ดั้งเดิม) 
 
 อายุของต้นส้มโอมีผลต่อคุณภาพผลของส้มโอทั้งในพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง พบว่าในต้น
ที่มีอายุ 8-10 ปี ผลส้มโอจะมีคุณภาพในการบริโภคดีกว่าผลส้มโอที่เก็บเกี่ยวมาจากต้นที่อายุ 3-5 ป ี
เนื่องจากค่าปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณกรดมีค่าทีสูงกว่า อีกทั้งในพันธุ์ขาวน้ าผึ้งพบว่า
ส้มโอกลุ่มที่มีอายุ 3-5 ปี มีแนวโน้มของค่าน้ าหนักเปลือกและความหนาเปลือกมากกว่ากลุ่มที่มีอายุ 
8-10 ปี 
 
การตรวจสอบเอกลักษณ์ของพันธุ์ส้มโอด้วยเครื่องหมาย AFLP 
 
 ตรวจสอบลักษณะทางพันธุกรรมของส้มโอด้วยเครื่องหมาย AFLP จ านวน 10 เครื่องหมาย 
พบว่าคู่ไพรเมอร์ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ polymorphism สูงสุด คือ ACT/CAC มีค่าเท่ากับ 41.18 % ส่วน
คู่ไพรเมอร์ที่มีค่าเปอร์เซ็นต์ polymorphism ต่ าสุด คือ AAG/CAA และ AAC/CAC มีค่าเท่ากับ 
12.50 % เครื่องหมายAFLP จ านวน 10 คู่ไพรเมอร์ มีค่าเปอร์เซ็นต์ polymorphism เฉลี่ยที่
ค่อนข้างต่ า คือ 20.96 % เป็นผลมาจากฐานพันธุกรรมที่แคบของส้มโอทั้ง 2 พันธุ์ การวิเคราะห์จัด
กลุ่มและสร้างแผนภูมิต้นไม้ เพ่ือแสดงความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม พบว่ามีค่าดัชนีความเหมือน (SI) 
อยู่ในช่วง 0.80-1.00. ที่ค่าดัชนีความเหมือนเท่ากับ 0.80 สามารถแบ่งกลุ่มส้มโอได้เป็น 2 กลุ่มพันธุ์ 
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คือ ส้มโอพันธุ์ทองดีและพันธุ์ขาวน้ าผึ้ง จากนั้นเมื่อพิจารณาเฉพาะกลุ่มพันธุ์ทองดี พบว่าพันธุกรรม
ของส้มโอพันธุ์ทองดีในกลุ่มพันธุ์ดั้งเดิมกับกลุ่มที่น ากิ่งพันธุ์มาจากแหล่งอ่ืน มีความคล้ายคลึงทาง
พันธุกรรมกันมาก (SI = 0.99-1.00) ส าหรับส้มโอพันธุ์ขาวน้ าผึ้งก็ให้ผลการทดลองที่เหมือนกัน 
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