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บทที่ 2 
 

ผลงานวิจัยและงานเขียนอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง 
 
1. ข้อมูลทั่วไปเก่ียวกับปาล์มนํา้มัน 
 

1.1 การจาํแนกทางอนุกรมวิธาน (Taxonomic classification) 
Class  :  Angiospermae 

 Subclass  :  Monocotyledon 
       Order  :  Palmales 
  Family  :  Palmae 
       Sub-family  :  Cocoideae 
   Genus  :  Elaeis 
        Species  :  guineensis 

Scientific name  :  Elaeis guineensis  
Common name  :  Oil palm 

 
1.2 ถิ่นกาํเนิดของปาล์มนํา้มัน 

ปาล์มนํา้มนัเป็นพืชยืนต้น (perennial crop) ใบเลีย้งเด่ียวและเป็นพืชท่ีผสมข้ามต้น
กันเน่ืองจากช่อดอกเกสรตวัผู้ และช่อดอกเกสรตัวเมียออกดอกไม่พร้อมกัน (Uhl and 
Dransfield,1987) ซึง่พืชในสกลุ Elaeis ประกอบด้วยปาล์มนํา้มนั 3 ชนิด (species) คือ 

1.2.1 Elaeis guineensis ปาล์มนํา้มนัในกลุ่มนีอ้าจเรียกว่า African oil palm ซึง่มี
ความหมายจากรากศพัท์ว่า Elaeis มีความหมายตรงกบัคํา elaion ซึง่แปลว่า นํา้มนั สว่นคําว่า 
guineensis มีความหมายว่า แหลง่รวบรวมอยู่ท่ีประเทศ Guinea แอฟริกาตะวนัตก ซึง่ลกัษณะ
ของปาล์มนํา้มนั E. guineensis จะให้ผลผลิตตอ่ทะลายสงู มีนํา้หนกัผล เปลือกนอกตอ่ผลและ
ผลผลตินํา้มนัสงู ดงันัน้ปาล์มนํา้มนักลุม่นีมี้ความสําคญัทางเศรษฐกิจมากท่ีสดุท่ีนิยมปลกูกนัเป็น
การค้าในปัจจบุนั สามารถแยกได้เป็น 3 พนัธุ์ คือ พนัธุ์ดรูา (Dura) ฟิสิเฟอรา (Pisfera) และเทเนอ
รา (Tenera) โดยอาศยัความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของลกัษณะความหนาของกะลา (endocarp) 

1.2.2 Elaeis oleifera (American oil palm) เดิมเรียก Elaeis melanococca หรือ 
โคโรโซ (Corozo) มีถ่ินกําเนิดอยู่ทางภาคเหนือของลุ่มนํา้อะเมซอนในอเมริกาใต้ยาวติดต่อไปถึง
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อเมริกากลางและคอสตาริกา ลกัษณะต้นเตีย้และต้านทานต่อโรคตาเน่า (lethal bud rot) 
(Anon,1974) มีเปอร์เซ็นต์กรดไขมนัไม่อ่ิมตวัสงู (unsaturated fatty acid) คา่ไอโอดีน (iodine 
value) สงูถึง 77-78% (Macfarlane et al.,1975) รวมทัง้มีวิตามินเอและวิตามินอีสงู แต่ให้
ผลผลิตและปริมาณนํา้มนัน้อยกว่าปาล์มนํา้มนั E.guineensis มีการเจริญเติบโตช้าและผลขนาด
เลก็ ดงันัน้จงึไมนิ่ยมปลกูเป็นการค้า แตปั่จจบุนัมีการนําไปใช้ประโยชน์ในการเป็นแหลง่พนัธุกรรม
สําหรับปรับปรุงพนัธุ์ โดยการผสมข้ามระหวา่งสปีชีส์ 

1.2.3 Elaeis odora เดิมทีเดียวจดัอยู่ใน Barcella odora (มีรายงานว่าพบปาล์ม
นํา้มนัชนิดนีข้ึน้อยูบ่ริเวณเดียวกบั E. oleifera แถบลุม่นํา้อะเมซอน) ลกัษณะของปาล์มชนิดนีต้า่ง
จาก 2 พวกแรกคือ ในช่อดอกเดียวกนัมีทัง้ส่วนของตวัผู้และตวัเมีย โดยตวัเมียจะอยู่ตรงส่วนฐาน
ของ spikelet  แตอ่ยา่งไรก็ตามลกัษณะช่อดอกดงักลา่วนีก็้สามารถค้นพบใน E. guineensis และ 
E. oleifera ท่ีผิดปกติโดยเฉพาะในปาล์มท่ีมีอายนุ้อย ซึง่ Wessel Boes ถือว่าลกัษณะดงักล่าวนี ้
ไมมี่ความแตกตา่งพอท่ีจะแยกไปอยูอี่ก genus ความสําคญัของปาล์มนํา้มนัชนิดนีย้งัไมมี่รายงาน 
(เอกชยั, 2548, น. 57-59)  

 
1.3 ลักษณะทางพฤกษาศาสตร์ของปาล์มนํา้มัน 

1.3.1 ราก 

 ปาล์มนํา้มนัไม่มีรากแก้ว เป็นเพียงรากฝอยทําหน้าท่ีช่วยคํา้จุนลําต้น ดดูซบั
นํา้และธาตอุาหาร โดยรากชดุแรกท่ีอยู่ระดบัแนวนอนยาว 3-4 เมตรจากลําต้น มีบางส่วนอยู่ใน
แนวดิ่งยาว 1-2 เมตรจากผิวดิน รากชดุท่ีสอง สามและส่ี จะเกิดเรียงตามลําดบั โดยทัว่ไปจะเกิด
มากและสามารถดดูซบันํา้และธาตอุาหารมาใช้ประโยชน์ท่ีระดบัความลกึ 30-50 เซนติเมตรจาก
ผิวดิน เป็นพืชท่ีมีระบบรากตืน้เม่ือเทียบกบัพืชยืนต้นอ่ืนๆในขนาดใกล้เคียงกนั สว่นรากท่ีเป็นราก
หาอาหารนัน้จะมีความหนาแน่นรอบโคนรัศมี 3-4 เมตร การแผ่กระจายของรากจะลกึหรือกว้าง 
ห่างจากโคนต้นเท่าไรขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อม เนือ้ดิน และความลกึของระดบันํา้ในดิน การเจริญ
และการแผ่กระจายของรากปาล์มนํา้มันจะตอบสนองต่อความชืน้และแหล่งธาตุอาหารในดิน 
ดงันัน้จึงพบรากปาล์มนํา้มนัในบริเวณท่ีมีความชืน้ดินสงูและมีธาตอุาหารอุดมสมบูรณ์ (ฉกรรจ์ 
สงัข์ทอง, 2542, น. 31-32) 
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1.3.2 ลําต้น 

 ลําต้นของปาล์มนํา้มนัมีลกัษณะตัง้ตรง ซึง่ในช่วงแรกท่ีมีการพฒันา ฐานของ
ลําต้นจะมีรูปร่างแบบกรวยหวักลบั (inverted cone) รากชดุแรกจะสร้างจากฐานของลําต้นนีท้ัง้ใต้
พืน้ดนิและเหนือพืน้ดนิเลก็น้อย ตอ่มาปล้องของลําต้นจะยืดยาวเป็นลําต้นทรงกลมมีฐานใบติดอยู ่
ลําต้นของปาล์มนํา้มนัเรียกว่า bole ซึง่กว่าจะปรากฏให้เห็นก็ใช้เวลา 2-3 ปี รอยแผลท่ีฐานใบติด
กบัลําต้นคือ ข้อของลําต้น ลําต้นของปาล์มนํา้มนัก็เหมือนพืชใบเลีย้งเด่ียวทัว่ไปท่ีมีเนือ้เย่ือเจริญ
เฉพาะปลายยอด (apical meristem) เท่านัน้ จะไม่มีเนือ้เย่ือเจริญทางด้านข้าง (lateral 
meristem) แต่การเจริญเติบโตของปาล์มนํา้มนัในช่วงแรกก่อนท่ีจะมีการยืดตวัของปล้องเป็นไป
ทางด้านกว้างมากกว่าด้านสูง ทัง้นีเ้น่ืองจากกิจกรรมของเย่ือเจริญท่ีฐานของฐานใบ (primary 
thickening meristem) ซึ่งมีการแบ่งตวัอยู่ในแนวเฉียง (tangential phase) เม่ือขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางของลําต้นโตเต็มท่ี (40-60 เซนติเมตร) ก็จะเจริญทางด้านความสูงแทนอย่าง
รวดเร็วในอตัรา 35-75 เซนติเมตรต่อปี การเจริญทางด้านนีเ้น่ืองมาจากกิจกรรมของเย่ือเจริญ
ปลายยอดท่ีตา ปลายยอด (terminal bud) ซึง่หากถกูทําลายเม่ือใดก็จะตายทนัที มีน้อยมากท่ีจะ
มีโอกาสแตกแขนงใหม่ ในปาล์มท่ีมีอายมุากเนือ้เย่ือเจริญดงักล่าวจะฝังอยู่ลึก 2.5-4 เซนติเมตร 
จากปลายยอด ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 10-12 เซนตเิมตร ยอดของปาล์มมีรูปร่างเป็นแบบกรวย ฝัง
อยูใ่นลําต้นอนัประกอบด้วยใบอ่อน และฐานใบท่ีมนเรียกว่า cabbage สามารถนํามารับประทาน
ได้ ต่อมาจะพฒันาไปเป็นใบหรือตาดอกได้ ลําต้นของปาล์มมีหน้าท่ีสําคญัคือ ชใูบให้รับแสงเพ่ือ
สงัเคราะห์อาหาร ลําเลียงนํา้และอาหารโดยผา่นระบบเนือ้เย่ือลําเลียงซึง่เป็นกลุม่มดัท่อนํา้และท่อ
อาหาร ถึง 20,000 หน่วย ประกอบด้วยระบบเนือ้เย่ือท่ีมีชีวิตคือ phloem ส่วนใหญ่ทําหน้าท่ี
เคล่ือนย้ายทางลง และระบบเนือ้เย่ือลําเลียงภายซึง่เป็นเส้นใยท่ีไมมี่ชีวิตเป็นจํานวนมาก ทําหน้าท่ี
เคล่ือนย้ายทางขึน้ ระบบเนือ้เย่ือดงักล่าวติดต่อถึงกนัตลอดทัง้ลําต้นและใบ ฐานของใบจะติดกบั
ลําต้นตรงข้อ อย่างน้อย 12 ปี หรืออาจนานกว่านัน้จึงจะหลุดออกไปแล้วทําให้ลําต้นเกลีย้งไม่
ขรุขระ 

1.3.3 ใบ 

 ใบของปาล์มนํา้มนัเกิดจากการพฒันาของเนือ้เย่ือเจริญปลายยอดของลําต้น 
ซึ่งมีความสามารถในการท่ีจะผลิตใบได้ถึง 50 ใบ สิ่งแรกท่ีพฒันาให้เห็นก่อนคือยอดท่ีเรียกว่า 
spear หลงัจากนัน้จงึคล่ีใบออ่นให้เห็น ในช่วงแรกของการเกิดใบมีการพฒันาช้ามาก แตล่ะใบอาจ
ใช้เวลาถึง 2 ปี ใบท่ีแก่และมีการพฒันาเตม็ท่ีประกอบด้วยสว่นตา่งๆ ดงันีคื้อ 
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1.3.3.1 ทางใบ (rachis) ประกอบด้วยเส้นใยท่ีแข็งแรงเป็นจํานวนมาก มีความ
ยาวถึง 8 เมตร เม่ือตดัตามขวางพบว่า ปลายทางใบมีลกัษณะค่อนข้างเป็นวงกลม มีลกัษณะ
สมมาตร ประกอบด้วยทางใบด้านบนท่ีมีความโค้งน้อยกว่าเรียกว่า adaxial และทางใบด้านลา่ง
เรียกว่า abaxial face สว่นด้านข้างทัง้ 2 ด้าน (lateral face) เป็นท่ีตัง้ของใบย่อยในตําแหน่งท่ี
ตรงกนับนทางใบ สว่นตอนกลางถึงโคนของทางใบมีลกัษณะแบนราบกว่า และไม่สมมาตรเหมือน
ปลายทาง แตส่ว่นประกอบอ่ืนๆ เหมือนกนั 

1.3.3.2 ก้านใบ (petiole) จะสัน้กว่าทางใบ แตมี่ขนาดใหญ่กว่าประกอบด้วยเส้น
ใยท่ีแข็งแรงและมากกว่า ในปาล์มบางพนัธุ์ เช่น ปาล์มเดลี พบว่ามีความยาวของก้านใบถึง 4 ฟตุ 
เม่ือตดัตามขวางดไูมพ่บหน้าด้านข้างทัง้ 2 หน้า แตจ่ะพบหนามแหลมทัง้ 2 ข้างของก้านใบ หนาม
ท่ีพบมี 2 ชนิดคือ หนามท่ีเกิดจากเส้นใยของกาบใบเรียกวา่ fiber spines และหนามท่ีเกิดจากเส้น
กลางใบของใบย่อยเรียกว่า mid-rib spines ซึ่งมีขนาดเท่าๆ กนั  เกิดจากใบย่อยท่ีพฒันาไม่
สมบรูณ์ แผ่นใบถกูฉีกขาดออกไปเหลือไว้เพียงหนาม ตรงรอยเช่ือมระหว่างทางใบกบัก้านใบเป็น
ท่ีตัง้ของใบยอ่ยท่ีมีแผน่ใบกดุ (vestigial laminae) 

1.3.3.3 ใบย่อย (leaflets) เกิดจากการแตกของใบท่ีติดกนัในระหว่างการยืดตวั
ของแกนใบของยอดตรงตําแหน่งหน้าด้านข้างของทางใบ ซึง่ตอนแรกเกิดจะทํามมุตัง้ เม่ือยอดเร่ิม
คลี่บานและเปิดออก แต่ละใบจะยืดยาวออกอย่างรวดเร็ว ทํามมุฉากกบัทางใบ แต่ละใบจดัเรียง
ขนานสลบักนัแบบขนนก (pinnately compound leaves) อาจมี 2-3 ใบท่ีมีตําแหน่งตรงกนั 
จํานวนใบย่อยแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัอายขุองต้นและความอดุมสมบรูณ์ของดิน แตอ่ยู่ในช่วง 150-
250 คู่ ใบย่อยแต่ละใบประกอบด้วย เส้นใบ (vein) มีการเรียงตวัแบบขนาน เส้นกลางใบย่อย 
(mid-rib) อยูบ่ริเวณกลางตวัใบและแผน่ใบท่ีมีลกัษณะแคบยาว ความยาวของใบย่อยคูท่ี่ยาวท่ีสดุ
อาจยาวเกินกว่า 1-2 เมตร และใบย่อยคู่สดุท้ายจะมีรูปร่างคล้ายรูปไข่ เรียกว่า terminal pair of 
ovate leaf 
 จํานวนใบของปาล์มนํา้มนัท่ีผลิตในแต่ละปีอยู่ระหว่าง 30-40 ใบเม่ืออายุ 5 
หรือ 6 ปี หลังจากนัน้จะลดลงเป็น 20-25 ใบต่อปี การผลิตทางใบของปาล์มนํา้มันมี 2 แบบ 
สงัเกตได้จากส่วนของตอใบท่ียงัคงติดอยู่บนต้นหลงัการตดัแต่ง แบบแรกคือการผลิตทางใบแบบ
วนซ้าย (left-hand phyllotaxy) แบบท่ีสองคือการผลิตทางใบแบบวนขวา (right-hand 
phyllotaxy) ลกัษณะท่ีพบมากกว่า คือ ทางใบแบบวนขวา ซึง่มีคา่การจดัเรียงตวัของใบเป็น -3/8 
ทางใบท่ีผลติใหมจ่ะทํามมุกบัทางใบท่ีมีอายถุดัมาประมาณ 137.5 องศาในแนวระดบั 
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1.3.4 ช่อดอก (inflorescences) 
1.3.4.1 ช่อดอกตวัเมีย (female inflorescences) มีความยาว 30 เซนติเมตรหรือ

มากกว่า ประกอบด้วยช่อดอกย่อยท่ีมีความหนาแน่นตรงโคนช่อดอกมากกว่าตรงปลาย จํานวน 
12-30 ช่อดอกย่อย แตล่ะช่อจะมีใบประดบัท่ียาว มีปลายแหลม เรียกว่า spinous bract การเรียง
ตวัของดอกย่อยเป็นแบบเกลียว และตอนปลายของดอกย่อยแหลม มีลกัษณะเป็นหนาม ในช่อ
ดอกย่อยประกอบด้วยดอกตวัเมียถึง 1,000 ดอก  การเรียงตวัของดอกมีความหนาแน่นตรงกลาง
ของช่อดอกยอ่ยมากกวา่สว่นลา่งและสว่นบนของช่อดอกยอ่ย 

1.3.4.2 ช่อดอกตวัผู้  (male inflorescences) เกิดบนก้านช่อท่ียาวกว่าก้านช่อ
ดอกตัวเมีย ประกอบด้วย ช่อดอกย่อยท่ีมีรูปร่างทรงกระบอกยาวคล้ายนิว้มือ (finger-like 
cylindrical spikelets) จํานวน 150 ช่อดอกย่อย ไม่มีหนาม ความยาวของช่อดอกย่อยอยู่ในช่วง 
10-20 เซนติเมตร แต่ละช่อดอกย่อยมีใบประดบัขนาดเล็ก สัน้ ในช่อดอกย่อยมีดอกตวัผู้ จํานวน 
700-1,200 ดอก ดอกตวัผู้ มีขนาดเลก็และสัน้กวา่ดอกตวัเมีย 

1.3.4.3 ช่อดอกผสม หรือช่อดอกกะเทย (mixed or hermaphrodyte inflo- 
rescences) ประกอบด้วย ช่อดอกยอ่ยตวัผู้และช่อดอกย่อยตวัเมียอยู่ในช่อดอกเดียวกนั ตําแหน่ง
ตรงฐานของช่อดอกและช่อดอกยอ่ยตวัผู้จะอยูส่ว่นบนถดัขึน้ไป พบในปาล์มท่ีอายยุงัน้อย (3-4 ปี) 
เพิ่งผลติช่อดอกครัง้แรก 

 ในช่อดอกแตล่ะประเภทก็มีชนิดของดอกแตกตา่งกนั 2 ประเภท ดงันี ้
ก. ดอกตวัผู้  (staminated or male flowers) พบในช่อดอกตวัผู้และช่อดอกผสม มี

ตําแหน่งท่ีตัง้บนช่อดอกย่อยตวัผู้  มีสว่นประกอบตา่งๆ เป็นวงดงันี ้perianthe จํานวน 6 กลีบเรียง
กัน 2 วง เกสรตัวผู้ ท่ีติดกันเป็นหลอดจํานวน 6-7 อัน เกสรตัวเมียขนาดเล็กลีบไม่ทํางาน 
(rudimentary pistil) ซึง่ประกอบด้วยรังไข่ท่ีมียอดเกสรตวัเมีย 3 แฉก การบานของดอกตวัผู้ เร่ิม
จากโคนของช่อดอกย่อยไปยงัปลาย การแพร่กระจายของละอองเกสรอยู่ในช่วงเวลา 2-3 วนั
หลงัจากท่ีมีการถ่ายละอองเกสร และหมดอายใุน 5 วนั จํานวน 1 ช่อดอก จะผลิตละอองเกสรได้ 
25-20 กรัม 

ข. ดอกตวัเมีย ประกอบด้วยชัน้ตา่งๆ จากนอกสดุเข้ามาคือ กลีบประดบั (bract) 1 
กลีบ กลีบรอง (bracteoles) 2 กลีบ ดอกตวัผู้ ท่ีมีขนาดลีบเล็กไม่สามารถให้ละอองเกสรได้ 
(accompanying androecium)2 ดอก กลีบดอก (perianthes) 6 กลีบ เรียงกนัเป็น 2 วง ถดัเข้า
มาอีกเป็นเกสรตวัผู้ ท่ีไม่สามารถทํางานได้ (rudimentary androecium) ล้อมรอบสว่นของรังไข่ท่ีมี
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จํานวนพรัูงไข ่3 พ ูและมียอดเกสรตวัเมีย 3 แฉกบนก้านชท่ีูหนา สัน้ มีสีขาว บนรังไข่ ยอดเกสรตวั
เมียจะมีขนปกคลมุและมีเมือกเหนียว เม่ือพร้อมท่ีจะผสม 

1.3.5 ผลและเมลด็  
 หลงัจากท่ีช่อดอกตวัเมียได้รับการผสมเรียบร้อย ประมาณ 5 1/2 เดือนขึน้ไป 
ผลปาล์มจะสกุให้ทะลายของผลท่ีมีรูปร่างคล้ายรูปไข่ ขนาดความกว้าง x ความยาว เฉล่ีย 35x50 
ตารางเซนติเมตร ประกอบด้วยผลชัน้นอกมีรูปร่างและสีสรรตามท่ีต้องการ ผลชัน้ในมีลกัษณะ
แบนไม่ค่อยมีสีเน่ืองมาจากถูกบีบโดยผลชัน้นอก ผลท่ีเกิดโดยไม่มีการผสม (parthenocarpic 
fruits) มีเพียงจํานวนน้อย ผลท่ีไม่ให้นํา้มนั (unfertiles fruit) จํานวนผลทัง้หมดรวมแล้วประมาณ 
500-4,000 ผล เฉล่ีย 1,500 ผล นํา้หนกั 10-30 กิโลกรัมหรืออาจถึง 100 กิโลกรัม  การสกุของผล
จะเร่ิมจากฐานดอกขึน้มา 

1.3.5.1 ผล (fruit) ของปาล์มนํา้มนัมีผลเป็นแบบ sessile drupe ไม่มีก้านผล มี
ขนาดและรูปร่างแตกต่างกันออกไปตัง้แต่ กลม รูปไข่ ถึงยาวรี ความยาวของผล 2-5 เซนติเมตร 
นํา้หนกัของผล 3-20 กรัม ในผลแตล่ะผลประกอบด้วยชัน้ตา่งๆ ดงันี ้

1.3.5.1.1 เปลือกผลชัน้นอก (pericarp) มีสีแตกต่างกนัเน่ืองจากรงควตัถท่ีุ
สร้างแตกตา่งกนั ทําให้แบง่ชนิดผลตามรงควตัถท่ีุสร้างได้ 3 ชนิด 

1.3.5.1.2 เปลือกผลชัน้กลาง (mesocarp or pulp) ประกอบด้วยเส้นใยท่ีมี
นํา้มนัปาล์มอยู่มากมาย มีรงควตัถพุวก carotene จึงทําให้เห็นเป็นสีเหลืองเข้ม นํา้มนัส่วนใหญ่ 
สกัดได้จากส่วนนี  ้ความหนาของผลชัน้กลางแตกต่างกันออกไปแล้วแต่พันธุ์  และความอุดม
สมบรูณ์ของดนิโดยเฉล่ียอยูใ่นระหวา่ง 35-96% ของสว่นประกอบทัง้ผล 

1.3.5.1.3 เปลือกผลชัน้ใน (endocarp) เป็นชัน้ในสดุมีลกัษณะเป็นกะลาแข็ง 
ประกอบด้วยเซลล์หินเป็นส่วนมาก ในปาล์มนํา้มนับางพนัธุ์อาจไม่มีผลชัน้ในเลย และบางพนัธุ์
หนามากถึง 8 มิลลิเมตร ก็มี ลกัษณะดงักลา่วควบคมุโดยยีน 1 คู ่คือยีน allele sh+ และ sh- ซึง่ใช้
เป็นตวัจําแนกพนัธุ์ได้ ผลชัน้ในสว่นใหญ่มกัมีสีนํา้ตาลเข้มถึงดํา 

1.3.5.2 เมลด็ (seeds) ประกอบด้วยเปลือกหุ้มเมลด็ (testa or seed coat) ท่ีแข็ง
มาก พฒันามาจากสว่นของผลชัน้ใน ปลายด้านหนึง่ของเปลือกหุ้มเมลด็เป็นท่ีตัง้ของ ตา 3 ตา ตา
อนัหนึ่งเป็นตาน่ิมท่ีจะยอมให้นํา้ผ่าน และต้นอ่อนงอกออกมาได้ บนตาอันนีจ้ะมีเส้นใย (fibre 
plug) ปกคลมุอยู่ ถดัเข้ามาก็เป็นชัน้ท่ีสะสมอาหารท่ีเรียกว่า kernel องค์ประกอบสว่นใหญ่เป็น
ไขมนั (fat) และนํา้มนั (oil) เอาไว้เลีย้งต้นอ่อน (embyo) ระยะแรก และสามารถนํามาสกดันํา้มนั
ได้ด้วย ชัน้อาหารสะสมนีจ้ะล้อมรอบแกนของคพัภะ (embryo axis) ซึง่มีขนาดเล็ก ประกอบด้วย
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รากอ่อน (radicle) ยอดอ่อน (plumule) และใบเลีย้ง (haustorium) เม่ือเมล็ดมีสภาพแวดล้อม
เหมาะแก่การงอกจะเร่ิมขบวนการงอกโดยรากอ่อนจะโผลอ่อกมาก่อนทางตาน่ิม หลงัจากนัน้ยอด
อ่อนโผล่ออกมาเช่ือมกบัรากอ่อนตรงเย่ือท่ีเรียกว่า ligule ซึ่งเป็นท่ีเกิดของรากแรก และต่อมา 
ligule จะพฒันาไปเป็นลําต้น ต้นออ่นจะได้รับอาหารใบเลีย้งในช่วงแรกโดยผ่านทางก้านใบเลีย้งท่ี
เช่ือมตดิกบั ligule จนกวา่จะมีใบจริงผลติอาหารเองได้ ใบเลีย้งก็จะเร่ิมเห่ียวหมดสภาพไป (เอกชยั
, 2548, น. 10-16) 

 
1.4 กลุ่มพนัธ์ุปาล์มนํา้มัน 

 ในการปรับปรุงพนัธุ์ปาล์มนํา้มนั การเลือกใช้พนัธุ์ปาล์มนํา้มนัมีความสําคญัมาก ถ้า
เลือกใช้พอ่พนัธุ์และแมพ่นัธุ์ท่ีไมดี่ ก็จะสง่ให้มีลกัษณะท่ีไมต้่องการเกิดขึน้มากในประชากรลกูผสม 
ทําให้เสียเวลาและคา่ใช้จ่ายมากขึน้ ดงันัน้จงึต้องเข้าใจลกัษณะของปาล์มนํา้มนัในแตล่ะสายพนัธุ์
ว่ามีลกัษณะท่ีต้องการและลกัษณะท่ีไม่ต้องการอย่างไร เพ่ือนําไปปรับปรุงพนัธุ์ปาล์มนํา้มนัให้ได้
ลกัษณะท่ีดีตามท่ีต้องการได้ ซึง่ลกัษณะพนัธุ์มีดงันี ้(อรรัตน์ และ ศริิชยั, 2545) 

1.4.1 ประชากรแหลง่พนัธุ์แม ่
1.4.1.1 Deli dura เป็นกลุม่พนัธุ์ท่ีแหลง่ปรับปรุงพนัธุ์สว่นใหญ่คดัเลือกเป็นต้น

แม่ในการผลิตเมล็ดพนัธุ์แหลง่พนัธุ์นี ้ มีประวตัิว่าได้นําพนัธุ์ปาล์มนํา้มนัมาจากอฟัริกาเม่ือปีพ.ศ.
2391ไปปลกูท่ีสวนพฤกษศาสตร์ท่ีเมืองเดลี (Deli) ประเทศอินโดนีเซีย จํานวน 4 ต้น หลงัจากนัน้ก็
นําไปปลกูท่ีเกาะสมุาตรา สว่นหนึง่ปลกูท่ีเมืองเดลี จากการคดัเลือกได้ต้นท่ีมีลกัษณะดี จงึเรียกช่ือ
พนัธุ์ท่ีได้พฒันาว่า Deli dura ลกัษณะสําคญั คือให้ผลผลิตทะลายสดสงูและสม่ําเสมอ ผลผลิต
นํา้มนัสงู 

1.4.1.2 Dumpy dura เป็นปาล์มนํา้มนัท่ีมีลกัษณะต้นเตีย้ ลําต้นและทะลาย
ใหญ่ การติดผลสงู ใช้เป็นแม่พนัธุ์ในการผลิตเมล็ดพนัธุ์ในอินโดนีเซีย มีประวตัิพนัธุ์ว่าได้คดัเลือก
ต้นมาจากกลุม่พนัธุ์ Deli dura 

1.4.1.3 Kazemba  หรือ  African dura เป็นพนัธุ์แม่ดรูาท่ีมีถ่ินกําเนิดในแถบ
ทวีปอฟัริกาและศนูย์วิจยัในทวีปอฟัริกา นิยมใช้เป็นแม่พนัธุ์ในการปรับปรุงพนัธุ์ แตแ่ม่พนัธุ์ชนิดนี ้
มีข้อด้อย คือ ลําต้นสงูเร็ว และขนาดทะลายเลก็ 

 
1.4.2 ประชากรแหลง่พนัธุ์พอ่ 

1.4.2.1 AVROS เป็นกลุ่มพนัธุ์ ท่ีใช้เป็นแหล่งพนัธุ์พ่อ โดยสถาบนั AVROS
ประเทศอินโดนีเซียได้รับมาจากสวนพฤกษศาสตร์ EALA ประเทศแซร์ คดัเลือกได้สายพนัธุ์ท่ีดีเดน่ 



12 

เรียกว่า SP 540 ท่ีมีลกัษณะดี ซึง่ใช้เป็นพ่อพนัธุ์ในการปรับปรุงพนัธุ์ และผลิตเมล็ดพนัธุ์ลกูผสม 
Deli x AVROS แพร่หลายท่ีสดุ ในปี พ.ศ. 2478 สถาบนั AVROS ได้สร้างคูผ่สม Deli Dura x SP 
540 ซึง่พบวา่ให้ผลดีกวา่ Deli Dura ท่ีปลกูเป็นการค้าในขณะนัน้ และลกูผสมนีก็้ยงัคงลกัษณะให้
ผลผลิตได้ดี มีความสม่ําเสมอ ใช้ปลกูในทวีปเอเชียและอเมริกา ลกูผสม Deli x AVROS มี
ลกัษณะสงูเร็ว กะลาบาง ผลเป็นรูปไข่ และให้ผลผลิตนํา้มนัสงู และมีลกัษณะตา่งๆ คอ่นข้าง
สม่ําเสมอ 

1.4.2.2 Yangambi เป็นกลุ่มพนัธุ์พ่อท่ีมีพนัธุกรรมใกล้ชิดกบั AVROS มีถ่ิน
กําเนิดในประเทศแซร์ ทวีปอฟัริกา ดงันัน้ลกัษณะลกูผสมท่ีมีพนัธุ์พ่อกลุ่ม Yangambi จะมี
ลกัษณะคล้ายลกูผสมท่ีมีพนัธุ์พอ่จากกลุม่พนัธุ์ AVROS 

1.4.2.3 La Mé เป็นกลุ่มพนัธุ์ ท่ีมีการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีเมือง La Mé ประเทศ
ไอวอรีโคสต์ ในทวีปอฟัริกา ลกัษณะของลกูผสมท่ีมีพอ่พนัธุ์เป็นกลุม่ La Mé จะมีต้นเตีย้ ผลเล็ก มี
ลกัษณะเป็นรูปหยดนํา้ ทะลายมีขนาดเล็ก กะลาหนากว่าลกูผสมอ่ืนๆ ขนาดเมล็ดในเล็กแต่
เปอร์เซน็ต์นํา้มนัสงู ลกัษณะเดน่ คือ ก้านทะลายยาว ทําให้การเก็บเก่ียวง่าย สถาบนั CIRAD และ
สถาบนั Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagineux (IRHO) ประเทศไอวอรีโคสต์
ผลติลกูผสม Deli x La Mé จําหน่าย 

1.4.2.4 กลุม่พนัธุ์ท่ีมีบางสายพนัธุ์ต้านทานตอ่โรค fusarium wilt ลกัษณะต้นเตีย้ 
และให้เปอร์เซ็นต์นํา้มนัสงูกว่าพนัธุ์จากกลุ่มอ่ืนๆ ปัจจบุนัแหล่งปรับปรุงพนัธุ์ในประเทศคอสตา
ริก้าผลติลกูผสม Deli x Ekona จําหน่ายผลผลตินํา้มนัด้อยกวา่กลุม่พนัธุ์ AVROS เลก็น้อย 

1.4.2.5 Calabar กลุม่พนัธุ์นีมี้ถ่ินกําเนิดเดิมจาก Calabar  ประเทศไนจีเรีย ทวีป
แอฟริกา ลกูผสมท่ีใช้ Calabar เป็นพนัธุ์พ่อ พบว่าเจริญเติบโตได้ดีในสภาพฝนตกชกุ ความชืน้สงู
และในสภาพท่ีแสงแดดน้อย (ต่ํากว่า 360 แคลอรี/เซนติเมตร/วนั) สีผลเป็นแบบ virescens (ผล
ดิบมีสีเขียวและเปลี่ยนเป็นสีส้มเม่ือสกุ) ปัจจุบนัแหล่งปรับปรุงพนัธุ์ในคอสตาริก้าผลิตพนัธุ์นี ้
จําหน่าย ตวัอยา่งลกูผสมชดุนีคื้อ Deli x GHANA 

1.4.2.6 Ghana เป็นสายพนัธุ์พ่อท่ีเป็นท่ีรู้จกักนัในสายพนัธุ์ดัง้เดิม จากประเทศ
ไนจีเรีย ซึง่สถาบนัวิจยั Nigerian Institute for Oil Palm Research (NIFOR) สายพนัธุ์นีไ้ด้รับการ
แนะนําจนเป็นท่ีรู้จกักนัในประเทศคอสตาริก้าจากสถาบนั การทดลองของประเทศกานาในปี 1977 
ลกัษณะท่ีสําคญัของสายพนัธุ์นีคื้อ ต้นเตีย้ ทางใบสัน้ ผลผลิตสงู 5-6 ตนั/ไร่/ปี 1 ไร่ปลกูได้ 28 ต้น 
เปอร์เซ็นต์นํา้มนัมากกว่า 28% อายกุารเก็บเก่ียวยาว นานถึง 30 ปี ผลสีดํา เหมาะกบัสภาพพืน้ท่ี
ภาคใต้ 
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1.4.2.7 Tanzania พนัธุ์นีมี้ถ่ินกําเนิดเดิมจากประเทศแทนซาเนีย และเชือ้พนัธุ์นี ้
ท่ีประเทศไทยได้รับมาจากเมือง Kigoma ลกัษณะเดน่ท่ีปรากฏ คือ กะลาบาง ปัจจบุนับริษัท ASD 
ประเทศคอสตาริก้า ได้ผลติพนัธุ์ลกูผสม Deli x Tanzania จําหน่ายเช่นกนั 

1.4.2.8 DAMI กลุ่มพนัธุ์ นีไ้ด้รับการพฒันาในเร่ืองความหนาของกะลาเมล็ด
ปาล์ม ซึง่เป็นลกัษณะของการถ่ายทอดทางพนัธุกรรม ในปีพ.ศ. 2484 โดย Beirnaert และ 
Vanderweyen การปลกูนีไ้ด้มาจากการผสมข้ามพนัธุ์ของดรูา (Dura) ปาล์ม (D) กบัละอองเกสร
ชนิดท่ีไม่มีกะลา ฟิสิเฟอร่า (Pisifera) เพศเมียท่ีเป็นหมนั (P) เมล็ด D x P มีลกัษณะกะลาหนา
แบบดรูา ปาล์มแตเ่นือ้เย่ือท่ีอยู่ในเมล็ดได้พฒันาไปสูเ่ทอเนร่า (Tenera) ปาล์ม (T) กบัการผสม
ข้ามพนัธุ์ และกะลาท่ีบางของทลายนีใ้ห้ผลผลติท่ีมากท่ีสดุ  

1.4.2.9 Nigeria เป็นปาล์มนํา้มันท่ีได้รับการปรับปรุงอันเกิดจากความ
หลากหลายจากการผสมพนัธุ์แม่ปาล์มของ Compact (เกิดขึน้จากการผสมกบัพนัธุ์พ่อหรือพนัธุ์
แม่มนัเอง E. oleifera x E. guineensis ท่ีเป็นพนัธุ์ผสมและไม่ได้บง่บอกลกัษณะพิเศษ ในสาย
พนัธุ์ E.guineensis ของมนั) กบัท่ีได้มาจากพนัธุ์พ่อ ซึง่เร่ิมขึน้จากสถาบนัการทดลองในประเทศ
กานา ได้รับการพฒันาโดย NIFOR ในประเทศไนจีเรีย ซึง่ปาล์มชนิดนีจ้ะไม่สงูและลําต้นสัน้กว่า 
E. guineensis ดงันัน้มนัสามารถปลกูใน 170 ต้นปาล์มตอ่เฮกเตอร์ (เฮกเตอร์ เป็นหน่วยวดัพืน้ท่ี
เท่ากบั 10,000 ตารางเมตร/2.4 เอเคอร์ ) นอกจากนีล้กัษณะพิเศษเฉพาะของปาล์มชนิดนีคื้อ 
ทะลายจะเร่ิมปรากฏเป็นสีเขียวและกลายเป็นสีดํา 

 
1.5 พันธุกรรมของปาล์มนํา้มัน 

 ปาล์มนํา้มนั (Elaeis guineensis Jacquin) เป็นพืชผสมข้าม ประเภทท่ีมีช่อดอกตวั
ผู้และตวัเมียอยู่บนต้นเดียวกนั แตช่่วงเวลาการออกดอกจะไม่พร้อมกนั มีจํานวนโครโมโซมแบบดิ
พลอยด์ 32 โครโมโซม โฮโมโลกสัโครโมโซมจํานวน 16 แท่ง (2n=32) ความยาวโครโมโซมอยู่
ระหว่าง 1.00-3.89 μm (Madon et al., 1982, pp. 727-728) และมีขนาดจีโนมประมาณ 1.7 x 
109 คู่เบส ซึง่ความยาวของโครโมโซมของปาล์มนํา้มนัสปีชีส์ Elaeis guineensis และ Elaeis 
oleifera มีความยาวท่ีไม่แตกตา่งกนั และปาล์มนํา้มนัสปีชีส์ Elaeis guineensis สามารถแยกได้
เป็น 3 พนัธุ์ ตามลกัษณะของกะลาท่ีแตกตา่งกนั ซึง่เป็นผลจากยีนท่ีควบคมุเพียงยีนเดียว (single 
gene) คือ ยีน sh แสดงในตารางท่ี 2.1 

1.5.1 พนัธุ์ดรูา มีจีโนไทป์โฮโมไซกสัของแอลลีล sh+ (sh+ sh+)(Chua et al., 2006)
เป็นพนัธุ์ท่ีมีชัน้ของ mesocarp ประมาณ 35-50% ของนํา้หนกัผลปาล์มทัง้หมด สว่นของกะลา
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หนา (ประมาณ 2-8 มิลลเิมตร) ปาล์มนํา้มนัชนิดนีพ้บมากในแถบตะวนัออกไกล เช่น พนัธุ์ Deli 
dura ซึง่เป็นพนัธุ์ดรูาท่ีปลกูในเกาะสมุาตราเป็นพนัธุ์ท่ีให้ผลผลติสงูเม่ือเทียบกบักลุม่ดรูาด้วยกนั 
ปัจจบุนัมกัจะใช้พนัธุ์ดรูาเป็นต้นแมสํ่าหรับปรับปรุงพนัธุ์ท่ีใช้ปลกูเป็นการค้า 

1.5.1 พนัธุ์ฟิสิเฟอรา ถกูควบคมุโดยจีโนไทป์โฮโมไซกสัแอลลีล sh- (sh- sh-)(Chua 
et al., 2006) เป็นพนัธุ์ท่ีมีกะลาบางมาก ชัน้ mesocarp หนากว่าพนัธุ์ดรูา  เมล็ดใน (kernel) เล็ก 
ขนาดผลเล็ก ช่อดอกตวัเมียมกัจะเป็นหมนั (Beirnaert และ Vanderweyen,1941, pp. 27) และมี
จํานวนทะลายต่อต้นน้อย ไม่เหมาะจะปลกูเป็นการค้า ปัจจุบนัใช้พนัธุ์ฟิสิเฟอราเป็นต้นพ่อพนัธุ์
สําหรับผลติลกูผสมเน่ืองจากการไมมี่กะลาท่ีช่วยสําหรับป้องกนัต้นออ่นท่ีกําลงัพฒันาในผลปาล์ม 

1.5.2 พนัธุ์เทเนอรา ถกูควบคมุโดยจีโนไทป์เฮเทอโรไซกสั (sh+ sh-)(Chua et al., 
2006) เป็นพนัธุ์ลกูผสมระหว่างดรูาและฟิสิเฟอรา โดยใช้พนัธุ์ดรูาเป็นแม่และฟิสิเฟอราเป็นต้นพ่อ 
พนัธุ์ เทเนอราจะมีกะลาบางประมาณ 0.5-4 มิลลิเมตรหรือประมาณ 10% ของนํา้หนักผล ชัน้ 
mesocarp หนาประมาณ 60-96% ของนํา้หนกัผล มีจํานวนทะลายมากกว่าพนัธุ์ดรูา นํา้มนัใน 
mesocarp มีประมาณ 22-24% เน่ืองจากพนัธุ์ เทเนอราเป็นพนัธุ์ท่ีมีคณุสมบตัิดีหลายประการ จึง
มักนิยมปลูกเป็นการค้า ดังนัน้การคัดเลือกพันธุ์ปาล์มลูกผสมท่ีมีลักษณะกะลาบางจึงเป็น
เป้าหมายหนึง่ของการปรับปรุงพนัธุ์ปาล์ม 
 

ตารางท่ี 2.1 
แสดงความแตกตา่งของผลปาล์มนํา้มนั 

แบบ  ความหนาของกะลา 
(มิลลิเมตร)  

เส้นใยสีนํา้ตาลรอบ
กะลา  

เปลือกนอก/ผล (%) 

ดรูา  2 - 8  ไมมี่  35 - 50  

เทเนอรา 3 (0.5 - 4)  มี  60 - 96 

พิสเิฟอรา  บางมากหรือไมมี่  เส้นใยหุ้มรอบกะลา 
หรือเนือ้ในเมลด็ 

>90 
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ตา่งๆ เพ่ือการปรับปรุงฐานพนัธุกรรมให้ได้พนัธุ์ปาล์มนํา้มนัลกูผสมท่ีมีศกัยภาพเพ่ิมขึน้และได้รับ
การยอมรับจากเกษตรกร 
 
2. การปรับปรุงพันธ์ุและวธีิการคัดเลือกพันธ์ุปาล์มนํา้มัน 
 
 ปาล์มนํา้มนัจดัเป็นพืชยืนต้นท่ีผสมพนัธุ์แบบข้ามต้น เน่ืองจากช่อดอกเกสรตวัผู้และช่อ
ดอกเกสรตวัเมียออกดอกไม่พร้อมกนั ปกติปาล์มนํา้มนัเป็นพืชท่ีใช้เมล็ดในการขยายพนัธุ์ เป็นพืช
ท่ีสามารถให้ผลผลิตทะลายได้ตลอดทัง้ปี มีอายใุนการเก็บเก่ียวผลผลิตได้นานมากกว่า 25 ปี 
ดังนัน้ปาล์มนํา้มันท่ีจะนําให้เกษตรกรไปปลูกนัน้จะต้องเป็นเมล็ดพันธุ์ ท่ีมีคุณภาพเพ่ือเพิ่ม
ประสิทธิภาพของผลผลิต ตลอดจนการลดอายุการเก็บเก่ียวผลของปาล์มนํา้มนั เน่ืองจากปกติ
ปาล์มนํา้มนัต้นหนึ่งๆจะให้ผลผลิตได้เม่ืออายปุระมาณ 3-5 ปี ดงันัน้พนัธุ์ปาล์มนํา้มนัท่ีนิยมปลกู
เป็นการค้าในปัจจุบนัปาล์มนํา้มนัพนัธุ์เทเนอรา ซึ่งมีลกัษณะท่ีดีตามท่ีได้กล่าวมาแล้วในข้างต้น 
แตก่ารปรับปรุงพนัธุ์ปาล์มนํา้มนันัน้มี 2 วิธีหลกัๆ คือ (Sambanthamurthi et al., 2009) 
 

2.1 การปรับปรุงพันธ์ุโดยวธีิการคัดเลือกซํา้สลับแบบประยุกต์ (Modified 
Recurrent Selection; MRS) 
 วิธีการนีนิ้ยมใช้ในประเทศมาเลเซีย เป็นการคดัเลือกต้นพนัธุ์พ่อฟิสิเฟอรา จากการ
ผสมตวัเองของเทเนอรา คูผ่สมแบบ เทเนอรา x เทเนอรา, เทเนอรา x ฟิสิเฟอรา, ฟิสิเฟอรา x ฟิสิ
เฟอรา หรือการผสมตวัเองของฟิสิเฟอรา และคดัเลือกพนัธุ์แม่ดูรา จากการผสมตวัเองของดูรา 
หรือคูผ่สมแบบ ดรูา x ดรูา ทําการผสมพนัธุ์เพ่ือผลิตลกูผสม จากนัน้คดัเลือกพ่อพนัธุ์แม่พนัธุ์จาก
ผลการทดสอบลกูผสม (progeny test) และคดัเลือกพ่อพนัธุ์และแม่พนัธุ์ตามเกณฑ์มาตรฐาน
สําหรับการผลิตเมล็ดพนัธุ์ (seed production) ในช่วงเวลาเดียวกนัทําการคดัเลือกสายพนัธุ์พ่อ
และสายพนัธุ์แม่เพ่ือทําการปรับปรุงพนัธุ์ในรอบถดัไป โดยพิจารณาผลจากการปรับปรุงพนัธุ์รอบ
แรกท่ีมีความสามารถในการรวมตวัทัว่ไปของยีน (general combining ability) และความสามารถ
ในการรวมตวัเฉพาะของยีน (specific combining ability) ผสมพอ่พนัธุ์และแมพ่นัธุ์ท่ีมีอยูเ่ดมิหรือ
นําเข้ามาใหม่ (new introduction) เพ่ือขยายฐานพนัธุกรรมของปาล์มนํา้มนัให้กว้างขึน้ (Hardon, 
1970, p. 449) ดงัภาพท่ี 2.2 
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2.2 การปรับปรุงพันธ์ุโดยวธีิการคัดเลือกแบบวงจรสลับในหมู่ประชากรพ่อและ
แม่พันธ์ุ (Reciprocal Recurrent Selection; RRS) 
 การคดัเลือกสายพนัธุ์พ่อจากประชากรฟิสิเฟอรา (Pisifera population) ท่ีมีลกัษณะ
จํานวนทะลายมากแต่นํา้หนักต่อทะลายต่ํา และคดัเลือกสายพันธุ์แม่จากประชากรดูรา (Dura 
population) ท่ีมีลกัษณะจํานวนทะลายน้อยแต่นํา้หนกัต่อทะลายสงู ทําการผสมพนัธุ์เพ่ือผลิต
เมล็ดพนัธุ์คู่ผสม จากนัน้นํามาทดสอบลกูผสม (progeny test) เป็นคู่ผสมแบบ ดรูา x เทเนอรา 
คดัเลือกแม่พนัธุ์ดรูาท่ีได้จากการผสมตวัเอง (Dura self) และคดัเลือกพ่อพนัธุ์ฟิสิเฟอราท่ีได้จาก
การผสมตวัเอง (Pisifera self) เพ่ือเพิ่มประชากรสําหรับเตรียมให้เป็นพ่อพนัธุ์และแม่พนัธุ์ รุ่นตอ่ไป 
โดยดําเนินการในช่วงเดียวกันกับการทดสอบลูกผสม และการผลิตเมล็ดพนัธุ์จากการผสมข้าม
พนัธุ์ระหว่างแม่พันธุ์ดูราและพ่อพันธุ์ ฟิสิเฟอราท่ีคดัเลือกไว้ มีรายงานว่าสามารถเพิ่มปริมาณ
นํา้มนัได้ 18% ในแตล่ะรอบของวิธีการ RRS แตอ่ย่างไรก็ตามวิธีการของ RRS ต้องใช้พืน้ท่ีในการ
ทดลองมาก เพ่ือทําการทดสอบคูผ่สมแบบ ดรูา x เทเนอราและการผสมตวัเอง ดงัภาพท่ี 2.3 
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3. เคร่ืองหมายทางพันธุกรรม (Genetic markers) 
 
 เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม หมายถึง ลกัษณะหรือตวับ่งชีท่ี้มีความเฉพาะเจาะจง 

สามารถนํามาใช้แยกความแตกตา่งทางพนัธุกรรม ซึง่ลกัษณะหรือตวับง่ชีนี้ส้ามารถถ่ายทอดไปยงั
รุ่นลกูได้ เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมท่ีมีการใช้กนัมานานแล้วในงานปรับปรุงพนัธุ์พืช ได้แก่ การใช้
ลกัษณะรูปพรรณสณัฐานพืชท่ีแตกตา่งกนั เช่น ความสงู ลกัษณะทรงพุม่ สีของลําต้น ขนาด รูปร่าง
และสีของเมลด็ อายวุนัออกดอก และวนัเก็บเก่ียว เป็นเคร่ืองหมายบง่ชีล้กัษณะทางพนัธุกรรม โดย
เรียกเคร่ืองหมายบง่ชีนี้ว้า่เคร่ืองหมายทางสณัฐานวิทยา (morphological markers) อย่างไรก็ตาม 

พบว่าลักษณะดงักล่าวมักผันแปรไปตามสภาพแวดล้อมท่ีเปล่ียนแปลงไป ทําให้เกิดความ
ผิดพลาดในการแยกความแตกต่างของสายพนัธุ์ได้ นอกจากนัน้แล้วการเปรียบเทียบลกัษณะ
ภายนอกยงัไมส่ามารถแยกความแตกตา่งของสายพนัธุ์พืชบางชนิดท่ีมีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรม
ได้ ดงันัน้จงึมีการพฒันาเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมชนิดอ่ืนท่ีมีความแม่นยําสงูกว่า เพ่ือช่วยให้การ
จําแนกความแตกต่างของสายพันธุ์ มีความถูกต้อง โดยใช้สารชีวโมเลกุลภายในสิ่งมีชีวิตเป็น
เคร่ืองบง่ชี ้ เรียกเคร่ืองหมายบง่ชีนี้ว้่าเคร่ืองหมายโมเลกลุ (molecular markers) ซึง่สามารถแบง่
ได้เป็น 2 กลุ่ม คือ เคร่ืองหมายโปรตีน (protein markers) และเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA 
markers) 

3.1 เคร่ืองหมายโปรตนี  
 เคร่ืองหมายโปรตีน คือ การใช้ความแตกต่างของโมเลกุลโปรตีนท่ีเป็นองค์ประกอบ
ของเซลล์ในการตรวจสอบและบ่งชีค้วามแตกต่างของสายพันธุ์  (varietal identification) 
ตวัอย่างเช่น การตรวจสอบรูปแบบขององค์ประกอบโปรตีนของเอนไซม์บางชนิดและโปรตีนท่ี
สะสมในเมล็ดพืช เคร่ืองหมายโปรตีนถกูนํามาใช้อย่างแพร่หลายในการตรวจสอบความบริสทุธ์ิ
ของสายพนัธุ์พืชในธุรกิจเมล็ดพนัธุ์ เน่ืองจากคา่ใช้จ่ายไม่สงูมากนกั อย่างไรก็ตาม เคร่ืองหมาย
โปรตีนยงัมีข้อจํากดัท่ีสําคญั คือ จํานวนยีนท่ีใช้ตรวจสอบยงัมีไม่มากนกั และยีนท่ีนํามาศกึษา
ต้องมีการแสดงออก (gene expression) ด้วย การตรวจสอบจึงจําเป็นต้องเลือกเนือ้เย่ือพืชและ
ระยะการเจริญเติบโตท่ีเหมาะสม โดยคํานึงถึงการแสดงออกของยีนท่ีต้องการตรวจสอบ 
นอกจากนัน้ ผลการตรวจสอบยงัขึน้อยู่กบัสภาพแวดล้อมอีกด้วย ทําให้โอกาสการตรวจพบความ
แตกตา่งในระดบัโปรตีนมีคา่ต่ํากว่าท่ีเป็นจริง จากข้อจํากดัดงักลา่ว ทําให้เคร่ืองหมายโปรตีนไม่
เหมาะในการใช้ปรับปรุงพนัธุ์ ดงันัน้จึงมีการค้นหาพฒันาเทคนิคใหม่ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่า 
ซึง่เคร่ืองหมายชนิดนัน้คือ เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 

3.2 เคร่ืองหมายดเีอน็เอ 
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 เคร่ืองหมายดีเอ็นเอเป็นดีเอ็นเอในจีโนมซึง่อาจเป็นตําแหน่งของยีนหรือไม่ใช่ยีนก็ได้ 
ดีเอ็นเอนีส้ามารถนําไปใช้ในกระบวนการไฮบริไดเซซัน่ (hybridization) กบัโพลบ (probe) หรือใช้
ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาลกูโซ่หรือปฏิกิริยาพีซีอาร์ (PCR; polymerase chain 
reaction) เพ่ือใช้บ่งชีล้กัษณะทางพันธุกรรม เคร่ืองหมายดีเอ็นเอมีแบบแผนของการถ่ายทอด
พนัธุกรรมตามกฎของเมนเดล ในปัจจุบนัมีการคิดค้นสร้างเคร่ืองหมายดีเอ็นเอขึน้มามากมาย
หลายชนิด มีการใช้อกัษรย่อช่ือของเทคนิคอย่างหลากหลาย ในบางกรณีมีอกัษรย่อของเทคนิค
ตา่งกนัแตเ่ป็นเทคนิคเดียวกนัอาจทําให้เกิดความสบัสน ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงใช้การจดักลุ่มชนิด
ของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ โดยอาศยัพืน้ฐานทางพนัธุศาสตร์ของความแตกตา่งระหวา่งการถ่ายทอด
พนัธุกรรมแบบข่มร่วม (codominant) และแบบข่มสมบรูณ์ (complete dominant) ทําให้สามารถ
จดักลุ่มชนิดของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอได้ 2 กลุ่ม ท่ีแสดงจีโนไทป์ของการถ่ายทอดพนัธุกรรมท่ี
แตกต่างกัน โดยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีมีการถ่ายทอดพันธุกรรมแบบข่มร่วม (codominant 
marker) เป็นการวิเคราะห์ความแตกตา่งของจีโนไทป์ในตําแหน่งท่ีจําเพาะของจีโนม จํานวนแถบดี
เอ็นเอจะมีจํานวนไมม่าก สว่นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีมีการถ่ายทอดพนัธุกรรมแบบข่มสมบรูณ์ เป็น
การวิเคราะห์ความแตกต่างของจีโนไทป์ในตําแหน่งไม่จําเพาะแต่จะกระจายทั่วจีโนม ดังนัน้
จํานวนแถบเคร่ืองหมายดีเอ็นเอจึงมีจํานวนไม่มาก (multiple dominant marker) ขึน้กับ
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอแตล่ะชนิด (สริุนทร์, 2552) ถ้าพิจารณาระดบัโมเลกลุความแตกตา่งของจีโน
ไทป์หรือการเกิดโพลิมอร์ฟิซมึ สามารถแบง่เคร่ืองหมายดีเอ็นเอได้ 2 แบบ คือ แบบแรกเป็นความ
แตกต่างของลําดบัเบส (sequence polymorphism) ในกรณีนีเ้ป็นความแตกต่างท่ีเกิดจากการ
แทรก (Insertion) การขาดหายของเบส (deletion) และการแทนท่ีของเบส (substitution) แบบท่ี 2 
มีความแตกต่างของจํานวนลําดบัเบสซํา้ (repeated sequence) (กิตติพฒัน์, 2548) ดงันัน้เม่ือ
อาศยัเกณฑ์การจดักลุ่มทัง้ 2 แบบรวมกนัจะสามารถจดักลุ่มเคร่ืองหมายดีเอ็นเอได้ 4 กลุ่มดงั
ตารางท่ี 2.2  
 ในปัจจบุนัเคร่ืองหมายโมเลกลุท่ีนิยมใช้กนั คือ ไมโครแซทเทลไลท์ (microsatellite) 
หรือ Simple Sequence Repeat (SSR) เน่ืองจากเป็นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอทีมีการถ่ายทอด
พนัธกุรรมแบบขม่ร่วมกนัซึง่นบัวา่เป็นข้อดี เพราะการถ่ายทอดพนัธกุรรมแบบขม่ร่วมนัน้ เป็นการ
วิเคราะห์ความแตกตา่งของจีโนไทป์แบบจําเพาะและสามารถเห็นความแตกตา่งของจีโนไทป์
และฟีโนไทป์ได้ชดัเจนกวา่การถ่ายทอดพนัธุกรรมแบบสมบรูณ์  
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 การพฒันาการศกึษาทางด้านพนัธุศาสตร์ระดบัโมเลกลุ (molecular genetics) ซึง่
เป็นการศึกษาลึกลงไปถึงความแตกต่างระดับโมเลกุลของยีนท่ีทําหน้าท่ีเป็นส่วนควบคุมการ
แสดงออกของลกัษณะตา่งๆในสิง่มีชีวิต มีประโยชน์อย่างมากท่ีจะนํามาใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์พืช 
การใช้เคร่ืองหมายระดบัโมเลกลุ เป็นการใช้ดีเอ็นเอ เพ่ือเป็นเคร่ืองหมายในการตรวจสอบในระดบั
ของยีนหรือดีเอ็นเอถกูนํามาใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์พืชในหลายๆด้าน เช่น นํามาใช้ในการแยกสาย
พนัธุ์พืช เป็นการนําเคร่ืองหมายโมเลกลุมาใช้เป็นตวักําหนดสายพนัธุ์หรือแยกสายพนัธุ์ท่ีสามารถ
นํามาใช้ในการตรวจสอบความบริสุทธ์ิของสายพนัธุ์ได้อย่างรวดเร็วมีประสิทธิภาพและมีความ
ถูกต้องแม่นยํา  นอกจากนีย้ังสามารถนํามาใช้ในการรวบรวมสายพันธุ์  และใช้ศึกษาถึง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งสายพนัธุ์ และยงันําไปใช้ในการทําแผนท่ีทางพนัธุกรรม (genetic mapping) 
และการหาตําแหน่งของยีน (gene tagging) ซึ่งเป็นการใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลในการกําหนด
ตําแหน่งบนจีโนม เพ่ือเป็นการวางแผนผงัในจีโนมและนําข้อมลูท่ีได้มาใช้ในการหาตําแหน่งของ
ยีนท่ีควบคมุลกัษณะตา่งท่ีต้องการวา่อยูบ่นตําแหน่งใดบนโครโมโซม อีกทัง้ยงัสามารถนํามาใช้ใน
การแยกยีนและเพิ่มจํานวน (clone) ให้ได้ปริมาณตามท่ีต้องการ เพ่ือประโยชน์ในการนําเข้าสู่พืช
เป้าหมาย ซึ่งเป็นวิธีการในการปรับปรุงพนัธุ์พืชอีกวิธีหนึ่ง ทัง้ยงัมีประโยชน์ทางด้านการศึกษา
ลกัษณะปริมาณ (QTL : quantitative trait loci ) ซึง่เป็นลกัษณะท่ีมีความสําคญัทางพืชไร่หลายๆ
ประการ เช่น ผลผลิต องค์ประกอบของผลผลิต (จํานวนเมล็ด นํา้หนกัเม็ด) ความสงูของต้น และ
วนัออกดอก ซึง่ลกัษณะเหล่านีถ้กูควบคมุด้วยยีนหลายตวัซึ่งทํางานร่วมกนั การแสดงออกหลาย
ลกัษณะเช่นนีส้ามารถจําแนกยีนแตล่ะตวัท่ีควบคมุอยูอ่อกมาได้โดยการใช้เคร่ืองหมายโมเลกลุมา
ช่วยในการทําแผนท่ี โดยจะใช้หลกัการกระจายตวัของเคร่ืองหมายโมเลกลุท่ีอยู่บนส่วนต่างๆของ
โครโมโซมในประชากรพืชกบัลกัษณะฟีโนไทป์ของพืชในส่วนท่ีเราสนใจ ทําให้สามารถหาลิงเกจ 
(linkage) ระหว่างเคร่ืองหมายโมเลกลุกบัลกัษณะทาง QTL ได้ ซึง่การหา linkage group จะใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์วิเคราะห์การจดักลุ่มของเคร่ืองหมายโมเลกลุต่างๆของยีนในตําแหน่งท่ีอยู่
ใกล้ๆกนั จะอยู่ในกลุ่มเดียวกนั ผลจากการทํา QTL นีทํ้าให้ได้เคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีอยู่ใกล้กบั
ตําแหน่งของยีนท่ีเราสนใจ (co-segregate) เคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีเกาะติดอย่างใกล้ชิดกับ
ลกัษณะท่ีสนใจ ซึง่จะถกูนํามาใช้ในการทํา map-based cloning ในยีนท่ีสนใจกระทัง่สามารถนํา
สว่นของยีนนัน้ท่ีต้องการออกมาได้ (สริุนทร์, 2552) 
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3.3 เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ หรือ SSR 
 เคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ หรือ SSR คือเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีมีจํานวนเบสหนึ่ง
หน่วยซํา้ไม่มากพนัตําแหน่งในจีโนม (Toth et al., 2000) ในพืชชัน้สงูทัว่ไปมีการประมาณการว่า
ไมโครแซทเทลไลท์มกัประกอบด้วย 1-6 เบส เช่น (A)n, (AC)n , (ACT)n , (ATGC)n อย่างนีเ้ป็นต้น 
เม่ือ n เป็นจํานวนซํา้ตัง้แตไ่มก่ี่ซํา้จนไปถึงหลายซํา้ (ไมเ่กินร้อยซํา้) และกระจายทัว่จีโนม สิ่งมีชีวิต
ยคูาริโอต อาจพบได้หลายหน่วยซํา้ท่ีมีสองเบส (di-repeat) มีการปรากฏทกุๆ 30 ถึง 100 กิโลเบส
ของจีโนม ความหนาแน่นของ ไมโครแซทเทลไลท์นีมี้เท่าๆ กบัไมโครแซทเทลไลท์ของหน่วยซํา้ท่ีมี
สามหรือส่ีเบส (tri หรือ tetra-repeat), (Morgante และ Olivieri, 1993) การเรียงตวัของลําดบัเบส
ซํา้นีอ้าจเกิดจากการแทรก หรือการแทนท่ีของลําดบัเบสท่ีไม่ใช่ลําดบัเบสซํา้ แล้วทําให้เกิดลําดบั
เบสซํา้เรียงตวัติดกนั (Zhu et al., 2000) ในเบือ้งต้นจํานวนซํา้จะมีไม่มากนกัตอ่มาจํานวนซํา้เพิ่ม
จะเพิ่มจํานวนขึน้ ซึง่เกิดจากการทํางานผิดพลาดของเอนไซม์ ดีเอ็นเอโพลีเมอเรสโดยเกิดการล่ืน
ไถล (polymerase slippage) ในบริเวณลําดบัเบสซํา้ระหว่างกระบวนการจําลองดีเอ็นเอ (DNA 
replication) ปรากฏการณ์นีส้ง่ผลให้เกิดความแตกตา่งของจํานวนซํา้ท่ีตําแหน่งเดียวกนัของจีโนม
และเกิดโพลีมอร์ฟิซมึระหว่างจีโนไทป์ โพลีมอร์ฟิซมึท่ีเกิดจากความแตกต่างของจํานวนซํา้นีอ้าจ 
เรียกว่า VNTR (variable number of tandem repeat) ดงันัน้ นอกจากคณุสมบตัิข้อดีของไมโค
รแซทเทลไลท์ท่ีมีการกระจายตัวทั่วจีโนมแล้ว อัตราการเกิดโพลิมอร์ฟิซึมระหว่างจีโนไทป์ก็
ค่อนข้างสูง เน่ืองจากไมโครแซทเทลไลท์ปรากฏเป็นจํานวนมากมีหลายตําแหน่งบนจีโนม การ
วิเคราะห์จีโนมด้วยเทคนิคไฮบริไดเซซนัโดยใช้โพลบไมโครแซทเทลไลท์จะทําให้การอ่านจีโนไทป์
ทําได้อย่างไม่มีประสิทธิภาพ เน่ืองจากการปรากฏของแถบดีเอ็นเอเป็นจํานวนมาก เทคนิคการ
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาพีซีอาร์ของเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท์ท่ีจําเพาะตําแหน่ง 
(locus-specific marker) เป็นวิธีการวิเคราะห์จีโนไทป์ท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่า เน่ืองจาก 
สามารถแสดงจีโนไทป์แบบข่มร่วมและให้โพลิมอร์ฟิซมึสงูระหว่างจีโนไทป์ แม้ว่าลําดบัเบสของไม
โครแซทเทลไลท์เป็นลําดบัเบสซํา้ท่ีไม่ใช่ลําดบัเบสจําเพาะ แต่ลําดบัเบสส่วนท่ีไม่ใช่ลําดบัเบสซํา้
ทัง้สองข้างของไมโครแซทเทลไลท์เป็นลําดบัเบสจําเพาะตําแหน่งของจีโนม ดงันัน้ไพรเมอร์ท่ีถูก
ออกแบบให้มีลําดบัเบสท่ีเกาะกบัลําดบัจําเพาะทัง้สองข้างของไมโครแซทเทลไลท์จะสามารถเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอท่ีมีส่วนของไมโครแซทเทลไลท์ได้ โพลิมอร์ฟิซึมของความแตกต่างของขนาด
ผลผลิตดีเอ็นเอเป็นผลจากจํานวนซํา้ท่ีแตกต่างกัน ถ้าความยาวของผลผลิตดีเอ็นเอมีความ
แตกต่างมากพอ สามารถวิเคราะห์ได้ด้วยอิเล็กโตรโฟริซิสท่ีใช้เจลอะกาโรสเป็นตวักลางการแยก
ขนาด แต่ส่วนใหญ่จะใช้เจลโพลีอะครีลาไมด์เพราะมีความละเอียดในการแยกขนาดดีเอ็นเอท่ีมี
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ขนาดแตกตา่งกนัเลก็น้อยได้อยา่งมีประสทิธิภาพ หรือใช้ตวักลางท่ีนําจากสว่นผสมของ เมตาฟอร์ 
2%  กบั อะกาโรส 1%  ก็ให้ประสทิธิภาพการแยกขนาดได้ดี (Becker และ Heun, 1995) 
 

3.3.1 การพฒันาเคร่ืองหมายไมโครแซลเทลไลท์ 

 การพฒันาเคร่ืองหมายไมโครแซลเทลไลท์นัน้ประกอบไปด้วยการค้นหาและออกแบบไพร
เมอร์ท่ีมีความจําเพาะกบั unique sequence ในแตล่ะตําแหน่งของไมโครแซทเทลไลท์ ดงันัน้ไพร
เมอร์แบบไมโครแซทเทลไลท์หนึ่งคู่ จะหมายถึงไมโครแซทเทลไลท์เพียงตําแหน่งเดียวเท่านัน้ 
ฉะนัน้จะพบว่าขัน้ตอนการพฒันาค่อนข้างยุ่งยากใช้ทัง้เวลาและค่าใช้จ่ายสงู (Powell et al., 
1996) ในการพฒันาเคร่ืองหมายไมโครแซลเทลไลท์โดยวิธีทัว่ไป (Brown et al., 1996; Paterson, 
1996) เร่ิมด้วยการสร้างคลงัดีเอ็นเอของจีโนม (insert genomic libraries) โดยการโคลนชิน้ดีเอ็น
เอชิน้เล็กๆ  ด้วยเอนไซม์ตัดจําเพาะ  จากนัน้คัดเลือกโคลนท่ีมีไมโครแซลเทลไลท์มาก 
(microsatellite enriched library) โดยการใช้โพลบท่ีมีลําดบัเบสไมโครแซลเทลไลท์ใน
กระบวนการไฮบริไดเซซนั วิธีการนีเ้รียกว่า colonyhybridization จากนัน้นําโคลนดีเอ็นเอท่ีได้รับ
การคดัเลือกไปหาลําดบัเบส เรียกขัน้ตอนนีว้่า DNA sequencing of positive clones จากนัน้ทํา
การออกแบบและสงัเคราะห์ไพรเมอร์ เพ่ือเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายท่ีมีไมโครแซลเทลไลท์ ไพร
เมอร์จะถกูนําไปทดสอบเพ่ือปรับสภาวะของการทําพีซีอาร์ จากนัน้จึงนําไปวิเคราะห์หาโพลิมอร์ฟิ
ซมึ ในการวิเคราะห์โพลมิอร์ฟิซมึโดยทัว่ไปไพรเมอร์จะออกแบบให้มีความยาว 17-22 นิวคลีโอไทด์ 
มีอตัราสว่นของ GC ประมาณ 50% โดยมีคา่ Tm (melting temperature; อณุหภมูิท่ีทําให้ดีเอ็นเอ
เสียสภาพธรรมชาต ิ50%) ประมาณ 60 oC  (McCouch et al., 1997) ขนาดของดีเอ็นเอเป้าหมาย
ท่ีถกูเพิ่มปริมาณจะถกูออกแบบให้มีขนาดประมาณ 100-250 คูเ่บส ดงัภาพท่ี 2.4 
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3.4 เคร่ืองหมาย EST (Expressed sequence tag) 

 Express Sequence Tag (EST) เป็นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีใช้ข้อมลูจากลําดบัเบสของยีน
ท่ีมีการแสดงออก ในปัจจบุนัฐานข้อมลูสาธารณะท่ีเป็นส่วนของลําดบัเบสท่ีมีการแสดงออกนีมี้
การใช้กันอย่างแพร่หลายในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด โดยได้มีการนําข้อมูลลําดบัเบสในส่วนท่ีมีการ
แสดงออกนี ้มาออกแบบไพรเมอร์ในตําแหน่งเฉพาะของยีนนัน้ๆ จากนัน้ใช้หลกัการของปฏิกิริยา
พีซีอาร์ เพ่ือเพิ่มปริมาณชิน้ส่วนของดีเอ็นเอ ผลผลิตของการทําปฏิกิริยาพีซีอาร์ นัน้จะนําไป
ตรวจสอบและแยกขนาดโดยใช้ อะกาโรสเจลอิเล็กโตสโฟสิซิสและโพลิอะครีละไมด์เจลอิเล็กโตส
โฟสิซิส เปรียบเทียบกับขนาดของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอมาตรฐาน ซึ่งเป็นคุณสมบตัิท่ีสําคญัของ
เคร่ืองหมายชนิดนี ้ความจําเพาะเจาะจงของตําแหน่งเคร่ืองหมายดีเอ็นเอต่อยีนท่ีต้องการเพิ่ม
ปริมาณ แตก็่มีข้อจํากดัท่ีสําคญัคือจะต้องมีข้อมลูลําดบัเบสท่ีใช้ในการออกแบบไพรเมอร์ 

  3.4.1 การพฒันาเคร่ืองหมาย SSR จากเหมืองข้อมลู EST 
  สําหรับสิง่มีชีวิตบางสปีซีส์ท่ีมีข้อมลูลําดบัเบสเป็นจํานวนมากในฐานข้อมลู 
ชีวสารสนเทศ โดยเฉพาะลําดบัเบสของยีนท่ีเกิดการแสดงออกหรือ EST หรือลําดบัเบสดีเอ็นเอ
จากจีโนม การพฒันาเคร่ืองหมายไมโครแซลเทลไลท์สามารถทําได้โดยการวิเคราะห์ข้อมลูลําดบั
เบสของดีเอ็นเอเหล่านัน้จากฐานข้อมลูชีวสารสนเทศ การพฒันาเคร่ืองหมายไมโครแซลเทลไลท์
จากฐานข้อมูลนีส้ามารถสร้างเคร่ืองหมายไมโครแซลเทลไลท์ชนิด (AT)n และ (GC)nได้ ซึ่ง
เคร่ืองหมาย ไมโครแซลเทลไลท์สองชนิดนีไ้ม่สามารถพฒันาได้ด้วยกระบวนการไฮบริไดเซซัน่ของ
โพลบไมโครแซลเทลไลท์ เน่ืองจากลําดบัเบสซํา้ AT หรือ GC มีลําดบัเบสแบบพาลินโดรม สายดี
เอ็นเอจะจบักนัเองทัง้ภายในสายเดียวกนัและคนละสาย ดงันัน้ก่อนท่ีจะนําข้อมลู EST มาใช้
จําเป็นต้องมีการพฒันาคณุภาพข้อมลู โดยการผ่านกระบวนการ pre-processing เพ่ือกําจดัสว่น
ท่ีไมต้่องการออก เช่น ribosomal RNA, poly A tails, กําจดัลําดบัเบสท่ีมีคณุภาพต่ํา (low-quality 
sequences), กําจดัลําดบัเบสของเวกเตอร์ (vector) และอะแดปเตอร์ (adaptor) ซึง่ไม่ใช่สว่นของ
ลําดบัเบสของ EST ออก หลงัจากนัน้เข้าสูก่ระบวนการ clustering เพ่ือจดักลุม่ของ EST ท่ีมีลําดบั
เบสเหล่ือมซ้อนกนัแล้วจึงเช่ือมต่อ EST เข้าด้วยกนัในขัน้ตอน assembly ดงัภาพท่ี 2.5  ซึง่ข้อ
ได้เปรียบการพฒันาเคร่ืองหมายไมโครแซลเทลไลท์จาก EST อีกประการหนึ่ง คือ ตําแหน่งยีนท่ี
ทราบหน้าท่ีแล้วสามารถวางตําแหน่งลงในแผนท่ีพนัธุกรรมได้ (กิตตพิฒัน์, 2548) 
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ออกแบบไพรเมอร์ทัง้หมด 208 คูไ่พรเมอร์ พบว่าสามารถทําปฏิกิริยาพีซีอาร์สําเร็จและมีโพลิมอร์
ฟิซมึ 185 คูไ่พรเมอร์ จากเคร่ืองหมาย EST-SSR จํานวน 50 เคร่ืองหมาย พบว่ามีจํานวนแอลลีล
เฉล่ีย 12.6 และมีคา่ Polymorphism Information Content (PIC) เฉล่ียเท่ากบั 0.723 ซึง่สามารถ
นําเคร่ืองหมาย EST-SSR 36 เคร่ืองหมายไปเพิ่มเตมิในแผนท่ีเคร่ืองหมาย AFLP ของกุ้งได้  
  งานวิจัยเก่ียวกับหอยนางรมก็มีการใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ EST-SSR เช่น 
งานวิจยัของ Wang and Guo, (2007) ได้ใช้ฐานของมลู ESTs ของหอยนางรมจากฐานข้อมลู
สาธารณะ GenBank ทัง้หมด 9,101 ESTs ในการหา SSR มีการกําหนดจํานวนซํา้ตัง้แต ่8 ซํา้ของ
ชนิดเบสซํา้(motif) แบบสองเบสซํา้ (di repeat) ส่วนชนิดเบสซํา้แบบสามเบสซํา้ (tri repeat) 
จนถึงหกเบสซํา้ (hexa repeat) กําหนดจํานวนซํา้ไว้ท่ี 5 ซํา้ พบว่ามี 127 ESTs ท่ีพบ SSR 
หลงัจากนัน้จงึนําไปทําการออกแบบไพรเมอร์ได้ 88 คูไ่พรเมอร์ พบว่า 71 คูไ่พร์เมอร์ ท่ีสามารถทํา
ปฏิกิริยาพีซีอาร์สําเร็จ แต่ในจํานวนนีมี้ 19 คู่ไพรเมอร์ท่ีให้ขนาดผลผลิตพีซีอาร์ใหญ่เกินค่า
คาดหวงัไว้เน่ืองมาจากการแทรกของสว่นอินตรอนภายในลําดบัเบส สําหรับการวิเคราะห์โพลิมอร์
ฟิซมึในหอยนางรม 5 พนัธุ์ จากประชากรหอยนางรม 3 ประชากร โดยใช้คูไ่พรเมอร์ท่ีให้ขนาดของ
ผลผลติ PCR ไมเ่กิน 800 คูเ่บส พบวา่เกิดโพลมิอร์ฟิซมึ 53 คู ่จาก 66 คูไ่พรเมอร์ท่ีทดสอบ เม่ือนํา
คู่ไพรเมอร์ทัง้ 53 คู่นีไ้ปวิเคราะห์จีโนไทป์ในหอยนางรม 30 ตวัอย่างจาก 3 ประชากรด้วยเคร่ือง
วิเคราะห์ดีเอ็นเออตัโนมตัิ (automated DNAsequencer) พบคา่เฉลี่ยแอลลีลเท่ากบั 9.3 ตอ่คูไ่พร
เมอร์ ช่วงของแอลลีลท่ีพบ 2-24 แอลลีล เม่ือศกึษาการกระจายตวัของเคร่ืองหมาย EST-SSRs ใน
ตวัอย่างลกู F1 100 ตวัอย่าง พบว่า 43 เคร่ืองหมายกระจายตวัตามอตัราสว่นของเมนเดลโดยท่ี 9 
เคร่ืองหมายเกิดการกระจายตวัเบ่ียงเบนจากอตัราส่วนของเมนเดล งานวิจยันีย้งัแสดงให้เห็นว่า
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ EST-SSRs สามารถใช้วิเคราะห์หอยนางรมข้ามสปีชีส์ได้ดีกว่าการใช้
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ gSSR (genomic simple sequence repeat)   
  งานวิจยัแรกๆ ท่ีเก่ียวกบั EST-SSR ในพืชใบเลีย้งคู ่เป็นงานวิจยัองุ่นของ Scott 
et al. (2000) ศกึษาเก่ียวกบัการวิเคราะห์ SSR บนฐานข้อมลูสาธารณะ EST จํานวน 5,000 
ESTs กําหนดชนิดของลําดบัเบสซํา้ di-repeat ตัง้แต ่7 ซํา้ขึน้ไป และ tri-repeat ตัง้แต ่5 ซํา้ขึน้ไป 
ได้ทําการออกแบบไพรเมอร์ทัง้หมด 16 คูไ่พรเมอร์ พบว่า สามารถทําปฏิกิริยาพีซีอาร์ได้สําเร็จ 10 
คูไ่พรเมอร์ และพบโพลมิอร์ฟิซมึในพนัธุ์องุ่นทัง้หมด 7 พนัธุ์ ท่ีมาจากตา่งสปีชีส์และตา่งจีนสักนั  

  นอกจากงานวิจยั EST-SSR ในพืชใบเลีย้งคู่ชนิดอ่ืนๆ เช่น Qureshi et al., 
(2004) ได้ทําการศกึษาเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ SSR จากการทําเหมืองข้อมลูบนฐานข้อมลู EST 
สาธารณะของฝ้าย ซึง่ลําดบัเบส ESTs สามารถใช้ในการประเมินความหลากหลายของจีโนมซึง่
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เป็นประโยชน์ในการเปรียบเทียบแผนท่ีทางพันธุกรรม หายีนเป้าหมายท่ีมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจและเพิ่มเตมิยีนท่ีสําคญัลงในแผนท่ีทางพนัธกุรรมของฝ้ายให้สมบรูณ์มากขึน้ จากเหมือง
ข้อมลู EST บนฐานข้อมลูสาธารณะของฝ้ายจํานวน 9,948 ESTs พบว่ามี 136 EST-SSRs และ
นําไปออกแบบไพรเมอร์ได้ทัง้หมด 84 คู่ไพรเมอร์ จากนัน้นําไพร์เมอร์ไปวิเคราะห์ความ
หลากหลายของสายพนัธุ์ฝ้าย G. hirsutum 3 กลุม่และ G. barbadense 1 กลุม่ จากนัน้ทําการ
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ พบว่ามีคา่เฉลี่ยของแถบดีเอ็นเอตอ่ 1 คูไ่พรเมอร์เท่ากบั 3 อตัราการเกิดโพลิ
มอร์ฟิซมึภายในสายพนัธุ์ G. hirsutum เท่ากบั 26% และอตัราการเกิดโพลิมอร์ฟิซมึระหว่างสาย
พนัธุ์ G. hirsutum และ G. barbadense เท่ากบั 52% ลําดบัเบส EST-SSR จะถกูนําไป
เปรียบเทียบความคล้ายคลงึด้วยวิธีการ BLAST กําหนดคา่ E-value ท่ี 1e-10 พบว่า 74% จาก
เนือ้เย่ือเส้นใยของ G. hirsutum และ 26% มาจากเนือ้เย่ือในสว่นตา่งๆเช่น ผลและเมล็ดของฝ้าย 
ในการเปรียบเทียบลําดบัเบส EST-SSRs พบว่า 55% ของลําดบัเบส EST-SSRs ท่ีนํามา
เปรียบเทียบมีความคล้ายคลงึกบั G. arboretum และ 19% มีความคล้ายคลงึกบั Arabidopsis 
thaliana  
  นอกจากนี ้ยงัมีการศกึษาเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ EST-SSR ในพืชใบเลีย้งเด่ียว เช่น 
งานวิจยัเร่ืองการศกึษาเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ SSR จากเหมืองข้อมลู EST ของข้าวบาเลย์่ ข้าวโพด 
ข้าว ข้าวฟ่าง และข้าวสาลีของ Kantety et al. (2002) ได้มีการค้นหา SSR บนฐานข้อมลู
สาธารณะของ EST ทัง้หมดพบว่ามี 260,000 ESTs ของธัญพืชท่ีแตกต่างกนั 5 ชนิด พบว่า 
คา่ความถ่ีของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ EST-SSR ท่ีพบมีช่วง1.5% ในข้าวโพด และ 4.7% ในข้าว แล้ว
ทําการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของ EST-SSR ด้วยวิธีการ BLAST ในพืชแตล่ะสปีชีส์ซึง่ EST-SSR 
ท่ีซํา้ซ้อนจะถูกกําจดัและทําให้เป็นลําดบัเบสท่ียาวขึน้และไม่ซํา้ซ้อน แล้วนําไปวิเคราะห์รวมกัน
เพ่ือทําการจัดกลุ่มและระบุลําดบัเบสท่ีคล้ายกันในพืชต่างชนิดกัน ส่งผลให้ลดส่วนท่ีลําดบัเบส
ซํา้ซ้อนได้มากถึง 85% จากการเปรียบเทียบ EST-SSR ท่ีมีความสมัพนัธ์กนัทัง้หมด 24,606 EST-
SSRs พบวา่มีลําดบัเบสในสว่นท่ีไมเ่กิดความซํา้ซ้อนมีทัง้หมด 3,569 EST-SSRs  
  การศกึษาเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ EST-SSR ในอ้อย เช่นในงานวิจยัของ Pinto et al. 
(2004) ได้ทําการค้นหา SSR โดยการทําเหมืองข้อมลูจากฐานข้อมลู EST สาธารณะของอ้อยจาก
จํานวน 43,141 กลุม่ พบ 2,005 EST-SSRs ประกอบด้วย di-repeat 8.2% , tri-repeat 30.5% 
และ tetra-repeat 61.3% ใน di-repeat จะพบลําดบัเบสซํา้ชนิด CG repeat เป็นจํานวนมาก ซึง่
เนือ้เย่ือในสว่นของใบอ่อนของอ้อยมีจํานวน ESTs มากท่ีสดุ การวิเคราะห์คา่ PIC ด้วย 23 คูไ่พร
เมอร์ท่ีเกิดโพลิมอร์ฟิซึมพบว่ามีเพียงเคร่ืองหมายเดียวสามารถแยกความแตกต่างของสายพนัธุ์
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อ้อยทัง้ 18 สายพนัธุ์ได้อย่างชดัเจน ช่วงของแอลลีลท่ีวิเคราะห์คือ 2-15 แอลลีล โดยมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 6 แอลลีลตอ่โลคสั สําหรับคา่ PIC ท่ีได้อยู่ในช่วง 0.3-1.0 โดยมีคา่เฉลี่ยเท่ากบั 0.7 โดย
การวิเคราะห์ EST-SSR ในพ่อและแม่พนัธุ์ (SP 80-180; SP 80-4966) กบัลกูรุ่น F1 6 ตวัอย่าง 
พบว่า 52 เคร่ืองหมายดีเอ็นเอสามารถนําไปสร้างแผนท่ีจีโนมอ้อยได้ และงานวิจยัอีกชิน้หนึ่งของ 
Pinto et al., (2006) ได้ทําการค้นหา SSR จากฐานข้อมลู EST สาธารณะเปรียบเทียบกบั
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ gSSR ในงานวิจยันีจ้ะทําการเปรียบเทียบลกัษณะของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอทัง้
สองชนิดโดยการวิเคราะห์ค่า PIC ซึ่งเป็นค่าท่ีบ่งบอกถึงความหลากหลายของแอลลีลของ
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ นอกจากนีย้งัวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการแยกความแตกต่างสายพนัธุ์อ้อย
ด้วยคา่ Discrimination power (D) โดยการใช้อ้อยพนัธุ์ลกูผสม 15 สายพนัธุ์ และอ้อยสายพนัธุ์
ดัง้เดิมอีก 3 สายพนัธุ์ ผลท่ีได้ คือ เคร่ืองหมาย gSSR มีคา่ PIC 0.9 ประมาณ 35% สว่นคา่ PIC 
ของเคร่ืองหมาย EST-SSR ท่ีได้จากฐานข้อมลูสาธารณะมี 15% แตอ่ย่างไรก็ตามเคร่ืองหมายทัง้
สองค่าให้ค่า Discrimination power และค่าความคล้ายคลึงทางพันธุกรรมท่ีแตกต่างกัน 
ความสัมพันธ์ระหว่าง SSRs ทัง้สองชนิดนีมี้ค่าสูงและมีนัยสําคัญ (r=0.71/P=0.99) เม่ือไป
วิเคราะห์ dendrogram  

ในปี 2005 ได้มีการสร้างเหมืองข้อมลูของปาล์มนํา้มนัขึน้โดย Jouannic et al,.  
(2005) โดยการสกดัอาร์เอ็นเอของเนือ้เย่ือตา่งๆ 5 สว่นของปาล์มนํา้มนัคือ ช่อดอกเกสรตวัเมีย ช่อ
ดอกเกสรตวัผู้  ยอดปกติ ยอดท่ีผิดปกติและต้นอ่อน จากนัน้ทําการเปลี่ยนเป็นซีดีเอ็นเอ แล้วโคลน
ลงเวกเตอร์ คดัเลือกโคลนท่ีเหมาะสม เพ่ือนําไปหาลําดบัเบสโดยเคร่ืองหาลําดบันิวคลีโอไทด์
อตัโนมตัิ จากนัน้ทําการพฒันาคณุภาพของข้อมลู EST ท่ีได้โดยการกําจดัลําดบัเบสท่ีมีคณุภาพ
ต่ําและตดัลําดบัเบสของเวกเตอร์โดยโปรแกรม Vecscreen และ Matcher จากนัน้ทําการจดักลุม่ 
(cluster) ของข้อมลูและทําการเช่ือม (assembly) ข้อมลูโดยโปรแกรม Stackpack ซึง่ได้ ESTs ท่ี
มีคณุภาพสงูจํานวน 2,411 กลุ่ม จากนัน้ทําการทดลองหาความคล้ายคลึงกนัและวิเคราะห์หา
หน้าท่ี โดยการใช้โปรแกรม BLASTX พบว่าข้อมลูเหมือนในฐานข้อมลู GenBank 40% และมี CG 
content อยู่ท่ีประมาณ 50% จากนัน้ทําการหาหน้าท่ีของ EST พบว่ามีลําดบัเบสท่ีไม่ซํา้ซ้อนกนั 
61% และคาดว่าน่าจะเป็นยีนถึง 48% มี 22% ท่ีคาดว่าน่าจะเป็นโปรตีนชนิดนัน้และท่ีเนือ้เย่ือท่ี
แตกต่างกันจะมีหน้าท่ีท่ีแตกต่างกันไป ซึ่งจากงานวิจัยนีส้ามารถสร้างแผนท่ียีนโดยการใช้
เคร่ืองหมายดีเอ็นเออาร์เอฟเอลพี (RFLP) และเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ SSR แล้วนําไปอ้างอิงกบัการ
ปรับปรุงพนัธุ์ผสมของปาล์มนํา้มนัโดยการใช้เทคนิค QTL และในปี 2008 ได้มีงานวิจยัตอ่มาจาก
การสร้างเหมืองข้อมลูสาธารณะของ EST โดย Singh et al. (2008) โดยการนําเหมืองข้อมลู EST 
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จํานวน 5,521 ESTs ทําการหา SSR โดยพบว่า di repeat มีจํานวนซํา้มากท่ีสดุ ตามมาด้วย tri-
repeat ซึง่มี SSR จํานวน 136 EST-SSRs จากนัน้ทําการออกแบบไพรเมอร์จํานวน 94 คูไ่พรเมอร์ 
พบว่ามี 10 คู่ไพรเมอร์ท่ีสามารถนําไปใช้ในการดคูวามหลากหลายของพนัธุกรรมปาล์มนํา้มนัใน 
76 ตวัอย่างจาก 7 ประเทศในอฟัริกาและประชากรพนัธุ์ดรู่า คา่เฉลี่ยแอลลีลจะอยู่ท่ี 2.56 แอลลีล
ตอ่โลคสั คา่ PIC ประมาณ 0.53 และมีคา่ความแตกตา่งทางพนัธุกรรม (Genetic differentiation ; 
FST) เท่ากบั 0.2492 จากนัน้นําไปวิเคราะห์หาลําดบัวิวฒันาการของปาล์มนํา้มนัซึง่เคร่ืองหมาย
โมเลกลุ EST-SSR ยงัสามารถนําไปใช้ได้ในปาล์มนํา้มนัตา่งสปีชีส์และตา่งจีนสักนัได้ 

จากนีย้งัมีงานวิจยัอ่ืนๆท่ีใช้ประโยชน์จากข้อมลู EST เพ่ือนําไปใช้ประโยชน์ เช่น  
ในงานวิจยัของ Low et al.,(2008) ได้มีการสร้างคลงัซีดีเอ็นเอจาก 12 คลงัเพ่ือดกูารพฒันา
เนือ้เย่ือในระยะตา่งๆของปาล์มนํา้มนั ซึง่ได้ข้อมลู EST จํานวน 17,599 ESTs จากนัน้นําข้อมลูไป
จดักลุม่และรวมกนัได้ 9,584 กลุม่ จากนัน้ทําการหาหน้าท่ีของ ESTs เหลา่นัน้ โดยเฉพาะดหูน้าท่ี
ของการให้นํา้มนัในระยะท่ีไมใ่ช่ต้นออ่น พบวา่มีเอนไซม์ glutathione S-transferase แสดงออกใน
ปริมาณท่ีสงูในระยะท่ีไมใ่ช่ต้นออ่น 
 

3.5 การใช้เคร่ืองหมายดเีอน็เอในการปรับปรุงพันธ์ุพืช 
 ในอดีต การคัดเลือกหรือการปรับปรุงพันธุ์ พืชเพ่ือให้ได้พันธุ์ ท่ีดีสําหรับใช้ในทาง
การเกษตร ใช้วิธีการสงัเกตดลูกัษณะตา่งๆ ท่ีแสดงออกภายนอกของพืช และนําลกัษณะท่ีได้มาใช้
เป็นลกัษณะประจําพนัธุ์ในการจําแนกพนัธุ์ของพืชแตล่ะชนิด ใช้คดัเลือกพืชท่ีมีลกัษณะท่ีต้องการ
เพ่ือนําไปเพาะปลกู และในกระบวนการปรับปรุงพนัธุ์ แตล่กัษณะภายนอกท่ีปรากฏเป็นผลร่วมกนั
ของการแสดงออกของยีนภายใน และผลกระทบของสภาพแวดล้อมท่ีพืชเจริญเติบโตในช่วงเวลา
นัน้ สภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกันอาจส่งผลให้ลักษณะท่ีแสดงออกของพืชท่ีเป็นพันธุ์ เดียวกัน
แตกต่างกนัได้ (ธีรยทุธ, online) การใช้ลกัษณะภายนอกท่ีปรากฏจึงไม่เพียงพอต่อการนํามาใช้
จําแนกหรือระบุสายพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตให้ถูกต้องแม่นยํา ทําให้มีข้อจํากัดในการใช้ลักษณะ
ภายนอกในการปรับปรุงพนัธุ์ ดงันัน้ในปัจจุบนัจึงได้มีการนําเทคโนโลยีของการใช้เคร่ืองหมายดี
เอ็นเอ)มาบ่งชีค้วามแตกต่างหรือความหลากหลาย (genetic diversity) ของพืช ไม่ว่าจะเป็น
ลกัษณะทางด้านปริมาณ (quantitative traits) หรือลกัษณะทางด้านคณุภาพ (qualitative traits) 
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอนบัได้ว่าเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพในการแยกความแตกตา่งของพืชไม่ว่า
ระหว่างหรือภายในชนิด (species) ประชากร (populations) พนัธุ์ (varieties) และสายพนัธุ์ 
(breeding lines) ได้อย่างถกูต้อง แม่นยําและไม่ผนัแปรไปตามสภาพแวดล้อม เคร่ืองหมายดีเอ็น
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เอมีข้อดีดงันี ้(Tankslay et al., 1989; McCouch and Tankslay, 1991; Paterson et al., 1991; 
Kochert, G., 1994; USDA, 1994; Paterson, 1996; Stuab et al., 1996) 1) มีความเท่ียงตรงสงู 
(accurate) เคร่ืองหมายดีเอ็นเอเป็นเคร่ืองมือช่วย คดัเลือกจีโนไทป์ท่ีต้องการจากพืชโดยตรง 
วิธีการนีจ้ึงมีความถูกต้องและแม่นยําสูงกว่าการคัดเลือกจากลักษณะท่ีปรากฏให้เห็นหรือ
ลกัษณะฟีโนไทป์ ซึง่มกัจะผนัแปรไปตามสภาพแวดล้อม ดงันัน้ เคร่ืองหมาย ดีเอ็นเอ จึงมี
ความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะ (heritability) ได้ 100% 2) มีจํานวนเคร่ืองหมายในปริมาณ
มาก (abundance) เน่ืองจากเคร่ืองหมายนัน้ พฒันามาจากดีเอ็นเอทัง้จีโนม ซึ่งต่างจาก
เคร่ืองหมายโปรตีนท่ีมีการพัฒนามาจากผลผลิตของยีนซึ่งเป็นส่วนน้อยของจีโนมท่ีมีการ
แสดงออกเท่านัน้ 3) ผลการวิเคราะห์คงท่ี (constant nature) การใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอมาช่วยใน
การคดัเลือกนัน้ สามารถกระทําได้ในทุกช่วงเวลาของการเจริญเติบโตของพืชและสามารถใช้
เนือ้เย่ือพืชจากส่วนใดส่วนหนึ่งหรือจากเมล็ดมาทําการตรวจสอบ เน่ืองจากดีเอ็นเอจะไม่
เปล่ียนแปลงไม่ว่าจะทําการวิเคราะห์ในระยะใดของการเจริญเติบโตหรือใช้เนือ้เย่ือพืชจากสว่นใด
ก็ตาม ดงันัน้ นกัปรับปรุงพนัธุ์พืชจงึสามารถทําการคดัเลือกพืชได้ตัง้แตต้่นพืชมีขนาดเล็กอยู่ ซึง่จะ
ช่วยยน่ระยะเวลาการคดัเลือก หากเป็นการคดัเลือกจากลกัษณะท่ีปรากฏให้เห็น นกัปรับปรุงพนัธุ์
พืชต้องรอจนพืชนัน้เจริญเติบโตเต็มท่ี จนสามารถแสดงลกัษณะดงักลา่วออกมาได้ 4) ไม่ทําลาย
ต้นพืช (no effect on organisms) การนําเคร่ืองหมายดีเอ็นเอมาช่วยคดัเลือกนัน้ไม่ทําลายต้นพืช 
ทัง้นี ้ เน่ืองจากสามารถนําเพียงชิน้สว่นของพืชเพียงเล็กน้อย เช่น ใบมาสกดัดีเอ็นเอแล้วนําไปใช้
ตรวจสอบโดยใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีต้องการ โดยต้นพืชนัน้สามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ ซึ่ง
นับว่าเป็นประโยชน์ในกรณีท่ีมีการใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอมาช่วยในการคดัเลือก (marker 
assisted selection) เพราะหากทําการทดสอบแล้วพบว่าพืชนัน้มียีนท่ีสนใจก็สามารถดําเนินการ
คดัเลือกตอ่ได้เลยโดยไม่เสียเวลาปลกูใหม่ 5) การถ่ายทอดลกัษณะแบบข่มร่วม (co-dominant 
manner) เคร่ืองหมาย ไมโครแซทเทลไลท์ จะแสดงลกัษณะการข่มร่วมกนัของแอลลีล หรือเรียก
ลกัษณะของเคร่ืองหมายแบบนีว้่า co-dominant marker ซึง่จะแยกความ แตกตา่งของสายพนัธุ์
พืชท่ีเป็นโฮโมไซกสั (homozygous genotype) และเฮทเทอโรไซกสั (heterozygous genotype)
ได้ ซึง่ตา่งจากเคร่ืองหมายดีเอ็นเอบางชนิด เช่น อาร์เอพีดี (RAPD marker) จะแสดงลกัษณะการ
ข่มของแอลลีลแบบสมบรูณ์ (dominant marker) จึงไม่สามารถแยกความแตกตา่งของสายพนัธุ์
พืชท่ีเป็นโฮโมไซกสั และ เฮทเทอโรไซกสัได้ แตจ่ะแยกความแตกตา่งของจีโนไทป์ได้เพียงลกัษณะ
เดน่และลกัษณะด้อยเท่านัน้ และ 6) สามารถทําการคดัเลือกลกัษณะท่ีต้องการหลายลกัษณะได้
พร้อมๆ กนัตัง้แตใ่นระยะต้นกล้า (early developmental stage screening for several traits) ทํา
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ให้ประหยดัเวลา พืน้ท่ีปลกู แรงงาน และคา่ใช้จ่ายอ่ืนๆ ในการดแูลพืช ตวัอย่างเช่น ในกรณีของ
การปรับปรุงพนัธุ์พืชให้ต้านทานต่อโรคนัน้ พบว่าการใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอช่วยลดขัน้ตอนของ
การประเมินความสามารถของสายพนัธุ์พืชในการต้านทานโรค (pathogen screening) เพ่ือค้นหา
ต้นท่ีมีความสามารถในการต้านทานโรคดงักล่าว ซึ่งขัน้ตอนเหล่านีค้่อนข้างยุ่งยากและเสีย
คา่ใช้จ่ายคอ่นข้างสงู 


