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              สบู่ด  าหรือ Jatropha curcas L. เป็นพืชน ้ามนัชนิดหน่ึงท่ีมีการปลูกอยา่งแพร่หลายในเขตร้อน และมี
ศกัยภาพเป็นพืชพลงังาน การศึกษาน้ีไดป้ระเมินความหลากหลายของเช้ือพนัธุกรรมสบู่ด  าท่ีเก็บรวบรวมจากทัว่
ประเทศไทย และจากประเทศอ่ืนอีก 6 ประเทศ ชนิดพืชใกลเ้คียงจ านวน 4 ชนิดไดรั้บการศึกษาร่วมกบัพนัธุ์สบู่ด  า
เหล่าน้ี โดยใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอชนิด AFLP และ ISSR ผลการทดลองพบว่าสบู่ด  ามีความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมต ่ามาก โดยค่าความเหมือนกนัทางพนัธุกรรมของตวัอยา่งสบู่ด  าอยูใ่นช่วง 0.84 ถึง 1.00 เฉล่ียเท่ากบั 0.99 
จากการวิเคราะห์การจดักลุ่มดว้ยวิธี UPGMA พบว่าตวัอยา่งสบู่ด  าเกือบทั้งหมดจดัให้อยูใ่นกลุ่มท่ี 1 ในขณะท่ี
ตวัอยา่งสบู่ด  าจากประเทศสหรัฐอเมริกาแยกออกมาเป็นกลุ่มท่ี 2 จากผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นว่าควรจะมีการ
น าเขา้เช้ือพนัธุกรรมจากประเทศอ่ืน โดยเฉพาะจากประเทศท่ีเป็นแหล่งก าเนิดของพืชชนิดน้ีเพ่ือเพ่ิมความ
หลากหลายของฐานพนัธุกรรมสบู่ด  าในประเทศไทย จากการประเมินความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหว่างสบู่ด  า
กบัพืชใกลเ้คียงจ านวน 4 ชนิด พบว่า J. integerrima มีความสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกบัสบู่ด  ามากท่ีสุด ในขณะท่ี J. 
gossypifolia มีความห่างทางพนัธุกรรมกบัสบู่ด  ามากท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีการประเมินความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมของเช้ือพนัธุกรรมสบู่ด  าโดยอาศยัลกัษณะทางสัณฐานวิทยา 8 ลกัษณะ และลกัษณะทางเกษตร 23 
ลกัษณะ ผลการตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของสบู่ด  า พบว่าสบู่ด  ามีความหลากหลายต ่ามาก โดยสามารถ
จ าแนกสบู่ด  าทั้งหมดไดเ้ป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกประกอบดว้ยสบู่ด  าส่วนใหญ่จ านวน 127 accession ในขณะท่ีกลุ่มท่ี
สองประกอบดว้ยสบู่ด  าเพียง 1 accession คือ J23 จากการตรวจสอบลกัษณะทางเกษตรของสบู่ด  า พบว่าสบู่ด  ามี
ความหลากหลายสูง จากการวเิคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของลกัษณะทางเกษตร พบว่าลกัษณะผลผลิต
เมล็ดต่อไร่มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัทุกลกัษณะ ยกเวน้ลกัษณะอายวุนัออกดอก เม่ือน าขอ้มลูลกัษณะทางเกษตรไป
วิเคราะห์องคป์ระกอบหลกั (PCA) พบว่าองคป์ระกอบหลกัสององคป์ระกอบแรกครอบคลุม 61.73% และ 10.13% 
(รวม 71.86%) ของความแปรปรวนทั้งหมด และจากกราฟ PCA 2 มิติแสดงให้เห็นว่า accession ต่าง ๆ ของสบูด่  ามี
การกระจายตวั แต่ไม่สามารถจดัจ าแนกเป็นกลุ่มไดอ้ยา่งชดัเจน อยา่งไรก็ตามสบู่ด  าบาง accession มีลกัษณะเฉพาะ
บางอยา่งท่ีสามารถแยกออกมาไดอ้ยา่งชดัเจน accession ท่ีน่าสนใจไดแ้ก่ J117 ซ่ึงมีลกัษณะทางเกษตรท่ีดีหลาย
อยา่งและไดรั้บพิจารณาว่าเป็นเช้ือพนัธุกรรมท่ีดีเด่น 
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Physic nut or Jatropha curcas L. is an oil crop widely distributed in the tropics with biofuel crop  

potential. This study was conducted to assess the genetic diversity of J. curcas germplasm collected from  
throughout Thailand and from other six countries. Other four Jatropha species were included in this study using 
AFLP and ISSR markers. The results clearly showed that J. curcas germplasm was very low in genetic diversity. 
Genetic similarity values estimated between J. curcas ranged from 0.8428 to 1.00 with an average of 0.9955. The 
result from UPGMA cluster analysis showed that almost all J. curcas samples were grouped into cluster 1, while 
a sample from USA formed separated cluster 2. This result indicated that the germplasms from other countries, 
preferably from the center of origin of this species, should be introduced to broaden genetic diversity of J. curcas 
in Thailand. The genetic relationship between J. curcas and other four related species was also observed. The 
result showed that J. integerrima was genetically more close to J. curcas than the others, while the highest value 
of genetic distance was found between J. curcas and J. gossypifolia. In addition, The genetic diversity of J. 
curcas germplasm was also evaluated by 8 morphological and 23 agronomical characters. The results on 
morphological characterization showed that germplasm had extremely low diversity. All samples could be 
divided into two groups. Almost all samples (127 accessions) were clustered into group 1, while sample no. J23 
was formed separated group 2. Based on agronomic characterization, J. curcas germplasm had high diversity. 
Correlation analysis of the agronomic characters was also performed and the results indicated that the characters 
of the seed yield had positive correlation with all characters, except the number of days to flowering. The data on 
agronomic characters was subjected to principle component analysis (PCA). The first two principle components 
accounted for 61.73% and 10.13% (a total of 71.86%) of the total variation. The PCA two dimensional graph 
showed that most of the accessions were scattered and could not be clearly identified as group. However, some 
accessions which had unique characteristics were obviously distinguished. Interestingly, the accession no. J117 
had several good agronomic characteristics and was considered to be a promising germplasm variety. 
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ตวัอยา่งสบู่ด าออกเป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มที่ 1 (วงกลมสีน ้ าเงิน) และกลุ่มที่ 2 (วงกลม
สีแดง) 

 
 
 

62 
4 กราฟสองมิติแสดงการกระจายตวัของสบู่ด า 128 accession จากการวเิคราะห์

องคป์ระกอบหลกั (PCA) โดยอาศยัขอ้มูลลกัษณะทางเกษตร 23 ลกัษณะ 
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                                    ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ  

   
 AFLPs  = Amplified Fragment Length Polymorphisms 

DNA = Deoxyribonucleic acid 
dNTPs  = Deoxynucleotide triphosphate 
ISSR  = Inter Simple Sequence Repeat 
PCR  = Polymerase Chain Reaction 
pH  = Power of hydrogen ion 
RAPDs  = Random Amplified Polymorphic DNAs 
RFLPs  = Restriction Fragment Length Polymorphisms  
SSRs  = Simple Sequence Repeats  
SSCPs  = Single Strand Conformational Polymorphisms 
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การประเมนิความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด า (Jatropha curcas L.) โดยอาศัย
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยา ลกัษณะทางเกษตร และเคร่ืองหมายดเีอน็เอ 

 

Genetic Diversity Assestment of Physic Nut (Jatropha curcas L.) Based on 
Morpho-agronomic Characters and DNA Markers 

 

ค าน า 
 

 น ้ ามนัเช้ือเพลิงเป็นแหล่งพลงังานที่ส าคญัที่สุดของประเทศไทย ซ่ึงตอ้งมีการน าเขา้จาก
ต่างประเทศเกือบทั้งหมด คิดเป็นมูลค่าหลายแสนลา้นบาท โดยในปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยน าเขา้
น ้ ามนัเช้ือเพลิงระหวา่งเดือนมกราคม-พฤศจิกายน 2555 คิดเป็นมูลค่า 1.096 ลา้นลา้นบาท หรือ
เฉล่ียน าเขา้ปริมาณน ้ ามนั 9.29 แสนบาร์เรลต่อวนั (กรมธุรกิจพลงังาน, 2556) และนบัวนัความ
ตอ้งการใชน้ ้ ามนัมีปริมาณเพิม่ขึ้นทุกปีตามการขยายตวัทางเศรษฐกิจของประเทศ โดยมีอตัราการ
ใชน้ ้ ามนัเพิม่ขึ้นเฉล่ียปีละ 11.7 % (ส านกันโยบายและแผนพลงังาน, 2550 ) ประกอบกบัราคา
น ้ ามนัต่อหน่วยก็มีแนวโนม้เพิม่ขึ้นอยา่งต่อเน่ืองท าใหป้ระเทศไทยตอ้งสูญเสียเงินตราต่างประเทศ
เป็นจ านวนมาก นอกจากน้ีแหล่งน ้ ามนัตามธรรมชาติก็มีปริมาณลดลงเร่ือย ๆโดยจะหมดไปภายใน 
40-50 ปีขา้งหนา้ (นินนาท, 2548 ) เพือ่แกปั้ญหาวกิฤตดา้นพลงังานของประเทศไทย จึงมีความ
พยายามที่จะหาพลงังานจากแหล่งอ่ืนมาทดแทนพลงังานจากน ้ ามนั เช่น พลงังานจากน ้ า พลงังาน
จากลม พลงังานจากแสงอาทิตย ์และพลงังานจากชีวมวล (biofuel) โดยเฉพาะอยา่งยิง่พลงังานจาก
ชีวมวลซ่ึงเป็นพลงังานทดแทนที่มีศกัยภาพสูง เน่ืองจากพลงังานจากชีวมวลส่วนใหญ่ไดม้าจากพชื
ชนิดต่าง ๆ เช่น ออ้ย มนัส าปะหลงั ปาลม์น ้ ามนั และสบู่ด า (พสิมยั, 2551) ซ่ึงประเทศไทยมีความ
พร้อมในการผลิตพชืเหล่าน้ีทั้งในดา้นพื้นที่ปลูกและดา้นเทคโนโลยกีารผลิต    
 

สบู่ด  า (Jatropha curcas L.) เป็นพชืน ้ ามนัชนิดหน่ึงที่มีศกัยภาพในการน าไปใชเ้ป็นแหล่ง
พลงังานทดแทนได ้เน่ืองจากสบู่ด าเป็นพชืที่มีปริมาณน ้ ามนัในเมล็ดค่อนขา้งสูงประมาณ 46-58 %
ของเน้ือในเมล็ด (kernel) หรือ 30-40 % ของเมลด็ทั้งเปลือก (seed) (Subramanian et al., 2005)โดย
เมล็ดสบู่ด า 4 กิโลกรัมจะสกดัน ้ ามนัได ้1 ลิตร (ไพจิตร, 2530) และน ้ ามนัที่สกดัไดจ้ากเมล็ดสบู่ด า
สามารถใชท้ดแทนน ้ ามนัดีเซลในเคร่ืองยนตก์ารเกษตรไดถึ้ง 100 % โดยไม่ตอ้งใชน้ ้ ามนัอ่ืนผสม 
(สุขสนัต,์ 2551) ซ่ึงจะท าใหเ้กษตรกรสามารถลดตน้ทุนในการผลิตสินคา้เกษตรไดม้าก นอกจากน้ี
กากเมล็ด (seed cake ) ของสบู่ด าที่ไดจ้ากการสกดัน ้ ามนัยงัสามารถน าไปท าเป็นปุ๋ ยไดดี้เน่ืองจากมี
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ธาตุอาหารสูง แต่น ้ ามนัสบู่ด ามีสารพษิที่เรียกวา่ phorbal esters ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อการบริโภคของ
คนและสตัว ์(Gubitz et al., 1999)  ดงันั้นการปลูกสบู่ด าเพือ่ใชเ้ป็นพลงังานทดแทนจึงไม่มี
ผลกระทบต่อปริมาณน ้ ามนัที่ใชบ้ริโภค  

 
สบู่ด  าเป็นพชืพื้นเมืองของทวปีอเมริกากลาง (Openshaw, 2000) และน าเขา้มาปลูกใน

ประเทศไทยโดยชาวโปรตุเกสในช่วงปลายสมยักรุงศรีอยธุยาเพือ่น าเมล็ดมาบีบน ้ ามนัส าหรับท า
สบู่และใชจุ้ดไฟใหแ้สงสวา่งเวลากลางคืน (ช านาญ, 2549) ต่อมาไดมี้การปลูกพชืชนิดน้ีอยา่ง
แพร่หลายในทุกภาคของประเทศไทย แต่ยงัไม่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจ จากวกิฤตดา้นพลงังาน
น ้ ามนัที่เกิดขึ้นในประเทศไทยเม่ือปี พ.ศ. 2549 รัฐบาลจึงไดส่้งเสริมใหเ้กษตรกรปลูกสบู่ด าตามหวั
ไร่ปลายนาเพือ่น าเมล็ดสบู่ด าไปสกดัน ้ ามนัส าหรับใชก้บัเคร่ืองยนตก์ารเกษตรต่าง ๆ เช่น รถไถเดิน
ตาม เคร่ืองสูบน ้ า แต่ในการปลูกสบู่ด านั้น เกษตรกรยงัขาดแคลนพนัธุส์บู่ด  าที่ดีซ่ึงสามารถให้
ผลผลิตและปริมาณน ้ามนัที่สูง โดยสบู่ด าที่มีอยูใ่นปัจจุบนัให้ผลผลิตต ่ามาก ประมาณ 100-150 
กิโลกรัมต่อไร่ (วมิลรัตน์ และคณะ, 2534) นอกจากน้ีการปรับปรุงพนัธุส์บู่ด  าเพือ่เพิม่ผลผลิต และ
ปริมาณน ้ ามนัยงัมีการท านอ้ยมาก 

 
การรวบรวมพนัธุส์บู่ด  าจากแหล่งต่าง ๆ เพือ่น ามาศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม

โดยศึกษาทั้งดา้นความแตกต่างของลกัษณะภายนอก (phenotype) และความแตกต่างในระดบัดีเอ็น
เอ จากนั้นน าขอ้มูลทีไ่ดม้าจดัจ าแนกสบู่ด าออกเป็นกลุ่ม จะช่วยท าใหน้กัปรับปรุงพนัธุ์พชืสามารถ
ใชพ้นัธุส์บู่ด  าที่รวบรวมไดเ้ป็นแหล่งพนัธุกรรม และใชข้อ้มูลจากการจดักลุ่มสบู่ด าในการคดัเลือก
พนัธุพ์อ่แม่เพือ่ผสมพนัธุแ์ละพฒันาพนัธุส์บู่ด  าทีใ่หผ้ลผลิตและปริมาณน ้ ามนัที่สูง ส าหรับใชเ้ป็น
พนัธุแ์นะน าใหเ้กษตรกรปลูกต่อไป 

 
 
 



 
3 

 

วตัถุประสงค์ 

 
1. เพือ่ศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าที่รวบรวมจากแหล่งต่าง ๆ โดย

อาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา ลกัษณะทางเกษตร และลายพมิพดี์เอ็นเอจากเคร่ืองหมาย AFLP 
และ ISSR 
 

2. เพือ่จดัจ  าแนกสบู่ด าออกเป็นกลุ่มโดยอาศยัขอ้มูลความคลา้ยคลึงกนัทางพนัธุกรรม 
(genetic similarity) ในลกัษณะทางสณัฐานวทิยา ลกัษณะทางเกษตร และลายพมิพดี์เอ็นเอ 
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การตรวจเอกสาร 
 

สบู่ด าเป็นพชืที่อยูใ่นวงศ ์Euphorbiaceae ซ่ึงเป็นวงศเ์ดียวกบัมนัส าปะหลงั และยางพารา 
สบู่ด  ามีช่ือสามญัวา่ physic nut หรือ purging nut  นอกจากน้ียงัมีช่ือเรียกแตกต่างกนัออกไปในแต่
ละประเทศอีกดว้ย เช่น pourghere, pignon d'Inde (ฝร่ังเศส) purgeernoot (เนเธอร์แลนด)์ purgueira 
(โปรตุเกส) fagiola d'India (อิตาลี) kadam (เนปาล) yu-lu-tzu (จีน) tubang-bakod (ฟิลิปปินส์) jarak 
budge (อินโดนีเซีย) bagani (ไอเวอร์รีโคสต)์ butuje (ไนจีเรีย) pinoncillo (เม็กซิโก) template 
(คอสตาริกา) mundubi-assu (บราซิล) pinol (เปรู) และ pinon (กวัเตมาลา) ส่วนในประเทศไทยก็มี
การเรียกช่ือสบู่ด าที่แตกต่างกนัไปในแต่ละภาค เช่น ภาคเหนือเรียกวา่ มะหุ่งฮั้ว ไท-้ย ูหรือเกงย ู
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเรียกวา่ มะเยา มกัเยา้ หรือสีหลอด ส่วนภาคใตเ้รียกวา่ หงษเ์ทศ และภาษา
ยาวเีรียกวา่ ยาเคาะ เป็นตน้ (ช านาญ, 2549) สบู่ด  ามีช่ือทางวทิยาศาสตร์วา่ Jatropha curcas L. ค  าวา่ 
Jatropha มีรากศพัทม์าจากภาษากรีก 2 ค  าคือ jatros แปลวา่แพทย ์(doctor) และ trophe แปลวา่
อาหาร (food) ซ่ึงมีความหมายวา่สบู่ด  าสามารถน าไปใชป้ระโยชน์เป็นยารักษาโรค (medicine) ส่วน
ค าวา่ curcas เป็นช่ือสามญัที่รู้จกักนัทัว่ไปของสบู่ด าในเมือง Malabar ของประเทศอินเดีย (Heller, 
1996) 
 

สบู่ด  าเป็นพชืที่อยูใ่นสกุล Jatropha  ซ่ึงพชืในสกุลน้ีมีจ  านวนประมาณ 175 ชนิด (species) 
ตวัอยา่งเช่น J. aconitifolia ที่พบมากในเขตมายา (Maya ) ซ่ึงในทางตอนใตข้องประเทศเม็กซิโกมี
การน าพชืชนิดน้ีไปตม้เพือ่รับประทาน  J. cuneata ที่พบในเขตเมืองของประเทศเม็กซิโกมีการน า
ส่วนของล าตน้ไปสานเป็นตะกร้าและถาด (Johnton, 1997) พชืในสกุล Jatropha ที่พบในประเทศ
ไทยมีหลายชนิด เช่น สบู่แดง (J. gossypifolia L.) เป็นพชืที่มีลกัษณะใบสีน ้ าตาลปนแดงขึ้นอยู่
ทัว่ไปบริเวณที่แหง้แลง้ ฝ่ินตน้ (J. multifida L.) หนุมานนัง่แท่น (J. podagrica Hook.) และ
ปัตตาเวยี (J. integerrima Jacq.) ซ่ึงเป็นพชืที่นิยมน ามาปลูกประดบัตามบา้นเรือนเน่ืองจากมีทรงตน้ 
ใบ และดอกที่สวยงาม(องคก์ารสวนพฤกษศาสตร์, 2556) 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของสบู่ด า 
 
สบู่ด  าเป็นพชืดิพลอยด ์(diploid) มีจ  านวนโครโมโซม 2n = 2x = 22 

(Soontornchainaksaeng  and Jenjittikul, 2003) สบู่ด  ามีลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ (ภาพที่ 1) ดงัน้ี  
 
ล  าตน้ สบู่ด  าเป็นไมย้นืตน้ขนาดกลางสูงประมาณ 6 เมตร มีอายไุม่นอ้ยกวา่ 20 ปี ทรงพุม่มี

เสน้ผา่ศูนยก์ลางประมาณ 2 เมตร ยอดและใบอ่อนมีสีเขียวแกมม่วง ล าตน้อ่อนมีสีเขียว ผวิเรียบ 
อวบน ้ า เปราะหกัง่ายเพราะเป็นไมเ้น้ืออ่อน ไม่มีแก่น (Heller, 1996) เม่ือสบู่ด าอายมุากขึ้นโคนตน้มี
สีน ้ าตาลอมเทาและเร่ิมแตกทรงพุม่เม่ือล าตน้มีความสูงจากระดบัพื้นดินประมาณ 12 เซนติเมตร ล า
ตน้มีการเจริญเติบโตแบบแตกก่ิงแขนง หากมีการหกัของล าตน้อ่อน ก่ิงแขนงหรือกา้นใบจะมีน ้า
ยาง (latex) ที่มีลกัษณะใส ไม่มีสีไหลออกมา ในล าตน้แก่จะพบน ้ ายางเฉพาะที่เปลือกเท่านั้น   

 
ราก  สบู่ด  าที่เพาะจากเมล็ดจะมีรากแกว้ ในระยะ 14 วนัแรกจะมีรากงอกออกจากเมล็ด 5 

ราก โดยรากจ านวน 4 รากจะแยกออกมาจากรากที่ 1 เม่ือตน้สบู่ด ามีอายมุากขึ้นจะมีรากฝอย
กระจายออกโดยรอบตามขนาดทรงพุม่ มีรัศมีจากโคนตน้ออกไปประมาณ 1-2 เมตรขึ้นไป สบู่ด าที่
ขยายพนัธุด์ว้ยส่วนอ่ืน ๆ ที่มิใช่เมล็ดจะไม่มีรากแกว้ (พรชยั, 2549) 

 
ใบ เป็นแบบใบเด่ียว ยอดและใบอ่อนมีสีเขียวแกมม่วง แผน่ใบเป็นรูปหวัใจ (cordate) ถึง

รูปโล่ (palmately compound) มีลกัษณะคลา้ยใบพดุตานหรือใบฝ้าย แต่หนากวา่เพราะมีไข (cutin) 
เคลือบอยูท่ี่ผวิใบ ขอบใบมีรอยหยกั (lobe) 5-7 หยกั ฐานใบกวา้ง การจดัเรียงตวัของเสน้ใบเป็น
แบบร่างแห (palmately netted vienation) แผน่ใบมีสีเขียว ขนาดของแผน่ใบมีความยาวและกวา้ง
ระหวา่ง 6-15 เซนติเมตร กา้นใบสีเขียว ความยาวกา้นใบประมาณ 5.0 เซนติเมตร การเกิดใบจะเกิด
สลบักนับนก่ิงและ จะทิ้งใบในฤดูแลง้ (กรึก, 2549)  

 
ช่อดอกและดอก ช่อดอก (inflorescence) จะออกบริเวณซอกใบใกลป้ลายก่ิง ช่อดอกเป็น

แบบ cyme ชนิด  compound dichasia ดอกสบู่ด าเป็นดอกไม่สมบูรณ์เพศ (incomplete flower) ดอก
ตวัผู ้(staminate flower) และดอกตวัเมีย (pistillate flower) แยกอยูก่นัคนละดอกแต่อยูภ่ายในช่อ
ดอกเดียวกนัเรียกวา่ monoecious หน่ึงช่อดอกจะประกอบดว้ยช่อดอกยอ่ยซ่ึงจะมีดอกตวัเมีย 1 ดอก 
ช่อดอกมีความยาวระหวา่ง 6-10 เซนติเมตร กา้นของช่อดอกมีใบประดบัขนาดเล็กซ่ึงมีรูปทรงใบ
เป็นแบบใบหอก (lanceolate) มีขอบใบเรียบ ปลายใบแหลม ฐานใบกวา้ง ส่วนรูปทรงดอกของสบู่



 
6 

 

ด ามีรูปทรงคลา้ยถว้ย ดอกตวัผูแ้ละดอกตวัเมียมีกลีบเล้ียงจ านวน 5 กลีบ โคนกลีบเล้ียงเช่ือมติดกนั 
ปลายแยกเป็นแฉก  รูปไข่ มีสีเหลืองแกมเขียว ปลายมน โคนกลีบดา้นในมีขนยาว และแต่ละดอกมี
กลีบดอกจ านวน 5 กลีบ มีสีเหลืองอมขาว มีต่อมน ้ าหวานติดอยูท่ี่โคนของกลีบดอกดา้นใน ดอกตวั
ผูมี้เกสรตวัผู ้(stamen) จ  านวน 10 อนั แบ่งออกเป็น 2 วง วงละ 5 อนั วงนอกโคนกา้นเกสรจะแยก
ออกจากกนั แต่โคนกา้นเกสรวงในจะเช่ือมติดกนั ปลายกา้นเกสรตวัผูมี้อบัเรณู (anther) ยาว
ประมาณ 1.5 มิลลิเมตร มีสีเหลือง  ดอกตวัเมียมีขนาดใหญ่กวา่ดอกตวัผูแ้ละอยูต่รงกลางของช่อ
ดอกยอ่ย กลีบดอกมีรูปทรงแบบขอบขนาน มีสีเขียวอ่อน ภายในดอกมีเกสรตวัผูท้ี่เป็นหมนั 

 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  ส่วนต่าง ๆ ของตน้สบู่ด า: a-ปลายยอดและช่อดอก, b-เปลือก, c-แผน่ใบและ 
               การเรียงตวัของเสน้ใบ, d-ดอกตวัเมีย, e-ดอกตวัผู,้ f-ภาพตดัตามขวางของผลอ่อน,  

  g-ลกัษณะของผลสุกแก่, h-ภาพตดัตามยาวของผล และ i-เมล็ด   
ที่มา: Heller (1996)  

 

a 

g 

h 

b 

f 

d 

c 

i 

 

 

e 
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ผล มีรูปร่างค่อนขา้งกลมหรือรูปกระสวย มี 3-4 พ ู(lodicule) เสน้ผา่ศูนยก์ลางของผลยาว 
ประมาณ 3.0 เซนติเมตร ผลอ่อนมีสีเขียว  ผลสุกมีสีเหลือง และเม่ือแก่จดัเปลือกนอกสีเหลืองจะ
เปล่ียนเป็นสีด าในที่สุด ผลแหง้ที่ยงัติดอยูบ่นตน้จะไม่แตกออก เม่ือแกะผนงัดา้นนอก (exocarp)  
และผนงัชั้นกลาง (mesocarp) ของผลออกจะพบผนงัชั้นใน (endocarp) สานกนัเป็นชั้นหุม้เมล็ดไว้
ภายในหน่ึงผลมีจ านวนเมล็ด  2-4  เมล็ด  แต่ส่วนมากพบวา่มีจ  านวน 3 เมล็ด เปลือกหุม้เมล็ดมี
ลกัษณะแขง็ (nut) การเจริญเติบโตของผลสบู่ด าเร่ิมตั้งแต่ออกดอกจนถึงสุกแก่ใชเ้วลาประมาณ 60–
90 วนั (Michael, 2006) 

 
เมล็ด มีรูปทรงป้อมยาว (oblong) เปลือกหุม้เมล็ดสีด า ผวิเรียบเป็นมนั แต่เม่ือผวิแหง้จะมี

รอยแตกร่อน เม่ือสมัผสัจะรู้สึกวา่มีความหยาบ เมล็ดจดัเป็นพวกมีเยือ่หุม้เมล็ด (albuminous seed) 
โดยเยือ่หุม้ (albumin) บุอยูภ่ายในเป็นที่เก็บสะสมน ้ ามนั (oil หรือ fat) และสารเคอร์ซิน (curcin) 
ส่วนของเน้ือในเมล็ด (kernel) มีสีขาว และคพัภะ (embryo) อยูภ่ายในเมล็ด เมล็ดประกอบดว้ยเน้ือ
เมล็ดสีขาว (albumen หรือ kernel) ประมาณ 32%  และเปลือกมีค่าอยูร่ะหวา่ง 30-38% ของน ้ าหนกั
เมล็ด เมล็ดสบู่ด าไม่มีการพกัตวั (Henning, 2004) เมล็ดสบู่ด าในระยะสุกแก่เก็บเก่ียวมีองคป์ระกอบ
ภายในเมล็ดที่ส าคญัดงัน้ี ความช้ืนประมาณ 18% โปรตีน 18.6% ไขมนั 38.0% คาร์โบไฮเดรต 17%  
เยือ่ใย 15.5% และเถา้ 5.3% (ระพพีนัธุ ์และสุขสนัต,์ 2546) 
 
ก าเนิดและการกระจายตัวของสบู่ด า 

 
สบู่ด  ามีถ่ินก าเนิดอยูใ่นประเทศเม็กซิโกและประเทศในทวปีอเมริกากลางไดแ้ก่ Belize, 

Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua และ Panama ซ่ึงบริเวณดงักล่าวมีสบู่ด า
ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติในป่าและแถบชายฝ่ังทะเลจ านวนมาก อยา่งไรก็ตามมีบนัทึกจ านวนมาก
กล่าววา่สบู่ด  ามีถ่ินก าเนิดอยูใ่นประเทศแถบทะเล Caribbean ไดแ้ก่ Bahamas, Cuba, Dominica, 
Dominican Republic, Haiti, Puerto Rico, Saint Lucia, Santo Domingo และ Trinidad ส่วนประเทศ
ในทวปีอเมริกาใต ้ไดแ้ก่ Argentina, Bolivia, Brazil, Columbia, Ecuador, Paraguay, Peru และ
Venezuela พบสบู่ด าไม่มากนกั อยา่งไรก็ตามถ่ินก าเนิดที่แทจ้ริงของสบู่ด าจะตอ้งมีการสืบคน้
ต่อไป (Heller, 1996) ต่อมาไดมี้การน าสบู่ด  าไปปลูกในรัฐ Florida ประเทศสหรัฐอเมริกา และสบู่
ด าจากประเทศในแถบทะเล Caribbean ไดแ้พร่กระจายไปยงัประเทศอ่ืน ๆ ในทวปีแอฟริกา และ
เอเชียโดยนกัเดินเรือชาวโปรตุเกส โดยผา่นทางหมู่เกาะ Cape Verde และ Guinea Bissau ในทวปี
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เอเชียสบู่ด าไดแ้พร่กระจายไปยงัประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ และจีน โดยปลูกเพือ่น า
น ้ ามนัจากเมล็ดไปใชป้ระโยชน์ (Heller, 1996; Gübitz et al., 1999)  

 
ส าหรับประเทศไทยไดมี้การน าสบู่ด  าเขา้มาปลูก ในปลายสมยักรุงศรีอยธุยาประมาณ 300 

ปีที่ผา่นมา โดยพอ่คา้นกัเดินเรือชาวโปรตุเกสเพื่อน าเมล็ดมาบีบน ้ ามนัส าหรับท าสบู่ ปัจจุบนัสบู่ด า
มีปลูกอยูท่ ัว่ไปทุกภาคของประเทศไทย และมีช่ือเรียกแตกต่างกนัไป เช่น ภาคกลางเรียกสบู่ด า
เพราะเมล็ดเป็นสีด า ภาคเหนือเรียกมะหุ่งฮั้วเน่ืองจากน ามาปลูกเป็นร้ัวธรรมชาติใชป้้องกนัสตัวเ์ขา้
มากดักินท าลายพชืที่ปลูกเพราะไม่ชอบกล่ินเหม็นเขียว ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเรียกมะเยา แต่ชาว
โคราชเรียกวา่สีหลอดเพราะถา้รับประทานแลว้จะเกิดอาการทอ้งเดินเหมือนสลอด เน่ืองจากมีกรด
ไฮโดรไซยานิค แต่สารน้ีจะสลายตวัไปเม่ือถูกความร้อน ภาคใตเ้รียกหงเทศซ่ึงหมายถึงละหุ่งที่
น าเขา้จากต่างประเทศ (ระพพีนัธ ์และสุขสนัต,์ 2546) 

 
นิเวศวิทยาของสบู่ด า  

 
สบู่ด  าที่ขึ้นอยูใ่นธรรมชาติพบอยูร่ะหวา่งละติจูด (latitude) ที่ 28°N-30°S และที่ความสูง

(altitude) ระหวา่ง 7-1,000 เมตรจากระดบัน ้ าทะเล (Kiefer, 1986) สบู่ด  าเป็นพชืที่มีการปรับตวัและ
เจริญเติบโตไดใ้นดินเกือบทุกชนิดเช่น ดินกรวด ดินทราย ดินกรด และดินด่าง ซ่ึงรวมถึงดินที่มีธาตุ
อาหารปริมาณต ่า ระดบัความเป็นกรดเป็นด่างของดินอยูร่ะหวา่ง 5.5-8.5 สบู่ด  าเจริญเติบโตไดดี้ใน
ดินที่มีการระบายน ้ าและอากาศดี มกัพบตน้สบู่ด าขึ้นอยูบ่ริเวณสภาพดินที่มีหินขนาดเล็กปนอยู่
จ  านวนมาก ที่เรียกวา่ “ribeiras” และบนเขาที่เป็นหินที่มีความลาดชนั สบู่ด  าเจริญเติบโตไดแ้มแ้ต่
ในร่องแตก (cracks) และรอยแยก (crevices) ของหิน แมแ้ต่ดินที่มีคุณสมบติัต ่ามากสบู่ด าก็สามารถ
เจริญเติบโตไดโ้ดยไม่ตอ้งมีการไถพรวน จากคุณสมบติัดงักล่าวท าใหส้บู่ด  าสามารถเจริญเติบโต
และแพร่กระจายไปอยา่งกวา้งขวาง แมใ้นดินที่มีสภาพไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพชืชนิด
อ่ืนก็ตาม สบู่ด  าที่ขยายพนัธุด์ว้ยเมล็ดจะสามารถเจริญเติบโตไดใ้นดินที่มีความหนาแน่นมาก แต่
การเกิดรากจะมีจ านวนลดลง ถึงแมส้บู่ด  าจะเป็นพชืที่มีการปรับตวัไดดี้ ตน้สบู่ด าที่จะทนทานต่อ
สภาพแหง้แลง้ไดดี้นั้นตอ้งเป็นตน้สบู่ที่เจริญเติบโตจากเมล็ดและอยูใ่นพื้นที่ที่ไม่มีความอุดม
สมบูรณ์ของดินซ่ึงอยูใ่นเขตแหง้แลง้ (Heller,1996) 

 
สบู่ด  าเป็นพชืที่อยูใ่นสกุล Jatropha ซ่ึงพชืในสกุลน้ี ส่วนใหญ่เจริญเติบโตอยูใ่นเขตแหง้

แลง้ เช่น ทุ่งหญา้สวนัน่า พชืในสกุลน้ีมีลกัษณะที่คลา้ยคลึงกนั คอื อวบน ้ า ใบร่วงในฤดูแลง้ถึงแม้
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สบู่ด าจะมีความสามารถในการปรับตวัให้เขา้กบัสภาพแหง้แลง้หรือก่ึงแลง้ไดก้็ตาม (Dehgan and 
Schutman, 1994) สบู่ด  าเป็นพชืที่มีความทนทานและปรับตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแห้งแลง้ไดดี้ แมบ้าง
พื้นที่ที่มีปริมาณน ้ าฝนต ่าเพยีง 300-1,000 มิลลิเมตรต่อปี เช่น  Cape Verde และ Mali เป็นตน้ (Joker 
and Jepsen, 2003) ในปัจจุบนัมีการน าตน้สบู่ด าที่มีความทนทานต่อสภาพฝนแลง้ขา้มปีใน Cape 
Verde ไปปลูกในเขตแหง้แลง้ พื้นที่ที่เป็นถ่ินก าเนิดของสบู่ด ามีอุณหภูมิระหวา่ง 20-28 องศา
เซลเซียส แต่สบู่ด าสามารถเจริญเติบโตไดใ้นที่ที่มีอุณหภูมิระหวา่ง 11-28 องศาเซลเซียสได ้และมี
ความทนทานต่อสภาพน ้าคา้งแขง็ไดเ้ล็กนอ้ย ซ่ึงพบในเขต Cha das Calderas และ Fogo (Kiefer, 
1986) และพบวา่ตน้สบู่ด าสามารถเจริญเติบโตไดใ้นเขตก่ึงร้อน (subtropical) ซ่ึงมีอากาศหนาวได ้
และในเขตร้อน (tropical) ซ่ึงเป็นพื้นที่ที่มีอุณหภูมิสูงสบู่ด าก็สามารถปรับตวัไดดี้มีความทนทาน
ต่อสภาพอากาศร้อนและแลง้ไดดี้ อยา่งไรก็ตามสบู่ด าสามารถเจริญเติบโตไดดี้แมว้า่ในพื้นที่ปลูก
จะมีการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศบ่อยมาก สบู่ด าไม่ตอบสนองต่อช่วงแสง (photoperiod) จึง
ท าใหส้บู่ด  ามีการเจริญเติบโตและออกดอกไดต้ลอดปี (Heller, 1996) และใหผ้ลผลิตเฉล่ียตลอดปี
ประมาณ 2-4 กิโลกรัม/ตน้ อยา่งไรก็ตามสบู่ด าอาจใหผ้ลผลิตสูงมากกวา่น้ีได ้ทั้งน้ีขึ้นอยูก่บัพนัธุ ์
อายขุองตน้ สภาพแวดลอ้มที่ปลูก การดูแลรักษาและวธีิการปลูกที่เหมาะสม โดยสามารถใหผ้ลผลิต
ไดต้ั้งแต่ปีแรก และใหผ้ลผลิตสูงสุดเม่ืออายปุระมาณ 3-5 ปี (Francis et al., 2005)   

 
การใช้ประโยชน์สบู่ด า 

 
ส่วนต่าง ๆ ของตน้สบู่ด าสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี 
 
1. ใชเ้ป็นยา ก่ิงแขนงของตน้สบู่ด าใชท้  าแปรงสีฟันและน ้ ายางจากก่ิงแขนงจะช่วยรักษา

ผูป่้วยที่เป็นโรคฟันและเลือดออกตามไรฟัน  เถา้ที่ไดจ้ากการเผาไหมข้องก่ิงกา้นและล าตน้ใชเ้ป็น
ผงยาสีฟัน เถา้ของก่ิงกา้นและล าตน้ของสบู่ด าผสมกบัเถา้ของ Blumea ใชท้าเพือ่บรรเทาอาการ
เจบ็ปวดอนัเน่ืองมาจากการเป็นริดสีดวงทวารหนกั และถา้ใชเ้ถา้ของสบู่ด ากบัเถา้ของ Blumea ผสม
กบัน ้ ามนัมสัตาร์ดใชท้าแกอ้าการปวดที่เกิดจากโรค rheumatism น ้ ายางที่สกดัจากกา้นใบมีฤทธ์ิ
ยบัย ั้งการเปล่ียนแปลงพยาธิวทิยาของเซลลเ์ช้ือ HIV ได ้และมีความเป็นพษิต่อผูใ้ชต้  ่า น ้ ายางสบู่ด า
เขม้ขน้ 100% และ 50% สามารถฆ่าไข่หนอนของพยาธิไสเ้ดือนและพยาธิปากขอที่อุณหภูมิหอ้งได ้
สารแทนนิน (tannin) ที่ไดจ้ากเปลือกของล าตน้สบู่ด าใชเ้ป็นยาถ่าย ยาขบัหนอนพยาธิ แกป้วดทอ้ง  
น ้ าที่สกดัจากเปลือกของล าตน้มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเจริญของเสน้ใยเช้ือราบางชนิด ส่วนของใบสบู่ด าใช้
เป็นยาถอนพษิ แกต้วัร้อน แกพ้ษิซางตาน ปากเป่ือย และล้ินพพุอง ชาวบา้นในชนบทใชส่้วนต่าง ๆ 
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ของสบู่ด า เป็นสมุนไพรรักษาโรคต่าง ๆ ตามภูมิปัญญาของบรรพบุรุษที่เล่าสืบต่อกนัมา เช่น ใชน้ ้ า
ยางใสป้ายริมฝีปากรักษาโรคปากนกกระจอกและรักษาแผลในปาก แกอ้าการปวดฟัน แต่ถา้น าน ้ า
ยางมาผสมกบัน ้ านมมารดาป้ายล้ินแกล้ิ้นเป็นฝ้าได ้รักษาโรคตาแดง หรือผสมน ้ าท  าเป็นยาระบาย 
ส่วนของล าตน้น ามาผา่หรือสบัเป็นท่อนแช่น ้ าอาบรักษาโรคซางในเด็ก รักษาอาการคนัตามผวิหนงั
หรือน าใบของสบู่ด าห่อขา้วสุกแลว้หมกขี้ เถา้ในเตาแลว้น ามาใหเ้ด็กรับประทานเพือ่รักษาโรคตา
แฉะ หรือน ามาห่ออิฐร้อนแลว้น ามานาบบริเวณทอ้งผูห้ญิงหลงัคลอดบุตร (ประโยชน์, 2549) 

 
2. ใชเ้ป็นอาหาร ส่วนของใบหรือยอดอ่อนสบู่ด าเม่ือน าไปน่ึงดว้ยไอน ้ าร้อน เพือ่ท  าลาย

กรดไฮโดรไซยานิคซ่ึงเป็นสารพษิ จะสามารถน าไปรับประทานได ้กากเมล็ดสบู่ด าที่ผา่นความร้อน
แลว้สามารถน าไปเป็นอาหารสตัวไ์ด ้ในประเทศเม็กซิโกมีการน าเมล็ดมาคัว่หรือตม้เพือ่สลาย
สารพษิก่อนรับประทาน (Torre-Cuadros et al., 2003)   

 
3. ใชเ้ป็นเช้ือเพลิง สบู่ด  าเป็นพืชน ้ ามนัโดยน ้ ามนัที่ไดจ้ากการสกดัเมล็ดของสบู่ด าดว้ยตวั

ท าละลายอีเธอร์ ใหป้ริมาณน ้ ามนั 43.96 % จากทั้งเมล็ด (whole seed) และ 54.68% จากเน้ือในเมล็ด
(kernel) (Henning, 2009) น ้ ามนัสบู่ด าประกอบดว้ยกรดไขมนัชนิดไม่อ่ิมตวั (unsaturated fatty 
acid) 78.72% และกรดไขมนัชนิดอ่ิมตวั(saturated fatty acid) 21.28% (ระพพีนัธุ,์ 2544) ซ่ึงไขมนั
ทั้งสองชนิดน้ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ดา้นต่าง ๆ ดงัน้ี ในสมยัสงครามโลกคร้ังที่ 2 มีการน า
น ้ ามนัสบู่ด ามาใชก้บัตะเกียงใหแ้สงสวา่งเวลากลางคืนโดยชาวบา้นในจงัหวดันครราชสีมาไดน้ า
เมล็ดสบู่ด ามาต าและบรรจุลงในกระบอกไมไ้ผแ่ลว้ใชด้า้ยดิบท าเป็นไสใ้ชจุ้ดแทนเทียนไขได ้หรือ
น าเมล็ดไปเสียบที่ปลายกา้นแท่งโลหะจุดใหแ้สงสวา่งได ้น ้ ามนัสบู่ด าใชเ้ป็นเช้ือเพลิงในการหุงตม้
ได ้กากและเปลือกของสบู่ด าน าไปหมกัในสภาพไร้อากาศจะไดก้๊าซมีเทนถึง 70% น ้ ามนัสบู่ด า
ใชไ้ดดี้กบัเคร่ืองยนตดี์เซลที่ใชใ้นการเกษตรที่ติดตั้งบนรถไถเดินตาม และน ้ ามนัที่เหลือหลงัการใช้
งานก็ยงัคงมีสภาพใสในขณะที่มีอุณหภูมิต ่า น ้ ามนัสบู่ด าจะแขง็ตวัเม่ือมีอุณหภูมิ -7 องศาเซลเซียส
เป็นตน้ไป แสดงให้เห็นวา่น ้ ามนัสบู่ด าสามารถใชไ้ดดี้ในสภาพอากาศของประเทศไทย ส่วนการ
ขบัเคล่ือนของเคร่ืองยนตโ์ดยใชน้ ้ ามนัจากสบู่ด าแทนน ้ ามนัดีเซลกบัเคร่ืองยนตก์ารเกษตรอ่ืน ๆ 
เช่น ระหดัวดิน ้ า รถอีแต๋นและรถไถนา พบวา่หลงัการเผาไหมข้องเคร่ืองยนตไ์ม่เกิดซลัเฟอร์ได
ออกไซด ์(sulfurdioxide) ซ่ึงก๊าซชนิดน้ีจะเป็นอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจของคนได ้เช่น 
หลอดลมอกัเสบเร้ือรัง และอาจเป็นอนัตรายต่อสุขภาพอนามยัมากขึ้นเม่ือมีฝุ่ นละอองปะปนอยูด่ว้ย
และจะเพิม่ความระคายเคืองต่อเน้ือเยือ่ในระบบหวัใจ (ส านกัจดัการคุณภาพอากาศและเสียง , 2553) 
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4. ใชเ้ป็นสารป้องกนัก าจดัโรคและแมลง ในแปลงปลูกพชืชนิดอ่ืนที่ตอ้งการป้องกนัการ
ท าลายของแมลงมกัจะปลูกสบู่ด าแทรกลงในแปลง เพราะในตน้สบู่ด ามีสารเคมีที่ปลดปล่อยออกมา
ขบัไล่แมลงศตัรูพชืได ้น ้ าสกดัที่ไดจ้ากใบสบู่ด าใชฉี้ดเพือ่ควบคุมโรคพชืที่เกิดจากเช้ือรา 
Sclerotium sp. นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นสารฆ่าเช้ือและยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียในกลุ่ม 
Staphylococcus, Bacillus และ Micrococcus มีฤทธ์ิคงอยูไ่ดน้าน 6 ชัว่โมง และน ้ ามนัจากเมล็ดสบู่
ด าสามารถน าไปเป็นสารป้องกนัก าจดัเช้ือรา แมลง และหอยที่เป็นพาหะของพยาธิในตบัและ
กระแสโลหิตของคนและสตัว ์ส่วนน ้ ายางยบัย ั้งการเจริญเติบโตของลูกน ้ ายงุ (ประโยชน์, 2549) 

 
5. ใชเ้ป็นปุ๋ ย ก่ิงและกา้นใบของสบู่ด าใชเ้ป็นปุ๋ ยพชืสด กากเมล็ดที่เหลือจากการบีบน ้ ามนั

แลว้ก็น าไปใชเ้ป็นปุ๋ ยไดดี้เพราะมีสารประกอบของไนโตรเจนสูงเช่นเดียวกบัมูลของไก่และกาก
เมล็ดละหุ่ง จึงเหมาะสมที่จะน าไปใชเ้ป็นปุ๋ ยอินทรีย ์จากการวเิคราะห์ธาตุอาหารพชืจากกากเมล็ด
สบู่ด า พบวา่มีอินทรียวตัถุ 80% ไนโตรเจน 4.44% ฟอสฟอรัส 2.09% โพแทสเซ่ียม 1.68% และมี
ธาตุรองอ่ืน ๆ เช่น เหล็ก แคลเซียม แมกนีเซียม ทองแดงและก ามะถนั เกษตรกรนิยมน าไปใส่ตน้ไม้
ผลเพราะไม่มีเมล็ดวชัพชืท าใหไ้ม่ตอ้งเสียเวลาก าจดัวชัพชืภายหลงัการใส่ปุ๋ ย และกากเมล็ดสบู่ด ามี
ธาตุไนโตรเจนมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกบัปุ๋ ยที่ไดจ้ากมูลกระบือ ไก่ เป็ด ปุ๋ ยหมกัที่ไดจ้ากฟางขา้ว 
ขยะ และผกัตบชวา ยกเวน้ธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่ปุ๋ ยมูลไก่มีมากกวา่ (ระพพีนัธุแ์ละสุข
สนัต,์ 2546) 

 
6. ใชท้  าผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมต่าง ๆ น ้ ามนัสบู่ด ามีคุณสมบติัแหง้ชา้เหมาะสมที่จะท าเป็น

หมึกพมิพโ์รเนียว แต่ตอ้งปรับปรุงสดัส่วนของผงถ่านที่ใชเ้ป็นสีหมึกพมิพใ์หพ้อเหมาะเพือ่ใหก้าร
ไหลเป็นไปอยา่งสม ่าเสมอในขณะที่พมิพง์าน การใชน้ ้ ามนัสบู่ด าร่วมกบัสารเคมีบางอยา่งจะช่วยท า
ใหน้ ้ ามนัสบู่ด าแหง้เร็วขึ้นเพือ่ใชเ้ป็นสีทาบา้น การใชน้ ้ ามนัสบู่ด าผสมสารบางชนิดเพือ่ท  าใหน้ ้ ามนั
สบู่ด ามีความขน้เหนียวและไม่แหง้เร็วเพือ่ใชท้  ากาวของเทปกระดาษ หรือกาวบนแผน่เซลโลโฟน 
หรือกาวบนเทปผา้ ส่วนต่าง ๆ ของสบู่ด าสามารถน าไปผลิตเป็นสีธรรมชาติได ้เช่น เปลือกเป็น
วตัถุดิบในการผลิตสีน ้ าเงินเขม้ตามธรรมชาติ ใบใชเ้ป็นสียอ้มเคลือบเคร่ืองหนงัใหเ้ป็นสีน ้ าตาล
แทนการฉายดว้ยรังสีไวโอเลต รากใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผสมใหเ้กิดสีเหลือง น ้ ายางสบู่ด ามี
คุณสมบตัิคลา้ยชะแลค (shellac) เคลือบเงา ท าสีน ้ ามนัทาบา้น และใชท้  าหมึกพมิพ ์(ระพพีนัธุแ์ละ
สุขสนัต,์ 2546) 
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7. ใชป้ระโยชน์ในดา้นอ่ืน ๆ ในสมยัก่อนเด็ก ๆ จะน าน ้ ายางใสจากกา้นใบของสบู่ด ามาเป่า
เล่นเป็นฟองใหล้อยไปในอากาศ ในภาคเหนือของประเทศไทยนิยมน าตน้สบู่ด าไปปลูกเป็นแนวร้ัว
ธรรมชาติ เพือ่ป้องกนัสตัวเ์ล้ียงไดแ้ก่ มา้ โค กระบือ สุกรและลา ที่จะเขา้มาท าลายกดักินพชืปลูกได้
เพราะวา่น ้ ายางจากตน้สบู่ด ามีกล่ินเหม็นเขียว เน่ืองจากมีกรดไฮโดรไซยานิค (hydrocyanic) ซ่ึง
เหมือนกบัตน้และหวัของมนัส าปะหลงั แต่เม่ือถูกความร้อนสารดงักล่าวก็จะสลายตวัไป (สุปรียา, 
2553)  ในประเทศอินเดียใชส่้วนของใบสบู่ด าไปต าใหล้ะเอียดแลว้น าไปทาที่ใกลต้าของมา้เพือ่ขบั
ไล่แมลงวนั (Benge, 2006) เมล็ดของสบู่ด าน าไปร้อยเป็นสายดว้ยตน้หญา้แลว้น าไปจุดไฟได ้
น ้ ามนัสบู่ด าน าไปจุดไฟใหแ้สงสวา่ง ท าเทียนไข สบู่ น ้ ามนัมะกอกและน ้ ามนัตุรกีแดง ชาวเม็กซิโก
ปลูกสบู่ด าใหค้ร่ัง (lac) อาศยัเพือ่ที่จะไดช้นั (resin) ส าหรับการยอ้ม (dye) และใชท้  าชะแลค ขี้ เถา้ที่
ไดจ้ากการเผารากของสบู่ด ามีความเคม็ใชแ้ทนเกลือได ้สบู่ด  ามีกล่ินฉุนใชข้บัไล่หอยทาก และน ้า
ยางสบู่ด าสามารถยบัย ั้งโรคด่างของตน้แตงโมได ้นอกจากน้ียงัใชเ้ป็นสารเคมีในการก าจดัปลาและ
หนู ประเทศในแถบทวปีแอฟริกาน าสบู่ด  าไปปลูกเป็นแนวกนัลมเพือ่ป้องกนัการพงัทลายของดิน 
ในประเทศมาดากสัการ์ใชต้น้สบู่ด  าเป็นคา้งใหต้น้วนิลาเล้ือยเกาะ เน้ือไมข้องสบู่ด าใชผ้ลิตแทนนิน
(tannin) น ้ ามนัสบู่ด าใชใ้ส่ผมเพือ่บ  ารุงรากผมไดดี้  ในจงัหวดัแพร่มีการน าน ้ ามนัสบู่ด ามาใชก้บั
การยอ้มเสน้ดา้ยที่ท  ามาจากฝ้ายเพือ่ช่วยลดการติดพนักนัของเสน้ดา้ย (สุขสนัต,์ 2551) 

 
ความหลากหลายทางชีวภาพ 

 
ความหลากหลายทางชีวภาพ (biodiversity) หมายถึง สภาพโดยรวมของส่ิงมีชีวติและ

พนัธุกรรมทั้งหมดที่ปรากฏในโลกน้ี ไม่วา่จะเป็นหน่วยของส่ิงมีชีวติ ในระหวา่งส่ิงมีชีวติชนิด
เดียวกนั หรือระหวา่งส่ิงมีชีวิตต่างชนิดที่อยูร่่วมในประชากรเดียวกนัหรือต่างประชากรกนั 
ตลอดจนส่ิงแวดลอ้มทีอ่ยูโ่ดยรอบทั้งที่มีชีวติและไม่มีชีวติ ในชุมชนของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศที่
ต่างกนั ความหลากหลายทางชีวภาพสามารถจ าแนกออกไดเ้ป็น 3 ระดบั (วสุิทธ์ิ, 2538; Swingland, 
2001) ดงัน้ี 

  
1. ความหลากหลายทางพนัธุกรรม (genetic diversity) คือ ความหลากหลายของยนี (gene) 

ที่มีอยูใ่นแต่ละหน่วยของส่ิงมีชีวติที่อยูร่่วมกนัเป็นกลุ่ม หน่วยพนัธุกรรมหรือยนีรูปแบบต่าง ๆ ที่มี
ความแตกต่างกนั จะเป็นตวัการส าคญัที่ก  าหนดรูปร่างและการท างานของส่ิงมีชีวติตลอดจนการสืบ
ทอดสายพนัธุข์องส่ิงมีชีวติ สารพนัธุกรรมทั้งหมดในแต่ละเซลลข์องส่ิงมีชีวติเรียกรวมกนัวา่จีโนม
(genome) และความแปรผนัทางพนัธุกรรมในหน่วยของส่ิงมีชีวติแต่ละหน่วยมีสาเหตุมาจากการ
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เปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมที่เรียกวา่ มิวเทชัน่ (mutation) ที่เกิดในระดบัยนีหรือโครโมโซม ซ่ึง
ผสมผสานกบัการสืบพนัธุแ์บบอาศยัเพศผา่นการแบ่งเซลลแ์บบไมโอซิส (meiosis) และเอ้ือใหเ้กิด
การแลกเปล่ียนยนีกนัระหวา่งโครมาทิด (chromatid) ของโครโมโซมคู่ที่เหมือนกนั (homologous 
chromosomes) ผา่นกลไกครอสซิง โอเวอร์ (crossing over) ที่เป็นผลใหย้นีสลบัที่กนัและรวมตวักนั
ใหม่ (gene recombination) (ประภา, 2550) แลว้ถ่ายทอดไปยงัลูกหลานในประชากรของส่ิงมีชีวติที่
อยูก่นัเป็นหมู่ ส่วนการผสมพนัธุก์นัในหมู่ของตนเองท าใหเ้กิดการถ่ายทอดลกัษณะเฉพาะชนิด 
(species) เดียวหรือชนิดเดียวเรียกวา่ยนีพลู (gene pool) ซ่ึงการถ่ายทอดของยนีในแต่ละรุ่นตอ้งผา่น
สภาวะกดดนัทางววิฒันาการ (evolution forces) ต่าง ๆ กนั จะท าใหเ้กิดการคดัเลือกโดยธรรมชาติ 
การอพยพ ความแปรผนัทางพนัธุกรรมของประชากรในแต่ละรุ่นมีการเปล่ียนแปลงได ้ 

 
ยนีบางยนีมีรูปแบบคงที่เพราะควบคุมลกัษณะส าคญัของการด ารงชีวติ เช่น ยนีที่ควบคุม

การสร้างไซโตโครม (cytochome) ที่มีความส าคญัต่อขบวนการหายใจของเซลล ์แต่ก็มียนีจ านวน
มากที่มีรูปแบบหลากหลาย และมีส่วนที่ท  าใหเ้กิดความแตกต่างทางพนัธุกรรมของประชากรและ
ความหลากหลายของชนิด ความหลากหลายทางพนัธุกรรมเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับส่ิงมีชีวติ ทั้งน้ีเพื่อ
เป็นการเตรียมความพร้อมในการตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของสภาวะแวดลอ้มที่อยูร่อบตวั 
เพือ่ความอยูร่อดของตวัเองและเผา่พนัธุ ์(ประเวศ, 2537; ประไพศรี, 2547) 

 
2.  ความหลากหลายในชนิด (species diversity) หมายถึง จ  านวนชนิด และจ านวนหน่วย

ของส่ิงมีชีวติที่เป็นสมาชิกของแต่ละสปีชีส์ที่มีอยูใ่นแหล่งที่อยูอ่าศยัของประชากรนั้น ๆ  ที่อยูอ่าศยั
แต่ละชุมชนของส่ิงมีชีวติ (biological community) ในแต่ละพื้นที่มีบทบาทส าคญัต่อความหลาก 
หลายของชนิดและโครงสร้างของกลุ่มส่ิงมีชีวติที่อาศยัร่วมกนั ซ่ึงจะบ่งบอกถึงภาพรวมของความ
หลากหลายทางชีวภาพได ้เช่น ในบริเวณป่าเขตร้อนช้ืน (tropical rain forest) มีชุมชนส่ิงมีชีวติที่
ละเอียดอ่อนซบัซอ้นมากมาย และเป็นแหล่งสะสมความหลากหลายทางชีวภาพมหาศาล เช่น ตน้ไม้
ใหญ่ตน้หน่ึงในป่าเขตร้อนช้ืนมีส่ิงมีชีวติพวกจุลินทรีย ์เห็ดรา ไลเคนและแมลงจ านวนมากมาย
หลายร้อยชนิด เม่ือเปรียบเทียบกบัชุมชนส่ิงมีชีวติในเขตอบอุ่นที่มีป่าสนขึ้นอยูต่น้สนตน้หน่ึงอาจมี
ส่ิงมีชีวติอยูเ่พียงไม่ก่ีชนิดหรืออาจไม่มีเลย ในความหลากหลายชนิดของส่ิงมีชีวติที่มีอยูใ่นพื้นที่
หน่ึงนั้นประกอบดว้ย 2 ลกัษณะ คอื ความมากชนิด (species richness) กบัความสม ่าเสมอของชนิด 
(species evenness) ความมากชนิด คือ จ  านวนชนิดของส่ิงมีชีวติต่อหน่วยพื้นที่  ส่วนความ
สม ่าเสมอของชนิด คือ สดัส่วนของจ านวนส่ิงมีชีวติชนิดต่าง ๆ ที่มีอยูใ่นพื้นที่นั้น (สมศกัด์ิ,  2537; 
วสุิทธ์ิ, 2538) 
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3. ความหลากหลายในระบบนิเวศ (ecosystem diversity) หมายถึง นิเวศวทิยาและชุมชน
ของส่ิงมีชีวติที่มีความซบัซอ้นมาก เน่ืองจากเป็นการผสมผสานระหวา่งองคป์ระกอบของส่ิงมีชีวติ
ที่มีความเก่ียวขอ้งกบัส่ิงไม่มีชีวติ (abiotic component) ซ่ึงเขา้มามีบทบาทส าคญัในระบบนิเวศดว้ย 
เช่น อุณหภูมิ ความช้ืน หิน ดิน น ้ า อากาศ แร่ธาตุต่าง ๆ ดงันั้น การศึกษาความหลากหลายของ
แหล่งที่อยูอ่าศยัในกลุ่มของส่ิงมีชีวติกลุ่มใดกลุ่มหน่ึงจะตอ้งค านึงถึงจ านวนและความหนาแน่น
ของประชากรแต่ละชนิดดว้ย กลุ่มของส่ิงมีชีวติกลุ่มใดที่มีจ  านวนชนิดอาศยัอยูม่ากก็อาจกล่าวไดว้า่
นิเวศของกลุ่มนั้นมีความหลากหลายในแหล่งที่อยูอ่าศยัมากกวา่กลุ่มของส่ิงมีชีวติที่มีจ  านวนชนิด
อาศยัอยูน่อ้ยกวา่ ความหลากหลายในระบบนิเวศไดแ้ก่ ป่าดงดิบ ทุ่งหญา้ ป่าชายเลน ทะเลสาบ บึง 
หนอง ชายหาดและ แนวปะการัง ตลอดจนระบบนิเวศที่มนุษยส์ร้างขึ้นเช่น ทุ่งนา อ่างเก็บน ้ า  
(จรัลธาดา, 2547) 

 
การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรม 

 
ปัจจุบนัการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมในประชากรท าไดห้ลายวธีิซ่ึงสามารถ

จ าแนกออกไดเ้ป็น 2 วธีิใหญ่ ๆ ไดแ้ก่ การประเมินโดยอาศยัลกัษณะภายนอก (phenotype) และการ
ประเมินโดยอาศยัพนัธุศาสตร์โมเลกุล (molecular genetics) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 
1. การประเมินโดยอาศยัลกัษณะภายนอก (phenotype) คือ การเปรียบเทียบลกัษณะของพชื

ที่แสดงออกมาใหเ้ห็น ไดแ้ก่ ลกัษณะทางสณัฐานวทิยา (morphological character) ที่สามารถ
ประเมินไดด้ว้ยสายตา และลกัษณะทางเกษตร (agronomic character) ซ่ึงเป็นลกัษณะที่เก่ียวขอ้งกบั
การเจริญเติบโตและใหผ้ลผลิตของพชื สามารถประเมินไดโ้ดยอาศยัการชัง่ ตวง วดั 

 
   1.1 ลกัษณะทางสณัฐานวทิยา เป็นลกัษณะที่สงัเกตเห็นชดัไดด้ว้ยตาเปล่าไดแ้ก่ รูปร่างใบ 

ดอก เมล็ด ผล รูปทรงช่อดอก ลกัษณะการแตกก่ิง สีใบ สีดอก สีผล สีเปลือกหุม้เมล็ด เป็นตน้ และ
สามารถถ่ายทอดทางพนัธุกรรมไดต้ามหลกัของเมนเดล ซ่ึงจะสะทอ้นใหท้ราบถึงองคป์ระกอบทาง
พนัธุกรรม (genotype) ที่ควบคุมลกัษณะนั้น ๆ ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาบางอยา่งก็ไม่ไดมี้ตน้เหตุ
มาจากการควบคุมของยนีเพยีงอยา่งเดียว แต่อาจมีผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้มจึงท าใหก้ารตรวจสอบ
ท าไดย้าก (ไพศาล, 2525) ดงันั้นลกัษณะทางสณัฐานวทิยาที่พชืแสดงออกมานั้นจึงเป็นเพยีงหน่ึง
ลกัษณะจากหลายลกัษณะทีมี่อยูใ่นพชืทั้งหมด (genome) โดยมียนีเป็นตวัควบคุมการแสดงออก ซ่ึง
การแสดงออกนั้นท าใหเ้ห็นถึงความแตกต่างทางพนัธุกรรมในประชากร (วสุิทธ์ิ, 2536) ดงันั้นการ
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เปรียบเทียบความแตกต่างของลกัษณะทางสณัฐานวทิยาจึงอาจเกิดความผดิพลาดไดใ้นกรณีของ
สายพนัธุท์ี่ใกลเ้คียงกนั เช่น การเปรียบเทียบลกัษณะของใบ สีดอก (สุรินทร์, 2540) ดงันั้นใน
ปัจจุบนันกัวจิยัจึงนิยมใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุลมาร่วมกบัลกัษณะทางสณัฐานวทิยาในการประเมิน
ความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหวา่งส่ิงมีชีวติ 

 
    1.2 ลกัษณะทางเกษตร เป็นลกัษณะเชิงปริมาณ (quantitative character) ที่เก่ียวขอ้งกบั

การเจริญเติบโตและใหผ้ลผลิตของพชื ประเมินไดโ้ดยอาศยัการชัง่ ตวง วดั เช่น ความสูงของตน้ 
จ านวนก่ิง อายวุนัออกดอก จ านวนผล ขนาดผล น ้ าหนกัผล จ านวนเมล็ด และน ้าหนกัเมล็ด  ดงันั้น
ในการศึกษาตอ้งค านึงถึงผลกระทบจากส่ิงแวดลอ้มซ่ึงมีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโตและอาจส่งผล
ใหก้ารแสดงออกของพชืในเชิงปริมาณเพิม่ขึ้นหรือลดลงได ้(Pant et al., 2006) 

 
2. การประเมินโดยอาศยัพนัธุศาสตร์โมเลกุล (molecular genetics) คือการศึกษา

องคป์ระกอบทีอ่ยูภ่ายในพชืที่ประกอบดว้ยการเรียงตวัของเบสจนถึงการรวมตวักนัของกรดอะมิโน
(amino acid) ชนิดต่าง ๆ ไปเป็นโปรตีน โดยใชเ้คร่ืองหมายโมเลกุล (molecular marker) ซ่ึงไดแ้ก่ 
เคร่ืองหมายโปรตีนและเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 

 
   2.1 การใชเ้คร่ืองหมายโปรตีน (protein marker หรือ isozyme) เป็นการศึกษาหาความ

แตกต่างทางพนัธุกรรมของพชืดว้ยการใชค้วามหลากหลายของโมเลกลุโปรตีน (protein 
polymorphism) เช่น การใชว้ธีิอิเล็กโทรฟอรีซิส (electrophoresis) เพือ่แยกโมเลกุลของโปรตีนและ
ยอ้มแถบของโปรตีนจ าเพาะดว้ยสารที่เหมาะสม (สุรินทร์, 2540) โดยอาศยัหลกัการที่วา่ กรดอะมิ
โน 5 ชนิด ประกอบดว้ย 3 ชนิด คือ lysine, arginine และ histidine ซ่ึงมีประจุเป็นบวก และอีก 2 
ชนิด คือ  aspartic acid และ glutamic acid ซ่ึงมีประจุเป็นลบ ดงันั้นสายโพลีเปปไทดแ์ต่ละสายที่
ประกอบดว้ยล าดบัของกรดอะมิโนต่าง ๆ จะมีชนิด ปริมาณ ประจุสุทธิ ขนาดและรูปร่างโมเลกุลที่
ต่างกนั ซ่ึงขนาดของโมเลกลุจะมีผลต่อการเคล่ือนที่ของโปรตีน เทคนิคอิเล็กโทรฟอรีซิสจะท าให้
โมเลกุลโปรตีนที่มีขนาดแตกต่างกนัแยกออกจากกนัได ้โปรตีนที่เป็นเอนไซมส์ามารถตรวจสอบ
ผลไดง่้ายโดยการใชส้ารที่ท  าปฏิกิริยากบัเอนไซมต์วันั้น ๆ เป็นตวัตรวจสอบ ดงันั้นจึงสามารถ
จ าแนกพชืไดโ้ดยอาศยัรูปแบบของ isozyme (isozyme pattern) หรืออาจกล่าวไดอี้กนยัหน่ึงวา่ 
isozyme คือ เอนไซมท์ี่เร่งปฏิกิริยาชนิดเดียวกนัแต่มีรูปแบบแตกต่างกนัหลายรูป โดยมีคุณสมบติั
ทางกายภาพและการเร่งปฏิกิริยาต่างกนัเล็กนอ้ย isozyme ที่ต่างกนัน้ีจะพบในประชากรต่าง ๆ กนั
ของส่ิงมีชีวติเดียวกนั ความแตกต่างของ isozyme เป็นผลมาจากการมีล าดบักรดอะมิโนในโมเลกลุ
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ต่างกนั ท าใหเ้กิดประจุหรือการแปรสภาพการสงัเคราะห์โปรตีนที่ต่างกนั ลกัษณะการเร่งปฏิกิริยา
ของ isozyme มกัจะสะทอ้นความหลากหลายของชนิดโมเลกุลโปรตีนที่เป็นองคป์ระกอบภายใน
เซลลท์ี่ isozyme ชนิดนั้นมีอยู ่(ดวงพร, 2538; สุรีพร, 2546) ประโยชน์จากการใช ้isozyme มีหลาย
อยา่ง เช่นการศึกษาความผนัแปรทางพนัธุกรรมของพชื (Burdon and Robert, 1995) การจดัหมวด 
หมู่พชื การตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเมล็ดพนัธุพ์ชื งานปรับปรุงพนัธุพ์ืช การวนิิจฉัยจุลินทรีย์
สาเหตุโรคพชื และการศึกษาสรีรวทิยาของพชื (เพิม่พงษ,์ 2531) การใช ้isozyme เป็นวธีิการที่
ติดตามไดง่้าย รวดเร็วและเสียค่าใชจ่้ายต ่า แต่มีขอ้จ ากดัคือ จ  านวนยนีที่ตรวจสอบไดมี้ไม่มากและ
ตอ้งมีการแสดงออกของยนีที่ศึกษา จึงตอ้งเลือกเน้ือเยือ่และระยะเวลาที่เหมาะสมในการวเิคราะห์ 
การเปรียบเทียบตวัอยา่งตอ้งใชเ้น้ือเยือ่ชนิดเดียวกนัและเจริญอยูใ่นระยะเดียวกนัเท่านั้น นอกจากน้ี
ส่ิงแวดลอ้มภายนอกบางอยา่งอาจมีผลต่อการแสดงออกของยนี เช่น อุณหภูมิที่สูงขึ้นท าใหโ้ปรตีน
และเอนไซมส์ลายตวัไป คุณสมบตัิของเอนไซมแ์ละโปรตีนนั้นจะลดลงท าใหผ้ลการตรวจสอบไม่
ชดัเจน (ชวนพศิ, 2538) 

 
   2.2 การใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) เป็นการประเมินความหลากหลายทาง

พนัธุกรรมในระดบัยนีโดยการน าเคร่ืองหมายดีเอ็นเอมาสร้างลายพมิพดี์เอ็นเอ (DNA fingerprint) 
ที่มีความแตกต่างกนั วธีิการน้ีนิยมใชใ้นการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพชืและ
สตัวอ์ยา่งกวา้งขวาง เพราะเป็นวธีิที่มีความแน่นอน แม่นย  า และมีประสิทธิภาพ เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ
ที่ใชใ้นการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมแบ่งตามลกัษณะการแสดงออกของแถบดีเอ็นเอ
ไดเ้ป็น 2 กลุ่ม (วภิา, 2549) ดงัน้ี  

 
       2.2.1 Dominant markers เป็นเคร่ืองหมายที่มีการแสดงออกของแถบดีเอ็นเอเป็นแบบ

ข่ม (dominance) คือการมีแถบดีเอ็นเอกบัไม่มีแถบดีเอ็นเอ และความหลากหลายของแถบที่เกิดจาก
เคร่ืองหมายชนิดน้ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.0-0.5 ขอ้ดีของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอชนิดน้ีคือไม่จ าเป็นตอ้งอาศยั
ขอ้มูลจีโนมของส่ิงมีชีวตินั้น ๆ มาก่อน และตรวจสอบดีเอ็นเอไดค้ร้ังละหลายต าแหน่ง dominant 
markers ยงัแบ่งยอ่ยไดอี้กหลายชนิด ไดแ้ก่ RAPDs (Random Amplified Polymorphic DNAs) 
AFLPs (Amplified Fragment Length Polymorphisms) และ ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) 
เป็นตน้ 

 
       2.2.2 Co-dominant markers เป็นเคร่ืองหมายที่มีการแสดงออกของแถบดีเอ็นเอเป็น

แบบข่มร่วม (co-dominance) ซ่ึงจะปรากฏแถบดีเอ็นเอทั้งหมด แต่แถบดีเอ็นเอมีขนาดแตกต่างกนั 
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และความหลากหลายของแถบที่เกิดจากเคร่ืองหมายชนิดน้ีมีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.0-1.0 การประเมิน
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอชนิดน้ีจ าเป็นตอ้งรู้ขอ้มูลของจีโนมก่อน
(DNA library) เพือ่เป็นพื้นฐานในการพฒันาเคร่ืองหมายขึ้นมาใชแ้ละการตรวจสอบสามารถท าได้
คร้ังละหน่ึงต าแหน่ง co-dominant markers ยงัแบ่งยอ่ยไดอี้กหลายชนิด เช่น RFLPs (Restriction 
Fragment Length Polymorphisms), SSRs (Simple Sequence Repeats) หรือ MS (Microsatellites)  
และ SSCPs (Single Strand Conformational Polymorphisms) เป็นตน้ 

   
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอชนิดต่าง ๆ สามารถน ามาใชใ้นการวเิคราะห์ความหลากหลายทาง

พนัธุกรรมไดท้ั้งในพชืและสตัว ์ การสร้างลายพิมพดี์เอ็นเอที่แสดงความจ าเพาะกบัพนัธุแ์ละช่วย
จ าแนกพนัธุพ์ชื งานวจิยัที่ใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอในการวเิคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมใน
พชื เช่น ขา้ว (Saini et al., 2004; Blair et al., 1999)  สม้ (Fang and Roose, 1997; Fang et al., 1997) 
ถัว่ (Galvan et al., 2003) และมนัฝร่ัง (Hale and Miller, 2005) เป็นตน้ ในการเปรียบเทียบขอ้มูลทาง
พนัธุศาสตร์โมเลกุลกบัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา พบวา่ ขอ้มูลทางพนัธุศาสตร์โมเลกุลให้
รายละเอียดที่มีแบบแผนชดัเจนในดา้นความสมัพนัธเ์ชิงววิฒันาการของส่ิงมีชีวติทัว่ไปเม่ือเปรียบ 
เทียบกบัขอ้มูลที่ไดจ้ากลกัษณะสณัฐานวทิยาและเกษตรซ่ึงเป็นวิธีการที่ใชใ้นการศึกษาความหลาก 
หลายทางพนัธุกรรมที่แสดงออกมาภายนอก ซ่ึงเม่ือรวมขอ้มูลทั้งสองวธีิการศึกษาเขา้ดว้ยกนัก็จะ
ช่วยท าใหก้ารสรุปผลมีความชดัเจนมากขึ้น (ศิราวธุ, 2544) 

 
การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใช้เทคนิค PCR (Polymerase Chain Reaction) 

 
Polymerase Chain Reaction (PCR) หรือ In Vitro enzymatic gene amplification เป็น

เทคนิคการเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอใหไ้ดป้ริมาณมากขึ้นเป็นหลายเท่าในระยะเวลาสั้น ๆ โดยอาศยั
หลกัการของ DNA replication ซ่ึงเกิดจากการท างานของเอนไซม ์DNA polymerase ในหลอด
ทดลองแบบซ ้ า ๆ กนัหลาย ๆ รอบซ่ึงในแต่ละรอบประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน (Caetano-Anolles, 
1997) ดงัน้ี 

 
1.  Denaturation เป็นการท าใหดี้เอ็นเอแม่พมิพ ์(template) ที่เป็นเกลียวคู่ (double stranded 

DNA) คลายเกลียวออกจากกนัเป็นสายเด่ียวอยูเ่ป็นอิสระ และท าหนา้ที่เป็นแม่พมิพใ์นการเกิด 
DNA replication ซ่ึงเกิดขึ้นที่อุณหภูมิสูงประมาณ 90-95 องศาเซลเซียส 
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2.  Annealing เป็นขั้นตอนที่ไพรเมอร์ (primer) ซ่ึงเป็นดีเอ็นเอสายเด่ียวสั้น ๆ จะเขา้ไปจบั
กบัเบสที่เป็นคู่สมแต่ละตวับนสายดีเอ็นเอที่เป็นแม่พมิพ ์ซ่ึงจะเกิดขึ้นในขณะที่อุณหภูมิอยูร่ะหวา่ง 
40-60 องศาเซลเซียส 

 
3.  Extension เป็นการสงัเคราะห์ดีเอ็นเอใหส้มบูรณ์ต่อเน่ืองจากจุดที่ไพรเมอร์เขา้ไปจบักบั

ดีเอ็นเอตน้แบบโดยมีเอนไซม ์Tag DNA polymerase เป็นตวัท าใหมี้การเช่ือมไพรเมอร์ดว้ย dNTPs 
 
    Tag DNA polymerase เป็นเอนไซมไ์ดถู้กคน้พบโดย Saiki et al. (1985) จากแบคทีเรีย

ช่ือ Thermus aquaticus ที่อาศยัอยูใ่นน ้ าพรุ้อนและน ามาใชแ้ทนเอนไซม ์DNA polymerase จาก
ธรรมชาติ ทั้งน้ีเน่ืองจากในขั้นตอน denaturation ที่อุณหภูมิสูง จะท าใหเ้อนไซมจ์ะเสียสภาพ
(denature) ไม่สามารถเร่งปฏิกิริยาได ้จึงตอ้งเติมเอนไซมใ์หม่ลงไปในปฏิกิริยาทุกรอบของการ
สงัเคราะห์ ซ่ึง Tag DNA polymerase น้ีสามารถทนความร้อนสูงได ้ท าใหก้ารด าเนินปฏิกิริยา PCR 
สะดวกขึ้น ไม่ตอ้งมีการเติมเอนไซมท์ุกรอบของปฏิกิริยาและสามารถประยกุตใ์ชก้บัเคร่ืองควบคุม
ปฏิกิริยา PCR อตัโนมตัิได ้เทคนิค PCR น้ี สามารถเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายจากปริมาณเพยีง
เล็กนอ้ยใหมี้ปริมาณเพิม่ขึ้นเป็นลา้นเท่าในเวลาอนัรวดเร็ว ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดท้นัทีโดยวธีิอิ
เล็กโทรฟอรีซิสและการยอ้มแถบดีเอ็นเอบนแผน่วุน้ดว้ยเอธิเดียมโบร์ไมด ์(ethidium bromide) 
(สุรินทร์, 2545ข.) 

 
การศึกษาลายพิมพ์ดีเอน็เอโดยใช้เทคนิค AFLP  

 
การศึกษาลายพมิพดี์เอ็นเอโดยใชเ้ทคนิค AFLP (Amplified Fragment Length 

Polymorpism) น้ีเป็นการรวมเทคนิค RFLP และ PCR เขา้ดว้ยกนั ประกอบดว้ยขั้นตอนดงัน้ี การตดั 
genomic DNA ดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะแลว้เช่ือมต่อดว้ย adapter ซ่ึงเป็นดีเอ็นเอสายคู่ช้ินเล็ก ๆ ที่มี
ปลายดา้นหน่ึงเป็นปลายเหนียวเหมือนกบัปลายของโมเลกุลดีเอ็นเอทีถู่กตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ 
บริเวณที่เช่ือมต่อเป็นต าแหน่งจบัของไพรเมอร์ที่ใชท้  าปฏิกริยา PCR เพือ่เพิม่ปริมาณดีเอ็นเอใน
ต าแหน่งที่ตอ้งการ โดยไพรเมอร์จะมีล าดบัเบสที่เป็นคู่สมกบัส่วนของ adapter และเป็นคู่สมกบั
ส่วนของเบสตรงต าแหน่งที่ถูกตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ และเพิม่เบส 2-3 ตวัที่ปลาย 3' ของ 
ไพรเมอร์เพือ่ใหเ้กิดการเลือกจบัไดเ้ฉพาะช้ินดีเอ็นเอที่มีเบสเป็นคู่สมกนัเท่านั้น ท าใหเ้กิดการเพิม่
ปริมาณช้ินดีเอ็นเอเพยีงบางส่วน และสามารถก าหนดจ านวนช้ินดีเอ็นเอที่ตอ้งการเพิม่ปริมาณได้
จากจ านวนเบสที่เพิม่เขา้ไป เม่ือไดผ้ลผลิตดีเอ็นเอ (PCR product) ที่ตอ้งการแลว้จึงน ามาแยกขนาด
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ดว้ยวธีิอิเล็กโทรฟอรีซิส ซ่ึงดีเอ็นเอที่ผา่นการแยกดว้ยวธีิน้ีจะแสดงความแตกต่างเป็นแถบบนแผน่
วุน้ที่เรียก “polymorphism” ความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอนั้น เกิดจากการตดัของเอ็นไซมต์ดั
จ าเพาะและการเลือกจบัของไพรเมอร์ที่มีการเพิม่เบสที่ปลาย 3' ซ่ึงส่งผลใหแ้ถบของดีเอ็นเอที่
ปรากฏบนแผน่เจลมีขนาดต่างแตกต่างกนัไป (สุรินทร์, 2545ก) 

 
ลายพมิพดี์เอ็นเอที่เกิดจากการท า AFLP เป็นลายพมิพแ์บบสุ่ม (random fingerprint) การท า

ค่อนขา้งยุง่ยาก แต่ผลที่ไดส้ามารถท าซ ้ าไดผ้ลคงเดิม (reproducible) สามารถเลือกคู่ผสมของ 
ไพรเมอร์ไดห้ลายแบบ ท าใหเ้กิดลายพมิพท์ี่ต่างกนัจ านวนมาก รูปแบบของแถบดีเอน็เอที่ต่างกนัใน
แต่ละตวัอยา่งที่เกิดขึ้นมาจากการเปล่ียนแปลงของเบส (point mutation) ที่ต  าแหน่งจดจ าของ
เอ็นไซม ์ท าใหต้  าแหน่งจดจ าของเอ็นไซมห์ายไปหรือเกิดขึ้นใหม่ หรือเกิดการเปล่ียนแปลงของเบส
ที่ต  าแหน่งติดกบัต าแหน่งจดจ าของเอนไซมต์รงส่วนที่มีการเพิม่เบสเพือ่คดัเลือกของไพรเมอร์ที่ใช ้
ท  าใหส้ามารถหรือไม่สามารถเพิม่ปริมาณช้ินดีเอน็เอดงักล่าวแลว้แต่กรณี หรืออาจเกิดจากการมีช้ิน
ดีเอ็นเอสั้น ๆ ขาดหายไป หรือสอดแทรกเขา้มาในระหวา่งต าแหน่งตดัจ าเพาะของเอ็นไซมก์็ได ้
ผลที่เกิดขึ้น คือการมีแถบดีเอ็นเอหรือไม่มีแถบดีเอ็นเอที่ต  าแหน่งนั้น ๆ หรือช้ินดีเอ็นเอที่เพิม่
ปริมาณไดมี้ขนาดเปล่ียนไป การถ่ายทอดลกัษณะของแถบดีเอ็นเอจากการท า AFLP จึงมีทั้งแบบที่
แสดงลกัษณะข่ม โดยปรากฏเป็นการมีแถบหรือไม่มีแถบดีเอ็นเอ และแบบที่แสดงลกัษณะข่ม
ร่วมกนัโดยปรากฏเป็นแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดต่างกนั โดยทัว่ไปจะพบการแสดงออกของเคร่ือง 
หมาย AFLP เป็นแบบข่มมากกวา่ (สุรินทร์, 2545ข) แถบของดีเอ็นเอเป็นรูปแบบเฉพาะในแต่ละ
ส่ิงมีชีวติเช่นเดียวกบัลายน้ิวมือคน ซ่ึงคน้พบโดย Jeffry ปี ค.ศ.1984 แห่งมหาวทิยาลยัเลสเตอร์ 
ประเทศองักฤษวา่แถบดีเอ็นเอที่เคล่ือนที่โดยการกระตุน้ดว้ยไฟฟ้านั้นภาพที่ปรากฏหลงัการยอ้ม 
ดีเอ็นเอจะเป็นขีด ๆ หลายขีดที่มีระยะห่างและขนาดแตกต่างกนัคลา้ยกบัรหสัแท่ง (bar code) 

 
เทคนิค AFLP มีขอ้ดีหลายประการ เช่น สามารถท าไดร้วดเร็วและใชป้ริมาณดีเอ็นเอ

จ านวนนอ้ย ท าใหเ้กิด polymorphism ไดจ้  านวนมากจึงสามารถบอกความแตกต่างของส่ิงมีชีวติได้
ดี (Mueller and Wolfenbarger, 1999) ใชก้บัส่ิงมีชีวติที่มีจีโนมขนาดใดก็ได ้ แต่เทคนิคน้ีมีขอ้เสีย 
เช่น วสัดุที่ใชมี้ราคาแพง แถบดีเอ็นเอที่แสดงส่วนใหญ่เป็นการแสดงแบบข่ม การวเิคราะห์ค่อนขา้ง
ยากเพราะมีแถบดีเอ็นเอจ านวนมากและมีขนาดใกลเ้คียงกนั บางคร้ังแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดเท่ากนั
อาจมาจากช้ินดีเอ็นเอคนละต าแหน่งท าใหก้ารวเิคราะห์ผดิพลาดได ้จึงไม่เหมาะส าหรับใชเ้ปรียบ 
เทียบส่ิงมีชีวติที่ต่างกนัมาก ๆ เพราะจะมีแถบดีเอ็นเอที่เหมือนกนัจ านวนนอ้ย ท าใหก้ารวเิคราะห์
ผลในแง่การหาความสมัพนัธท์างววิฒันาการผดิพลาดได ้ส่ิงที่มีชีวติใกลเ้คียงกนัมากกไ็ม่เหมาะสม



 
20 

 

เช่นกนั เพราะจะพบแถบดีเอ็นเอที่ต่างกนัจ านวนนอ้ย (สุรินทร์, 2545ข) เทคนิค AFLP ไดมี้การ
น ามาใชป้ระโยชน์กนัอยา่งขวาง เช่น การใชศึ้กษาเอกลกัษณ์ของส่ิงมีชีวติ การประเมินความ
หลากหลายทางพนัธุกรรม การจ าแนกพนัธุพ์ชื การจดทะเบียนลิขสิทธ์ิ การตรวจสอบความเป็น
ลูกผสม ฯลฯ มีการศึกษาหาความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยเคร่ืองหมาย AFLP ในพชืหลาย
ชนิด  เช่น rapeseed (Brassica napus) (Seyis et al., 2003) ปาลม์น ้ ามนั (Elaeis guineesis Jacq.) 
(Matthes et al., 2001) กลว้ย (Musa sp) (Noyer et al., 2005) มงัคุด (Garcinia mangostana L.)  
(ยคุลธร,  2542) ทานตะวนั (Helianthus annuus L.) (Hongtrakul et al., 1997) Trollius chinensis  L. 
(Despres et al., 2003) และสบู่ด า (J. curcas L.) (Pamidiamarri et al., 2010) 

 
การศึกษาลายพิมพ์ดีเอน็เอโดยใช้เทคนิค ISSR  

  
การศึกษาลายพมิพดี์เอ็นเอโดยใชเ้ทคนิค ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) เป็นการ

ตรวจสอบดีเอ็นเอที่มีเบสซ ้ าและมีความจ าเพาะมากโดยใชไ้พรเมอร์เพยีงชนิดเดียวที่ประกอบดว้ย
ล าดบัเบสซ ้ า ๆ ต่อที่ปลาย 3' หรือ 5' ดว้ย 2-4 นิวคลีโอไทด ์แลว้เพิม่ปริมาณดีเอน็เอบริเวณที่มี
ล าดบัเบสซ ้ า ๆ กนัโดยปฏิกิริยา PCR เพยีงคร้ังเดียว (Blair et al., 1999)และตรวจสอบผลผลิตของ
ปฏิกริยา PCRในวุน้ที่ท  าจากอะคริลาไมด ์(denaturing polyacrylamide gel) หรืออะกาโรส (agarose 
gel) ลายพมิพดี์เอ็นเอที่ไดจ้ากเทคนิค ISSR มีความหลากหลายของแถบดีเอ็นเอสูง และแถบดีเอ็นเอ
ส่วนใหญ่มีการแสดงออกแบบข่ม เทคนิค ISSR สามารถท าไดโ้ดยไม่ตอ้งศึกษายโีนมก่อน ท าให้
เสียค่าใชจ่้ายนอ้ย จึงสะดวกและรวดเร็ว ใชต้รวจสอบความแตกต่างระหวา่งตวัอยา่งที่มีความใกล ้
ชิดกนัมาก ๆ ไดดี้ (Zietkiewicz et al., 1994) เน่ืองจากเทคนิคน้ีใหค้วามหลากหลายในรูปแบบดีเอ็น
เอสูง เม่ือท าซ ้ าจะใหผ้ลคงเดิม (Fang and Roose, 1997) เคร่ืองหมาย ISSR เป็นเคร่ืองหมายที่มีผู ้
นิยมใชใ้นการจ าแนกสายพนัธุ์พชืที่มีความใกลชิ้ดกนัทางพนัธุกรรมอยา่งแพร่หลายโดยเฉพาะพชืที่
มีฐานพนัธุกรรมแคบ ในการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยใชเ้ทคนิค ISSR พบวา่
สามารถแยกความแตกต่างของส่ิงมีชีวติไดดี้ ถึงแมเ้คร่ืองหมาย ISSR จะเป็นเคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่
ใหข้อ้มูลทางพนัธุกรรมไดม้ากมาย แต่ก็พบวา่มีขอ้จ ากดัที่ส าคญัคอื การพฒันาหรือสร้าง ISSR 
primer มีค่าใชจ่้ายค่อนขา้งสูงมาก และปัญหาดา้นเทคนิค คือ การวเิคราะห์ผลค่อนขา้งยาก
โดยเฉพาะกรณีที่ตอ้งการรู้ขนาดอลัลีล (allele) ที่แน่นอน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเกิด “shutter band” 
ท าใหก้ารอ่านแถบดีเอ็นเอผดิพลาดได ้(Morgante and Olivieri, 1993; Brown et al., 1996;  
Paterson, 1996; Powell et al., 1996) เคร่ืองหมาย ISSR ใชศ้กึษาเอกลกัษณ์ของส่ิงมีชีวติ การจด
ทะเบียนลิขสิทธ์ิ การตรวจสอบความเป็นลูกผสม ซ่ึงใชต้รวจสอบกบัส่ิงมีชีวติที่มีจีโนมขนาดใดก็
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ได ้พชืที่มีการศึกษาหาความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยเคร่ืองหมาย ISSR เช่น มนัฝร่ัง 
(Solanum tuberosum) (Mc Gregor et al., 2000) สบัปะรดสี (Ananas bracteatus) (Carlier et al., 
2003) ยคูาลิปตสั (Eucalyptus) (Vander Nest et al., 2000) กะหล ่าดอก (Brassica oleracea 
var.botrytis) (Bornet et al., 2002)  

 
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของสบู่ด า  

 
สบู่ด  ามีการกระจายพนัธุไ์ปทัว่โลก  และสามารถขึ้นไดใ้นพื้นที่ที่มีสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ

กนั เช่น พื้นที่ที่มีอุณหภูมิสูง แหง้แลง้ ลาดเอียง และมีระดบั pH ต่าง ๆ หรือแมก้ระทัง่ดินที่ใชก้าร
ปลูกสบัปะรดมาก่อนแลว้ซ่ึงมีสภาพเป็นกรดก็ตาม (GÜbitz et al., 1999) นอกจากน้ีสบู่ด  ายงัเป็นพชื
เอนกประสงค ์(multipurpose plant) ทุกส่วนของตน้สบู่ด าสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดม้ากมาย
โดยเฉพาะอยา่งยิง่น ้ ามนัจากเมล็ดสบู่ด าสามารถใชเ้ป็นพลงังานทดแทนน ้ ามนัเช้ือเพลิงจากฟอสซิล 
(fossil)จากวกิฤตดา้นพลงังานจากน ้ ามนัเช้ือเพลิงที่เกิดขึ้นทัว่โลกตั้งแต่ปี 2549 เป็นตน้มา ท าให้สบู่
ด  าไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก และมีการส่งเสริมใหป้ลูกในประเทศต่าง ๆ ของทวปีแอฟริกา 
เอเชีย และลาตินอเมริกา (Basha and Sujatha, 2007) สบู่ด  าจึงเป็นพชืที่น่าจะมีความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมสูง ในระยะประมาณ 10 ปีที่ผา่นมาน้ีมีผูส้นใจจ านวนไม่นอ้ยไดร้วบรวมพนัธุส์บู่ด  าจาก
แหล่งต่าง ๆ เพือ่น ามาศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม ดงัรายงานต่อไปน้ี 

 
Becker (1999) พบวา่สบู่ด  าในประเทศนิคารากวัมีจ  านวนพนัธุน์อ้ย แต่ผลและเมล็ดมีขนาด

ใหญ่ ใหผ้ลผลิตสูง ส่วนในประเทศเม็กซิโกมีพนัธุส์บู่ด  าที่ไม่มีสารพษิพวก phorbol ester อยูใ่น
เมล็ด สามารถน าไปรับประทานไดด้ว้ยการยา่งหรืออบก่อน ส่วนน ้ ามนัสบู่ด าที่สกดัจากเมล็ดที่ไม่มี
สารพษิน้ีสามารถใชบ้ริโภคได ้ 

 
Prabakaran and Sujatha (1999) พบวา่ Jatropha tanjorensis Ellis & Saroja ที่ขึ้นอยูแ่ถบ

พรมแดนในเขต Tanjore, Pudokottai, Trichirapalli และ Ramnad ของรัฐ Tamil Nadu ประเทศ
อินเดีย มีลกัษณะอยูร่ะหวา่ง  Jatropha curcas และ Jatropha gossypifolia เม่ือน ามาศึกษาดว้ยวธีิ
ทางเซลลพ์นัธุศาสตร์ (cytogenetics) และไอโซไซม ์(isozyme) พบวา่ Jatropha tanjorensis เป็น
ลูกผสมระหวา่งพชืทั้ง 2 ชนิด (interspecific hybrid) ดงักล่าวขา้งตน้ 
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Sujatha and Prabakaran (2003) ไดศึ้กษาลูกผสมชัว่ที ่1 ที่เกิดจากการผสมขา้มระหวา่ง 
 J. curcas และ J. integerrina พบวา่ลูกผสมที่ไดมี้ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของดอกหลายแบบ เช่น 
มีสีใหม่ 3 สี แต่เม่ือน ามาท าการผสมกลบั ลูกผสมกลบัทีไ่ดใ้หสี้ดอกที่แตกต่างออกไป คอื มีสีชมพู
เขม้แกมเขียวไปจนถึงสีขาวทั้งดอก และจากการตรวจสอบดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์
จ านวน 10 ไพรเมอร์ พบวา่ลูกผสมใหม่ทั้งหมดมีแถบดีเอ็นเอที่แสดงความเก่ียวขอ้งกบัพอ่และแม่ 

 
Ginwal et al. (2005) ไดต้รวจสอบความผนัแปรของลกัษณะเมล็ดสบู่ด าที่รวบรวมจาก

พื้นที่ต่าง ๆ 10 แห่งในตอนกลางของประเทศอินเดีย พบวา่สบู่ด  ามีความผนัแปรอยา่งมีนยัส าคญัใน
ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของเมล็ด (สี ขนาด และน ้ าหนกัเมล็ด) การงอกของเมล็ด (ความมีชีวติ 
และเปอร์เซ็นตค์วามงอก) และการเจริญเติบโตของตน้กลา้ที่งอกจากเมล็ด (เปอร์เซ็นตก์ารรอดชีวิต 
ความสูงและเสน้ผา่ศูนยก์ลางของตน้กลา้) และชีวมวล (biomass) ของตน้กลา้ เมล็ดสบู่ด าจากพื้นที่ 
Chhindwara เป็นแหล่งที่ดีที่สุดเม่ือเปรียบกบัเมล็ดจากแหล่งอ่ืน ๆ ค่าความผนัแปรของลกัษณะที่
แสดงออกมา (phenotypic variance) ค่าความผนัแปรทางพนัธุกรรม (genotypic variance) ค่า
สมัประสิทธ์ิความผนัแปร (coefficient of variability) ของลกัษณะที่แสดงออกมา และค่าอตัราการ
ถ่ายทอดทางพนัธุกรรมอยา่งกวา้ง (broad sense heritability) ของลกัษณะต่าง ๆ ของเมล็ดมีความ
แตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดั ผลการทดลองน้ีช้ีใหเ้ห็นวา่นกัปรับปรุงพนัธุส์ามารถคดัเลือกสบู่ด าตาม
ลกัษณะที่ตอ้งการไดจ้ากเมล็ดที่รวบรวมจากแหล่งต่าง ๆ  

 
Basha and Sujatha (2007) ไดป้ระเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าจ  านวน 42 

accession จากพื้นที่ปลูกต่าง ๆ ในประเทศอินเดียร่วมกบัพนัธุส์บู่ด  าที่ไม่มีพษิ (non-toxic genotype) 
จากประเทศเม็กซิโกเพือ่น าเช้ือพนัธุกรรมที่ดีเด่นและแตกต่างกนัไปใชใ้นโครงการปรับปรุงพนัธุ์
สบู่ด  า ผลการประเมินพบวา่ สบู่ด  าทั้ง 42 accession มีความผนัแปรทางพนัธุกรรมในระดบัต ่า โดยมี
ค่าความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอ (polymorphism) เท่ากบั 42 % เม่ือตรวจสอบโดยใช ้RAPD 
primer 400 ไพรเมอร์ และเท่ากบั 33.5% เม่ือตรวจสอบโดยใช ้ISSR primer 100 ไพรเมอร์ ความ
แตกต่างของแถบดีเอ็นเอเม่ือตรวจสอบโดยใชเ้คร่ืองหมาย  ISSR สามารถแยกสบู่ด าของอินเดียออก
จากสบู่ด าจากประเทศเม็กซิโก จากการจดัท า dendrogram โดยอาศยัค่าสมัประสิทธ์ิความคลา้ยคลึง
กนัทางพนัธุกรรม (genetic similarity coefficient) สามารถจดัแบ่งสบู่ด  าทั้ง 43 accession ออกเป็น 2 
กลุ่ม (cluster) ใหญ่ ค่า principal component analysis (PCA) ที่วเิคราะห์ไดส้อดคลอ้งเป็นอยา่งดีกบั
การจดักลุ่มสบู่ด าโดยวธีิ cluster analysis ผลการศึกษาน้ีช้ีใหเ้ห็นวา่ มีความจ าเป็นอยา่งเร่งด่วนที่
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จะตอ้งเพิม่ฐานทางพนัธุกรรม (genetic base) ของสบู่ด าใหก้วา้งขึ้นโดยการน าเขา้สบู่ด  าจากแหล่ง
อ่ืน ๆ ที่มีความแตกต่างกนัทางภูมิประเทศ 

 
Kaushik et al. (2007) ไดป้ระเมินความผนัแปรและความแตกต่างทางพนัธุกรรมของ

ลกัษณะเมล็ดและปริมาณน ้ ามนัในเมล็ดของสบูด่  าจ  านวน 24 accession ที่รวบรวมจากเขตที่มีความ
แตกต่างของสภาพภูมิอากาศทางการเกษตร (agroclimatic zone) ในรัฐ Haryana ประเทศอินเดีย ผล
การประเมินแสดงใหเ้ห็นวา่ขนาดเมล็ด น ้ าหนกั 100 เมล็ด และปริมาณน ้ ามนัในเมล็ดมีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ในระหวา่ง accession ของสบู่ด า โดยปริมาณน ้ ามนั
ในเมล็ดผนัแปรตั้งแต่ 28.0% ใน accession IC -520589 ถึง 38.8% ใน IC 520601 จากการวเิคราะห์
การจดักลุ่ม (cluster analysis) โดยวธีิ Euclidian ท าใหส้ามารถจดัแบ่งสบู่ด  าออกไดเ้ป็น 6 กลุ่ม โดย
กลุ่มที่ 3 มีจ  านวน accession ของสบู่ด ามากที่สุดในระหวา่งสบู่ด าทั้ง 6 กลุ่มนั้น กลุ่มที่ 4 เป็นกลุ่มที่
มีเมล็ดขนาดใหญ่ที่สุด ในขณะที่กลุ่มที่ 6 เป็นกลุ่มที่มีน ้ าหนกัเมล็ดและปริมาณน ้ ามนัสูงที่สุด ผล
การศึกษาน้ีไดใ้หข้อ้เสนอแนะวา่ การผสมขา้มระหวา่ง accession ของสบู่ด าในกลุ่มที่ 4 และ 6 จะมี
ผลท าใหค้วามผนัแปรในลกัษณะเมล็ดของลูกในชัว่ต่อ ๆ มากวา้งมากขึ้น  

 
Sun et al. (2008) ไดร้วบรวมสบู่ด าจ  านวน 58 accession ในประเทศจีนไวท้ี่ South China 

Botanical Garden ซ่ึงเป็นแหล่งรวบรวมพนัธุ์สบู่ด  าโดยจ าแนกตามสภาพภูมิประเทศ และศึกษา
ความสมัพนัธข์องสบู่ด าดว้ยเทคนิค SSR และ AFLP และไดพ้ฒันาเคร่ืองหมาย SSR จากล าดบัเบส
ที่ปรากฏในเทคนิค AFLP ดว้ยวธีิการ FIASCO (Fast Isolation by AFLP of Sequences Containing 
Repeats) จ  านวน 17 ไพรเมอร์ และมีเคร่ืองหมาย SSR จ านวน 1 ไพรเมอร์ที่ใหค้วามแตกต่างถึง 2  
อลัลีล และพบวา่การจบัคู่และการสลบัคู่กนัของ AFLP primer จ  านวน 7 ไพรเมอร์ สามารถใหแ้ถบ
ดีเอ็นเอที่แตกต่าง (polymorphic band) จ  านวน 70 แถบหรือคิดเป็น 14.3%  ซ่ึงนบัวา่มีความ
แตกต่างนอ้ยมาก และการจดักลุ่มโดยอาศยัแถบดีเอ็นเอที่ไดจ้ากเคร่ืองหมาย AFLP พบวา่สบู่ด าที่
รวบรวมจากเมือง Guizhou มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมจากตวัอยา่งที่มาจากแหล่งอ่ืน   

 
Ganesh Ram et al. (2008) ไดป้ระเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพชืในสกุล 

Jatropha จ  านวน 7 ชนิด (species) และสบู่ด า 5 accession โดยใชเ้คร่ืองหมาย RAPD จากการ
ประเมินโดยใช ้RAPD primer ทั้งหมด 26 ไพรเมอร์ พบวา่ RAPD primer จ  านวน 18 ไพรเมอร์
สามารถให ้banding pattern ที่มีแถบดีเอ็นเอทีมี่ความแตกต่างจ านวน 112 แถบจากจ านวนแถบ
ทั้งหมด 134 แถบ ซ่ึงคิดเป็นค่าความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอระหวา่งพชืทั้งหมดที่ศึกษาน้ีเท่ากบั 
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80.2% ค่า polymorphic information content (PICs) เฉล่ียซ่ึงค านวณจากค่าความถ่ีของแถบดีเอ็นเอ
ที่ต่างกนัของพชืทั้งหมดมีค่าสูง (0.44) ค่าสมัประสิทธ์ิความคลา้ยคลึงกนัแบบ Jaccard (Jaccard’s 
coefficient of similarity)  ผนัแปรอยูร่ะหวา่ง 0.00 ถึง 0.85 ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่พชืทั้งหมดน้ีมีความ
ผนัแปรทางพนัธุกรรมสูง จากการวเิคราะห์การจดักลุ่ม (cluster analysis) โดยวธีิ UPGMA ท าให้
สามารถแบ่งพชืทั้งหมดออกเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี กลุ่มที่ 1 ประกอบดว้ยสบู่ด าทั้ง 5 accession กลุ่มที่ 2 
ประกอบดว้ยพชื 6 ชนิด และกลุ่มที่ 3 ประกอบดว้ยพชืเพยีงชนิดเดียวที่มีความแตกต่างทางพนัธุ- 
กรรมสูงกวา่ชนิดอ่ืน ๆ และรูปแบบของการจดักลุ่มทั้งหมดสอดคลอ้งกบัค่า principal component 
analysis (PCA) ซ่ึงเป็นการยนืยนัถึงความหลากหลายทางพนัธุกรรมในพชืทั้งหมดที่ศึกษา 

 
Rao et al. (2008) ไดป้ระเมินความผนัแปรทางพนัธุกรรมและความสมัพนัธร์ะหวา่ง

ลกัษณะเมล็ด (seed character) และลกัษณะการเจริญเติบโต (growth character) ของสบู่ด าจ  านวน 
32 accession ที่รวบรวมจากพื้นที่ต่าง ๆ 11 แห่งในอินเดีย ผลการประเมินไดพ้บความแตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติในลกัษณะเมล็ด เช่น ขนาด น ้ าหนกัและปริมาณน ้ ามนัในเมล็ด และลกัษณะการ
เจริญเติบโต เช่น ความสูงตน้ อตัราส่วนของดอกตวัเมียต่อดอกตวัผู ้และผลผลิตเมล็ด จากการ
วเิคราะห์โดยวธีิ path analysis พบวา่อตัราส่วนของดอกตวัเมียต่อดอกตวัผูมี้ความสมัพนัธโ์ดยตรง
กบัผลผลิตเมล็ดสูงที่สุด (0.789) รองลงมาคือจ านวนก่ิงแขนง (0.612) และจ านวนวนันบัจากติดผล 
(fruiting) ถึงสุกแก่ (maturing) (0.431) ตามล าดบั และจากการจดักลุ่มโดยวธีิ K-mean พบวา่
สามารถจดัแบ่งสบู่ด  าทั้ง 32 accession ออกเป็น 4 กลุ่มโดยอาศยัลกัษณะเมล็ด และอีก 5 กลุ่มโดย
อาศยัลกัษณะการเจริญเติบโตและผลผลิต 

 
  Cai et al. (2010 )ไดศึ้กษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าในประเทศจีนโดยใช้
เคร่ืองหมาย ISSR กบัสบู่ด า 224 accession ซ่ึงประกอบดว้ยสบู่ด าจากประเทศจีน  219 accession 
และ 5 accession จากประเทศพม่า  โดยใช ้ISSR primer จ  านวน 15 ไพรเมอร์ ไดแ้ถบดีเอ็นเอรวม
ทั้งหมด 169 แถบ โดยแยกเป็นแถบที่มีความแตกต่าง  127 แถบ คิดเป็น 75.15% ซ่ึงส่วนใหญ่เป็น
สบู่ด าจากประเทศจีน แสดงให้เห็นวา่สบู่ด  าของจีนมีความหลากหลายสูง  จากการวเิคราะห์โดย 
dendrogram พบวา่ สบู่ด  าส่วนใหญ่ของจีนอยูใ่นกลุ่มยอ่ย La และสบู่ด าจากเกาะ Hainan ส่วน
บริเวณพื้นที่ที่อยูข่า้งเคียงจงัหวดั Guangdong จดัอยูใ่นกลุ่มยอ่ย Lb แลว้ไดค้ดัเลือกสบู่ด าไว ้46 
accession คิดเป็น 20.54% ของสบู่ด าที่น ามาศึกษาซ่ึงครอบคลุมลกัษณะที่ส าคญัมากกวา่ 90 % 
ลกัษณะที่ส าคญัดงักล่าวมีความสมัพนัธก์บัปริมาณน ้ ามนัและความหลากหลายทางพนัธุกรรม และ
มีขอ้สงัเกตวา่ ประชากรสบู่ด าในเขตร้อนน่าจะเป็นแหล่งพนัธุกรรมที่มีความส าคญั และควรผสม
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ขา้มระหวา่งสบู่ด าในเขตร้อนกบัสบู่ด าที่น ามาศึกษาในคร้ังน้ีเพือ่การปรับปรุงพนัธุ์สบู่ด  าใน
ประเทศจีน 
 

Mastan et al. (2012 ) ไดศ้ึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด า โดยใชเ้คร่ือง 
หมาย RAPD, AFLP และ SSR ตน้สบู่ด าที่ใชใ้นศึกษาคร้ังน้ีไดมี้การบนัทึกลกัษณะเบื้องตน้ไว ้เช่น 
ความสูงตน้ ขนาดทรงพุม่ จ  านวนเมล็ดต่อผล น ้ าหนกั 100 เมล็ด ผลผลิตเมล็ด และปริมาณน ้ามนั 
จากการศึกษาพบวา่ การใชเ้คร่ืองหมาย RAPD จ านวน 15 ไพรเมอร์ ไดแ้ถบดีเอ็นเอจ านวน 250 
แถบ การใชเ้คร่ืองหมาย AFLP จ านวน 17 ไพรเมอร์ ไดแ้ถบดีเอ็นเอจ านวน 822 แถบ และการใช้
เคร่ืองหมาย SSR ไดแ้ถบดีเอ็นเอจ านวน 19 แถบ ซ่ึงสามารถแยกดีเอ็นเอที่มีความแตกต่างเรียงตาม
ชนิดของเคร่ืองหมายซ่ึงมีจ านวนแถบตามล าดบั คือ 141, 346 และ 7 แถบ และคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ของแถบที่มีความแตกต่างตามชนิดของเคร่ืองหมาย  RAPD  AFLP และ SSR ดงัน้ี 56.43, 57.9 และ 
36.84 % ตามล าดบั การวเิคราะห์ความสมัพนัธด์ว้ยวธีิ Jaccard พบวา่ มีความคลา้ยคลึง 0.91, 0.90 
และ 0.91% และการวเิคราะห์การจดักลุ่ม (PCA) พบวา่สบู่ด า JCC-11, 12, 13, 14 และ 15 เป็นกลุ่ม
ที่ใหผ้ลผลิตสูง และสบู่ด า JCC11 เป็นตน้เดียวที่มีการปรับตวัในสภาพภูมิประเทศไดดี้กวา่ตน้อ่ืน  

 
        จากการวเิคราะห์สบู่ด าทั้งหมดพบวา่สบู่ด า  JCC6 (ใน RAPD), JCC8 (ใน AFLP),  JCC 6 
และ JCC10 (ใน SSR) มีลกัษณะทางพนัธุกรรมที่แตกต่างกนั  และใหค้  าแนะน าในการวจิยัเพือ่การ
ปรับปรุงพนัธุต่์อไปวา่ควรศึกษาเก่ียวกบัการท าแผนที่ยนี (QTL mapping) และควรใชเ้คร่ืองหมายดี
เอ็นเอช่วยในการคดัเลือก (marker assisted selection หรือ MAS)   
 
  Shena et al. (2012 ) ไดศึ้กษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด า 63 กลุ่มจาก 10 
ประเทศในทวปีเอเชีย แอฟริกา และเม็กซิโก ซ่ึงปลูกอยูใ่น ประเทศจีนและเวยีดนาม โดยใช้
เคร่ืองหมาย AFLP จ านวน 4 ไพรเมอร์ ไดแ้ถบดีเอ็นเอจ านวน 89 แถบ โดยมีแถบดีเอ็นเอจ านวน 
87 แถบเป็นแถบที่ไม่ใหค้วามแตกต่าง  แสดงใหเ้ห็นวา่สบู่ด  าที่น ามาศึกษามีความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมต ่า (0.15) โดยค่า AMOVA มีความแปรปรวนระหวา่งกลุ่มสบู่ด า 31% และความ
แปรปรวนในกลุ่มสบู่ด า  69% แสดงใหเ้ห็นวา่การถ่ายทอดยนี (Nm) ในกลุ่มสบู่ด ามีค่าต  ่า ค่าการ
เปล่ียนแปลงของยนีระหวา่งกลุ่มสบู่ด าอยูท่ี่ 0.44  ค่าของต าแหน่งยนีที่แตกต่าง (Np) อยูท่ี่ 16 และ
เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างของต าแหน่งยนี (Pp) อยูท่ี่ 18% ค่าดชันีความหลากหลายโดยใช ้Nei (H) 
อยูท่ี่ 0.07 และค่า Shannon (I) อยูท่ี่ 0.10 ขอ้มูลทั้งหมดน้ีแสดงให้เห็นวา่ตวัอยา่งสบู่ด ามีความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมต ่า  และพบวา่สบู่ด าจากเม็กซิโกมีความหลากหลายสูงมากเม่ือวเิคราะห์
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ดว้ยวธีิ UPGMA และเม่ือวเิคราะห์การจดักลุ่มดว้ยวธีิ PCA พบวา่สามารถแบ่งสบู่ด าได ้ 4 กลุ่มคือ 
กลุ่มยอ่ยจากพื้นที่ที่มีสภาพภูมิประเทศที่มีความแตกต่างกนัในอินเดีย ซ่ึงมีความคลา้ยคลึงกบักลุ่ม
ยอ่ยในจีน กลุ่มสบู่ด าจากประเทศในเอเชียใต ้แอฟริกา และเม็กซิโก ซ่ึงมีคุณสมบติัไม่แตกต่างกบั
สบู่ด าจากเม็กซิโก ถึงแมค้วามหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าที่ปลูกในเอเชียจะต ่า แต่จาก
การศึกษาคร้ังน้ีพบวา่สบู่ด  าในเอเชียจ านวน 6 กลุ่ม มีความหลากหลายสูงกวา่ประชากรกลุ่มอ่ืนๆที่
น ามาศึกษา  
 
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของสบู่ด าในประเทศไทย 
 

ในปลายสมยักรุงศรีอยธุยาพอ่คา้ชาวโปรตุเกสไดน้ าเมล็ดและทอ่นพนัธส์บู่ด าจากทวปี
อเมริกากลางมาปลูกในประเทศไทย เพือ่น าเมล็ดมาบีบน ้ ามนัส าหรับท าสบู่และจุดไฟใหแ้สงสวา่ง
เวลากลางคืน และใชส่้วนต่าง ๆ ของสบู่ด าเป็นสมุนไพรรักษาโรคไดห้ลายโรค (ระพพีนัธ ์และสุข
สนัต,์ 2546) ปัจจุบนัสบู่ด ามีปลูกอยูทุ่กภาคของประเทศไทย (ศูนยส่์งเสริมพฒันาอาชีพเกษตร
ชยันาท, 2553) แต่การศึกษาถึงความหลากหลายหรือความผนัแปรทางพนัธุกรรมของสบู่ด าใน
ประเทศไทยยงัมีนอ้ย ดงัน้ี 

 
แอนนา และคณะ (2549) ไดร้วบรวมท่อนพนัธุส์บู่ด  าจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาค

กลาง และภาคใตข้องประเทศไทย จ านวนทั้งหมด 52 accession น ามาปลูกที่ศูนยว์จิยัขา้วโพดและ
ขา้วฟ่างแห่งชาติ จ.นครราชสีมา เพือ่ศึกษาลกัษณะประจ าพนัธุ ์โดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา
และลกัษณะทางเกษตร พบวา่สามารถแยกความแตกต่างระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด าที่รวบรวมมาไดไ้ม่
ชดัเจนนกั เน่ืองจากมีอิทธิพลจากปัจจยัภายนอกมาเก่ียวขอ้งอยา่งมาก นอกจากน้ียงัพบวา่ ตวัอยา่ง
สบู่ด าเบอร์ 16 ที่รวบรวมมาจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (จ.กาฬสินธุ)์ ให้ผลผลิตเมล็ดรวม 2 ปี
สูงสุดคือ 1,326 กิโลกรัม/ไร่ รองลงมาคือ ตวัอยา่งสบู่ด าเบอร์ 74 จากภาคใต ้(จ.ชุมพร) ให้ผลผลิต
รวม 2 ปีเท่ากบั 618 กิโลกรัม/ไร่ 

 
แอนนา และคณะ (2550ก) ไดร้วบรวมท่อนพนัธุส์บู่ด  าจากจงัหวดัต่าง ๆ ในประเทศไทย

จ านวน 162 accession น ามาปลูกที่ศูนยว์จิยัขา้วโพดขา้วฟ่างแห่งชาติ จ.นครราชสีมา เพือ่ประเมิน
ผลผลิตและลกัษณะทางเกษตร โดยแบ่งเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 ปลูกเม่ือวนัที่ 21 
เมษายน 2549 พบวา่ สบู่ด  า KUBP222 และ KUBP217 ที่รวบรวมจาก จ.สระแกว้ ใหผ้ลผลิตเมล็ด
สูงสุดในปีแรก และการทดลองที่ 2 ปลูกเม่ือวนัที่ 14 มิถุนายน 2549  พบวา่สบู่ด  า KUBP260  ที่
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รวบรวมจาก จ.แม่ฮ่องสอน ใหผ้ลผลิตเมล็ดสูงสุดในปีแรก อยา่งไรก็ตามจะประเมินผลผลิต และ
ลกัษณะทางเกษตรในปีที่ 2 และ 3 อีกเพือ่น าขอ้มูลมาใชใ้นการปรับปรุงพนัธุส์บู่ด  าต่อไป 

 
แอนนา และคณะ (2550ข) ไดศึ้กษาเปรียบเทียบผลผลิตเบื้องตน้ของสายพนัธุส์บู่ด  าที่

คดัเลือกจากแปลงรวบรวมพนัธุข์องศูนยว์จิยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ อ.ปากช่อง จ.
นครราชสีมา จ านวน 31 accession วางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design 
จ านวน 3 ซ ้ า ระยะปลูกระหวา่งแถว 2.25 เมตร ระยะระหวา่งตน้ 3 เมตร ผลการทดลองพบวา่สบูด่  า
ที่ใหผ้ลผลิตสูงสุด 6 อนัดบัแรกจากทั้งหมด 31 accession เป็นสบู่ด าที่รวบรวมมาจากจงัหวดัต่าง ๆ 
ไดแ้ก่ พทัลุง นครศรีธรรมราช มุกดาหาร อ านาจเจริญ สุรินทร์ และอุบลราชธานี โดยใหผ้ลผลิต
เมล็ดที่ความช้ืน 15% หลงัจากปลูกได ้349 วนั ดงัน้ี 334, 289, 273, 253, 248, และ 246 กิโลกรัม/ไร่  
ตามล าดบั 

 
ศิริศกัด์ิและคณะ (2550) ไดศ้ึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าที่รวบรวมใน

ประเทศไทยและต่างประเทศจ านวน 138 accession และพชืที่ใชเ้ป็น outgroup 4 ชนิด (species) 
โดยใชเ้คร่ืองหมาย AFLPs (Amplified Fragment Length Polymorphisms) จ  านวน 10 คูไ่พรเมอร์ 
ผลการศึกษาพบวา่ไดแ้ถบดีเอ็นเอทั้งหมด 680 แถบ และค่า Polymorphic Information Contents 
(PICs) อยูร่ะหวา่ง 0.000-0.1092 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.0208 และสบู่ด าทั้งหมดที่น ามาศึกษามี
ความเหมือนทางพนัธุกรรม (genetic similarity) สูง โดยมีค่าความเหมือนทางพนัธุกรรมที่ค  านวณ
ตามวธีิของ Sneath and Sokal (1973) อยูร่ะหวา่ง 0.51-1.00 และจากการวเิคราะห์การจดักลุ่มขอ้มูล
ของลายพมิพดี์เอ็นเอ และน ามาสร้างเป็น phylogenetic tree โดยใชโ้ปรแกรม NTSYS 2.1 สามารถ
จ าแนกตวัอยา่งสบู่ด าออกเป็น 6 กลุ่ม ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการวเิคราะห์การจดักลุ่มดว้ยวธีิ Principal 
Component Analysis (PCA) โดยพบวา่ค่า PCA 1, PCA2 และ PCA 3 คลอบคลุมตวัอยา่งสบู่ด า
ประมาณ 84.43 % ของความแปรปรวนทั้งหมด และสามารถแบ่งกลุ่มของพชืตวัอยา่งไดเ้ป็น 6 กลุ่ม  
ประกอบดว้ยพชืที่เป็น outgroup 4 กลุ่มซ่ึงเป็นพชืที่ต่างชนิดกนัและสบู่ด า 2 กลุ่ม 

 
พชัรินทร์ และคณะ (2551) ไดศึ้กษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าจ  านวน 34  

accession จากประเทศจีน อินเดีย เวยีดนาม และไทย โดยใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอชนิด RAPD พบวา่ 
RAPD primer 8 คู่ จากทั้งหมด 37 คู่ ใหแ้ถบดีเอ็นเอที่แตกต่างกนัจ านวน 1-4 แถบ/ไพรเมอร์ หรือ
เฉล่ีย 1.75 แถบ/ไพรเมอร์ ค่า PICs ผนัแปรอยูร่ะหวา่ง 0.168-0.999 หรือเฉล่ีย 0.802 ซ่ึงจดัวา่เป็น
ค่าที่สูง แสดงวา่สบู่ด  าทั้ง 34 accession มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมสูง เม่ือจดัสบู่ด  าออกเป็นกลุ่ม 
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โดยใชค้่า Dice’s similarity coefficient ที่ 0.45 สามารถแบ่งสบู่ด าไดเ้ป็น 2 กลุ่ม คอื กลุ่มไทยกบั
อินเดีย และกลุ่มจีนกบัเวยีดนาม ผลที่ไดจ้ากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถใชเ้ป็นพื้นฐานในการวางแผน
คดัเลือกพอ่แม่พนัธุเ์พือ่การปรับปรุงพนัธุส์บู่ด  าในอนาคต 

 
ศิริศกัด์ิและคณะ (2555) ไดศ้ึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าจ  านวน 128 

accession ที่รวบรวมจากแหล่งต่าง ๆ ทัว่ประเทศไทยและน าเขา้จากประเทศอ่ืน ๆ อีก 6 ประเทศ 
โดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและลกัษณะทางเกษตรรวม 23 ลกัษณะ โดยปลูกสบู่ด าที่แปลง
ทดลองของศูนยว์จิยัขา้วโพดและขา้วฟ่างแห่งชาติ จ.นครราชสีมา วางแผนการทดลอง randomized 
complete block design ท า 3 ซ ้ า จากการตรวจสอบลกัษณะทางสณัฐานวทิยา 8 ลกัษณะ พบวา่สบู่
ด ามีความหลากหลายต ่ามากในลกัษณะทางสณัฐานวทิยา และสามารถจ าแนกสบู่ด าทั้งหมดไดเ้ป็น 
2 กลุ่ม กลุ่มแรกประกอบดว้ยสบู่ด าส่วนใหญ่จ  านวน 127 accession ในขณะที่กลุ่มสอง
ประกอบดว้ยสบู่ด าเพยีง 1 accession คือ J23 (สบู่ด  าใบด่าง) จากการตรวจสอบลกัษณะทางเกษตร
จ านวน 23 ลกัษณะ พบวา่สบู่ด ามีความหลากหลายสูงในลกัษณะทางเกษตร จากการวเิคราะห์ค่า
สมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องลกัษณะทางเกษตร พบวา่ลกัษณะจ านวนเมล็ดต่อตน้และน ้าหนกัเมล็ด
ต่อตน้มีสหสมัพนัธท์างบวกกบัทุกลกัษณะ ยกเวน้ลกัษณะอายวุนัออกดอกและจ านวนก่ิงแรก เม่ือ
น าขอ้มูลลกัษณะทางเกษตรไปวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั (PCA) พบวา่องคป์ระกอบหลกัสอง
องคป์ระกอบแรกครอบคลุม 61.73% และ 10.13% (71.86%) ของความแปรปรวนทั้งหมด และจาก
กราฟ PCA 2 มิติแสดงใหเ้ห็นวา่ accession ต่าง ๆ ของสบู่ด ามีการกระจายตวั แต่ไม่สามารถจดั
จ าแนกเป็นกลุ่มไดอ้ยา่งชดัเจน อยา่งไรก็ตามสบู่ด าบาง accession มีลกัษณะเฉพาะบางอยา่งที่
สามารถแยกออกมาไดอ้ยา่งชดัเจนโดยเฉพาะ J117 (สบู่ด  า KUBP 74-1 จาก อ.หลงัสวน จ.ชุมพร) 
มีลกัษณะทางเกษตรที่ดีหลายอยา่งและไดรั้บการพจิารณาวา่เป็นเช้ือพนัธุกรรมที่ดีเด่น  
 
การใช้ประโยชน์ความหลากหลายทางพันธุกรรม 

 
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมนบัเป็นส่ิงส าคญัมากต่อระดบัความมัน่คงของความหลาก 

หลายทางชีวภาพ ที่ท  าใหร้ะบบในธรรมชาติสามารถด ารงอยูไ่ดภ้ายใตส้ภาพการณ์ของส่ิงแวดลอ้ม
ที่เปล่ียนแปลงอยูเ่สมอ  ดงันั้นความหลากหลายทางชีวภาพจึงมีความส าคญัยิง่ต่อส่ิงแวดลอ้ม 
เศรษฐกิจและวฒันธรรม แต่ในปัจจุบนัมนุษยเ์ป็นผูท้ี่พยายามท าลายความหลากหลายดงักล่าวให้
ลดลงและไดพ้ยายามสร้างส่ิงที่ทดแทนดว้ยความหลากหลายที่อยูใ่นระดบัต ่ากวา่   เช่น การตดัถาง
ป่าเตง็รังแลว้ปลูกสวนป่าทดแทนโดยมีความคิดวา่ป่าเตง็รังมีประโยชน์เชิงเศรษฐกิจต ่า จึงปลูกสัก
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หรือปลูกยคูาลิปตสัแทนที่  สวนป่าลกัษณะดงักล่าวเป็นระบบนิเวศที่มีความหลากหลายทางชีวภาพ
ต ่าเน่ืองจากมีส่ิงมีชีวตินอ้ยชนิด จึงท าให้ระบบนิเวศใหม่ไม่ทนทานต่อการผนัแปรของส่ิงแวดลอ้ม  
เช่น การเกิดการระบาดของเช้ือรา เป็นตน้  และสุดทา้ยมนุษยจ์ะตอ้งเป็นผูท้ี่เขา้ไปดูแลรักษา 
(treatment) เพือ่ใหร้ะบบอยูไ่ด ้เช่น  การก าจดัแมลงและเช้ือรา อนัเป็นสาเหตุของปัญหาการน า
สารเคมีเขา้สู่ระบบนิเวศ ท าใหเ้กิดการท าลายความหลากหลายทางชีวภาพของโลกอยา่งรุนแรงใน
วงกวา้งมากขึ้น (ชนวน, 2537)  นอกจากน้ีความหลากหลายทางชีวภาพยงัถูกคุกคามจากการเปล่ียน 
แปลงทางธรรมชาติที่รวดเร็ว เช่น แผน่ดินไหว ภูเขาไฟระเบิด น ้ าท่วม ไฟป่า ฯลฯ  ซ่ึงมีผลท าให้
ส่ิงมีชีวติตามพื้นที่ของระบบนิเวศธรรมชาติเปล่ียนแปลงไปดว้ย  ส่ิงมีชีวติใดไม่สามารถปรับตวัได้
ทนัท่วงทีก็อาจสูญพนัธุ ์ความหลากหลายของส่ิงมีชีวติในระบบนิเวศน์มีประโยชน์ต่อมวลมนุษย์
และส่ิงมีชีวติอ่ืน ๆ เป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะมนุษยไ์ดใ้ชป้ระโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพ
ที่เป็นทรัพยากรทางธรรมชาติเพือ่เป็นปัจจยัในการด ารงชีวติเช่น อาหาร เคร่ืองนุ่งห่ม ที่อยูอ่าศยั ยา
รักษาโรค ซ่ึงสามารถแยกเป็นดา้นต่าง ๆ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
1. ดา้นการเกษตรและอาหาร 
 
     ทรัพยากรพนัธุกรรมพชื (plant genetic resources) ถือไดว้า่เป็นสมบติัที่มีค่ายิง่ของมวล

มนุษย ์เป็นมรดกทางธรรมชาติที่ส าคญัสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดห้ลากหลายเช่น พนัธุพ์ืชเพื่อ
อาหารและการเกษตร ซ่ึงไดรั้บการถ่ายทอดพนัธุกรรมที่มีอยูใ่นพนัธุพ์ชืพื้นเมือง พชืป่า วชัพชื และ
พนัธุพ์ชืปรับปรุง (บริบูรณ์, 2547) ซ่ึงเป็นพนัธุพ์ืชชั้นสูง (higher plants) ราว 30,000 ชนิดที่น ามา
บริโภคได ้และ 7,000 ชนิดที่ไดรั้บการรวบรวมและปลูกเพือ่ใชเ้ป็นอาหารและการเกษตร มีเพยีง 30 
ชนิดที่จดัเป็นพชือาหารหลกัของประชากรโลก คือ พชืพวกที่ใหแ้ป้ง ไดแ้ก่ ขา้ว ขา้วโพด ขา้วสาลี 
มนัฝร่ัง พชืเหล่าน้ีเป็นแหล่งอาหารที่ใหพ้ลงังานและโปรตีนถึง 90 % (FAO, 1998) ไดมี้การน า
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของพชืมาใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์เพือ่ใหไ้ดพ้นัธุพ์ชืที่มีผลผลิตสูง
และมีคุณภาพดี เช่น ขา้ว (rice) ซ่ึงเป็นอาหารหลกัของคนเอเซีย มีการพฒันาสายพนัธุข์า้วโดย
สถาบนัวจิยัขา้วนานาชาติ (International Rice Research Institute, IRRI) ในประเทศฟิลิปปินส์ โดย
พฒันามาจากขา้วสายพนัธุด์ั้งเดิมทุกสายพนัธุใ์นเอเซีย เพือ่ใหไ้ดข้า้วสายพนัธุใ์หม่ อนัน ามาซ่ึง
ผลผลิตที่สูงขึ้นกวา่เดิม เช่น พนัธุ ์IR - 8 นอกจากน้ียงัมีการคน้พบยนีที่ตา้นทานต่อเพล้ียกระโดดสี
น ้ าตาลในพนัธุข์า้วพื้นเมืองจากจงัหวดัสุโขทยั และขา้วโพด (maize) ก็มีการคน้พบขา้วโพดที่ตา้น 
ทานโรคที่เกิดจากเช้ือไวรัสจากป่าในประเทศเม็กซิโก และพบความหลากหลายทางพนัธุกรรมจาก
พชืในสกุลกะหล ่า (Brassica oleracea) ที่ใหก้  าเนิดพนัธุพ์ชืผกัอยา่งนอ้ย 7 พนัธุ ์นอกจากน้ียงัพบ
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สายพนัธุพ์ชืที่ใหโ้ปรตีนและพลงังานสูงจากพชืป่าดว้ยกนัเช่น (บริบูรณ์, 2547) ดงันั้นการพฒันา
พนัธุกรรมพนัธุพ์ชืเพือ่การผลิตอาหารนั้นจ าเป็นตอ้งมีการพึ่งพาอาศยัการสนบัสนุนทรัพยากรพนัธุ์
พชืจากต่าง ประเทศในภูมิภาคอ่ืน ๆ ของโลก ซ่ึงแหล่งพนัธุกรรมของบางลกัษณะอาจมีในภูมิภาค
หน่ึง แต่ไม่มีในอีกภูมิภาคหน่ึง หรือในบางภูมิภาคอาจจะตอ้งอาศยัทรัพยากรพนัธุกรรมพชืจาก
แหล่งอ่ืน ๆ ทั้งหมด เช่น ประเทศในอเมริกาเหนือ เป็นตน้ (สมศกัด์ิ, 2537) 

 
2. ดา้นการแพทย ์
 
    การพฒันาทางการแพทยแ์ละสาธารณสุขสมยัใหม่ของประเทศไดล้ะทิ้ง “ภูมิปัญญา” 

ความรู้ทางดา้นการแพทยแ์ละเภสชัวทิยาดั้งเดิมที่เรียกวา่ “แผนโบราณ” ที่ใชพ้ชืและสตัวเ์ป็น
อาหารและยาในการรักษาคนไข ้แต่เดิมใชว้ธีิการบริโภคยาโดยการใชส่้วนต่าง ๆ ของพชื เช่น ราก
ไม ้เปลือกไม ้ที่เรียกวา่ “สมุนไพร” มาตม้แลว้ด่ืมเป็นยาน ้ า ซ่ึงแตกต่างกบัการใชย้าสมยัใหม่คือ 
บริโภคยาเป็นเม็ดหรือยาฉีดเขา้ร่างกาย ซ่ึงวิธีการบริโภคยาในสมยัก่อนค่อนขา้งไม่สะดวกจึงอาจ
เป็นสาเหตุหน่ึงที่ท  าใหค้นส่วนมากหนัไปบริโภคยาสมยัใหม่ โดยตวัยาที่ฉีดหรือกินนั้นก็สกดัมา
จากพชือยา่งเดียวกนั ดงันั้น เม่ือกล่าวถึงชนิดพชืที่ใชเ้ป็นยา โดยทัว่ไปจึงนึกถึงการน าพชืมาตม้เป็น
ยาหมอ้ ท าใหค้วามส าคญัของตน้พชืที่ใชเ้ป็นยาไม่เช่ือมโยงกบัตวัยาที่ฉีดเขา้ร่างกาย จึงท าให้
ความส าคญัของตน้พชืที่ใชส้กดัยาไม่ไดรั้บความสนใจ ตวัยาหรือสารเคมีบริสุทธ์ิที่สกดัจากพชืนั้น
มาจากพชืชั้นสูงประมาณ 119 ชนิด การคน้พบตวัยาส่วนใหญ่ไดค้วามรู้มาจากการรักษาโรคต่าง ๆ 
ของคนทอ้งถ่ิน ซ่ึงความรู้ในการใชต้วัยาจากพชืเพือ่รักษาคนไขด้งักล่าวก็ถูกน าไปพฒันาการผลิต
ยาออกจ าหน่ายในเชิงอุตสาหกรรม ซ่ึงยาที่ผลิตจะตอ้งใชพ้ชืสมุนไพรเป็นส าคญั องคก์ารอนามยั
โลก (world organization) ประมาณไวว้า่ 80 % ของประชากรในประเทศก าลงัพฒันาพึ่งพาอาศยัยา
พื้นบา้นเพือ่ตอบสนองความจ าเป็นในการดูแลรักษาสุขภาพมูลฐาน และประมาณ 85 % ของยา
พื้นบา้นเป็นสารที่ไดม้าจากพชื (ออ้มบุญ, 2547) ปัจจุบนัน้ีหลายประเทศมีความสนใจและสนบั 
สนุนใหมี้การคน้ควา้ทดลองเพือ่หาตวัยาใหม่ ๆ จากพชือยา่งกวา้งขวาง เช่น สาธารณรัฐประชาชน
จีน ญี่ปุ่ น อินเดีย และเยอรมนั เป็นตน้ ส่วนประเทศสหรัฐอเมริกาไดใ้หค้วามสนใจโดยมีบริษทัผู ้
ผลิตยาแห่งหน่ึงของสหรัฐอเมริกาช่ือ ABC pharmaceutical corporation  สนใจการคน้ควา้ทดลอง
เพือ่หาตวัยาใหม่จากพชืโดยศึกษาต ารายาพื้นบา้นต่าง ๆ ที่มีการเขียนไว ้และไดน้ าตวัอยา่งพชืที่ใช้
รักษาคนไขม้ายงัหอ้งทดลองของบริษทัเพือ่การวจิยัทางวทิยาศาสตร์ต่อไป ในประเทศไทยมีกรณี 
ศึกษาเก่ียวกบัการผลิตยาจากพชืสมุนไพรคือ บริษทัผลิตยาของต่างประเทศบริษทัหน่ึงไดม้าลงทนุ
ศึกษาต าราแพทยพ์ื้นบา้นของไทยและในที่สุดกพ็บวา่ต  ารายาสมุนไพรของไทยใชต้น้เปลา้นอ้ยเป็น
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ตวัยาในการรักษาโรคเก่ียวกบัทอ้ง จึงไดน้ าตวัอยา่งพชืไปสกดัทางเคมีและตรวจสอบสรรพคุณทาง
เภสชัวทิยา โดยไดพ้บสารชนิดหน่ึงที่มีสรรพคุณในการรักษาแผลในกระเพาะอาหาร และบริษทั
ดงักล่าวไดจ้ดลิขสิทธ์ิวธีิการสกดัสารดงักล่าวและผลิตยารักษาโรคแผลในกระเพาะอาหารออกมา
จ าหน่ายไดก้ าไรมากมาย ท าใหโ้อกาสที่คนไทยจะไดป้ระโยชน์จากยาที่สกดัจากภูมิปัญญาดั้งเดิม 
และพชืดั้งเดิมในทอ้งถ่ินของเราก็มีนอ้ยไปโดยปริยาย (วสุิทธ์ิ, 2538) ในปัจจุบนัคนโดยทัว่ไปจะ
ค านึงถึงการมีสุขภาพที่ดี เน่ืองจากความเคร่งเครียดจากการท างาน การรักษาสุขภาพตามวธีิของ
แพทยแ์ผนโบราณจะใชว้ิธีการบ าบดัประสาทสมัผสัทั้งหา้เพือ่ใหผ้อ่นคลาย เช่น การใชพ้นัธุพ์ืชที่มี
กล่ินหอม ฯลฯ จากองคค์วามรู้ทางการแพทยแ์ผนโบราณ พบวา่โรงพยาบาลอภยัภูเบศร์ไดน้ าบาง 
ส่วนของเร่ืองยาพื้นบา้นมาสร้างมูลค่าทางเศรษฐกิจใหก้บัโรงพยาบาล และปัจจุบนัน้ีพบวา่พนัธุไ์ม้
หอมชนิดต่าง ๆ ไดพ้ฒันาเป็นสินคา้ทีมี่ความตอ้งการสูงมาก เน่ืองจากความตอ้งการที่จะมีสุขภาพ
ร่างกายที่แขง็แรงท าใหค้นมีความสนใจในการใชว้สัดุจากธรรมชาติมากขึ้น ประโยชน์ของสารออก
ฤทธ์ิที่มีในพชืสามารถใชใ้นการรักษาโรคที่น่าสนใจอีกหลายโรค เช่น สารโพรแทน-นิน 
(protannin) ที่มีฤทธ์ิตา้นมะเร็งซ่ึงสกดัไดจ้ากลูกหวา้ที่มีรสฝาด สารแอนโธไซยานิน (anthocyanin) 
สกดัจากบลูเบอร่ี (blueberry) ซ่ึงคนไทยสกดัจากลูกมะเม่าใชบ้  ารุงสายตา เป็นตน้ (สุภาภรณ์, 2546) 
นอกจากน้ี Debnath and Bisen (2008) กล่าววา่สบู่ด  าเป็นแหล่งของสาร secondary metabolites ที่
ส าคญัทางการแพทยท์ี่มีอยูใ่นใบ ผล น ้ ายาง และเน้ือไม ้โดยมีสาร glycosides, tannins, 
phytosterols, flavonoids และ steroidal sapogenins ที่สามารถยบัย ั้งแบคทีเรียและเช้ือรา ส่วนความ
เป็นพษิในส่วนต่าง ๆ และสารส าคญัที่มีอยูใ่นตน้สบู่ด า Kumar และ Sharma (2008) รวบรวมขอ้มูล
ของสารพษิและวธีิการลา้งพษิไวใ้ชป้ระโยชน์แลว้  

 
3. ดา้นอุตสาหกรรม 
    
     จากการปฏิวติัเขียวซ่ึงส่งผลกระทบในการท าลายความหลากหลายของพนัธุพ์ชืที่ใชเ้ป็น

อาหาร และยงัส่งผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงพนัธุพ์ชืในการเกษตร โดยการน าพนัธุใ์หม่ที่ไม่มี
ความตา้นทานโรคเขา้มาเพาะปลูก ดงันั้นเกษตรกรจึงตอ้งใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัแมลงจ านวนมาก
ในการดูแลรักษาพชืปลูก ซ่ึงสารเคมีป้องกนัก าจดัแมลงดงักล่าวเป็นสารเคมีที่ฤทธ์ิตกคา้งและเป็น
อนัตรายต่อชีวติมนุษย ์สตัวแ์ละส่ิงมีชีวติอ่ืน ๆ ในปัจจุบนัไดมี้ผูใ้หมี้ความสนใจสารเคมีป้องกนั
ก าจดัศตัรูพชืที่ไดจ้ากธรรมชาติมากขึ้น เช่น เกษตรกรในแถบแอฟริกาตะวนัตกใชภู้มิปัญญาในการ
สกดัสารเคมีชนิดหน่ึงจากถัว่ (Physostigma venenosum) เพือ่ใชเ้ป็นยาพิษส าหรับฆ่าสตัว ์สารเคมีที่
สกดัไดค้ือ methyl carbamate ซ่ึงน ามาใชเ้ป็นยาฆ่าแมลงไดห้ลายชนิด ในทวปีอเมริกาใตพ้วก 
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"อินเดียนแดง" ใชพ้นัธุพ์ชืเล้ือยชนิดหน่ึง (Lanchocarpus) ที่ขึ้นอยูต่ามป่าช้ืนเขตร้อนเป็นยาเบื่อ
ปลาเพือ่จบัปลามาเป็นอาหาร สารเคมีที่สกดัไดจ้ากพชืเล้ือยชนิดน้ีคือ rotenone ซ่ึงน ามาใชเ้ป็น
สารเคมีก าจดัแมลง และคนไทยรู้จกัใชร้ากของตน้หางไหล หรือ "โล่ต๊ิน" เป็นยาเบื่อปลา และ
สารเคมีที่สกดัไดจ้ากตน้สะเดาสามารถน ามาใชเ้ป็นสารฆ่าแมลงศตัรูพชืไดโ้ดยที่ไม่มีผลตกคา้ง 
และไม่มีพษิในการท าลายส่ิงมีชีวติอ่ืน ๆ ภูมิปัญญาดงักล่าวเป็นที่รู้จกัและใชก้นัอยูใ่นกลุ่ม
เกษตรกร ในขณะที่ประเทศมหาอ านาจทางอุตสาหกรรมยาและสารเคมีป้องกนัก าจดัแมลงต่าง ๆ 
เช่น เยอรมนีก็ไดเ้ร่ิมลงมือคน้ควา้ ลงทุนและเร่ิมท าการผลิตสารเคมีป้องกนัก าจดัแมลงจากสะเดา
เชิงอุตสาหกรรมไปแลว้ในประเทศเพือ่นบา้นของประเทศไทย พนัธุพ์ชือีกชนิดหน่ึงคือ วา่นชกั
มดลูกเป็นพชืสมุนไพรชนิดหน่ึงที่นิยมในการน าไปรักษาหรือเป็นส่วนผสมของยาต ารับอ่ืน ซ่ึงมี
ผลในการรักษาโรคของสตรีที่เก่ียวกบัประจ าเดือนหรือมดลูกไดอ้ยา่งเห็นผล ซ่ึงมีบริษทัยาหลาย
บริษทัน าไปผลิตเป็นยาส าเร็จรูปมาจ าหน่ายท าใหส้มุนไพรดงักล่าวราคาสูงขึ้นมากหลายเท่าตวั  
(ศุภวทิย,์ 2546) 

 
ผลผลิตของพชืป่าอีกหลายชนิดถูกน ามาใชเ้ป็นประโยชน์ทางอุตสาหกรรม เช่น น ้ ามนัพชื

ที่ใชส้ าหรับปรุงอาหาร และพลงังานทดแทนจากพชื ยางธรรมชาติที่ใชใ้นอุตสาหกรรมยางรถยนต์
และส่วนประกอบงานดา้นไฟฟ้า สารเคมีธรรมชาติที่ใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตยาและอาหารบ ารุง
สุขภาพ และเป็นที่ประจกัษแ์ลว้วา่สารจากธรรมชาติมีคุณสมบติัเหนือกวา่บรรดาสารสงัเคราะห์ที่
ผลิตไดห้รือจากผลพลอยไดท้างอุตสาหกรรมน ้ ามนัและเคมี ปัจจุบนัลกัษณะการอุป โภคบริโภค
ของผูค้นก็นิยมใชเ้คร่ืองอุปโภคบริโภคที่ท  าจากวสัดุธรรมชาติ เช่น ยา อาหารเสริม อาหารเพือ่
สุขภาพ เคร่ืองส าอาง เส้ือผา้ ฯลฯ (วสุิทธ์ิ, 2538) 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 

 
1. พืชทดลอง  

 
สบู่ด  า 128 accession และพชืใกลเ้คียง (outgroup) 4 ชนิด คือ สบู่แดง (Jatropha 

gossypifolia L.) ฝ่ินตน้ (Jatropha multifida  L.)  หนุมานนัง่แท่น (Jatropha podagrica Hook.) และ
ปัตตาเวยี (Jatropha integerrima  Jacq.) (ตารางที่ 1) 
 
2. วัสดุและอปุกรณ์ส าหรับการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและทางเกษตร 
 

2.1 วสัดุและอุปกรณ์ส าหรับการปลูกและบ ารุงรักษา 
2.1.1 อุปกรณ์เตรียมแปลงปลูก เช่น สายวดัสนาม เหล็กยดึหมุด   
2.1.2 วสัดุส าหรับการปลูก เช่น ถุงพลาสติกสีด า ไมไ้ผส่ าหรับค ้ายนั ป้ายช่ือพลาสติก   
2.1.3 อุปกรณ์ส าหรับการป้องกนัก าจดัศตัรูพชื เช่น ถงัฉีดยา จอบ เสียม มีด 
2.1.4 สารเคมีส าหรับการปลูกและบ ารุงรักษา เช่น ปุ๋ ยเคมี สารเคมีก าจดัวชัพืช สารเคมี

ป้องกนัก าจดัโรคและแมลง 
2.2 วสัดุและอุปกรณ์ส าหรับการเก็บขอ้มูล 

2.2.1 วสัดุส าหรับการเก็บตวัอยา่ง เช่น ถุงตาข่ายพลาสติก ถุงพลาสติก ถุงมือ 
2.2.2 อุปกรณ์ส าหรับการเก็บขอ้มูล เช่น เคร่ืองชัง่ เวอร์เนียแบบดิจิตอล กลอ้งถ่ายรูป

แบบดิจิตอล ไมบ้รรทดั กรรไกร ปากกา ดินสอ 
 
3. วัสดุและอปุกรณ์ส าหรับการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอ 
 
  3.1 เคร่ืองมือ 

      3.1.1 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการสกดัดีเอ็นเอ ไดแ้ก่ ตูแ้ช่ -20oc รุ่น FZ-189 GYN (SANYO), 
water bath รุ่น Isotemp 210 (Fisher Scientific) เคร่ือง vortex รุ่น VX100 (LABNET)  
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ตารางที่ 1  ตวัอยา่งสบู่ด า 128 accession และพชืใกลเ้คียง (outgroup) 4 ชนิดที่ใชใ้นการศึกษา 
     

Entry 
no. 

Acc. 
no. 

ช่ือ accession ที่มา 
ส่วน

ขยายพนัธุ์ 
 

กลุ่มประเทศไทย 
1 J2 สบู่ด  า พษิณุโลก  จ.พษิณุโลก   เมล็ด  
2 J3 สบู่ด  า สตูล  จ.สตูล เมล็ด 
3 J4 สบู่ด  า นครสวรรค ์ อ.ตากฟ้า จ.นครสวรรค ์ ก่ิงปักช า 
4 J11 สบู่ด  า มุกดาหาร  อ.เมือง จ.มุกดาหาร ก่ิงปักช า 
5 J12 สบู่ด  า ระยอง  อ.มาบตาพดุ จ.ระยอง เมล็ด 
6 J16 สบู่ด  า พะเยา  อ. เชียงม่วน  จ. พะเยา ก่ิงปักช า 
7 J21 สบู่ด  า ประจวบคีรีขนัธ์ อ.หวัหิน จ.ประจวบคีรีขนัธ์ ก่ิงปักช า 
8 J30 สบู่ด  า เชียงใหม่  อ.จอมทอง จ.เชียงใหม่ เมล็ด 
9 J31 สบู่ด  า สุรินทร์  จ.สุรินทร์ เมล็ด 

10 J47 สบู่ด  า หนองคาย  บ.น ้ ามนัสบู่ไทย จ ากดั จ.หนองคาย เมล็ด 
11 J63 สบู่ด  า กาญจนบุรี  อ.ทองผาภูมิ  จ.กาญจนบุรี ก่ิงปักช า 
12 J64 สบู่ด  า เพชรบูรณ์  อ.ชนแดน จ.เพชรบูรณ์ ก่ิงปักช า 
13 J65 สบู่ด  า จนัทบุรี  อ.สอยดาว จ.จนัทบุรี เมล็ด 
14 J66 สบู่ด  า ร้อยเอ็ด  อ.สุวรรณภูมิ จ.ร้อยเอ็ด เมล็ด 
15 J42 สบู่ด  า ปราจีนบุรี  อ.กบินทร์บุรี จ.ปราจีนบุรี ก่ิงปักช า 
16 J40 สบู่ด  า อุทยัธานี  อ.บา้นไร่ จ.อุทยัธานี ก่ิงปักช า 
17 J44 สบู่ด  า มุกดาหาร10KR จ.มุกดาหาร ก่ิงปักช า 
18 J5 สบู่ด  า ขอนแก่น  จ.ขอนแก่น ก่ิงปักช า 
19 J34 สบู่ด  า ขอนแก่น  จ.ขอนแก่น ก่ิงปักช า 
20 J8 สบู่ด  า แพร่  จ.แพร่ ก่ิงปักช า 
21 J19 สบู่ด  า แพร่  จ.แพร่ ก่ิงปักช า 
22 J9 สบู่ด  า ปทุมธานี  จ.ปทุมธานี ก่ิงปักช า 
23 J10 สบู่ด  า ปทุมธานี  จ.ปทุมธานี เมล็ด 
24 J15 สบู่ด  า ชยันาท  อ.เนินขาม จ.ชยันาท เมล็ด 
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25 J20 สบู่ด  า ชยันาท  จ.ชยันาท ก่ิงปักช า 
26 J17 สบู่ด  า นครราชสีมา    มก. (ก าแพงแสน) จ.นครปฐม ก่ิงปักช า 
27 J33 สบู่ด  า นครปฐม ต.สามกระบือเผอืก อ.เมือง จ.นครปฐม เมล็ด 
28 J35 สบู่ด  า นครปฐม  อ.ก าแพงแสน จ.นครปฐม เมล็ด 
29 J13 สบู่ด  า มก.   คณะประมง มก. จ.กรุงเทพฯ ก่ิงปักช า 
30 J22 สบู่ด  า บางเขน  สถาบนัวจิยัพชืไร่ จ.กรุงเทพฯ ก่ิงปักช า 
31 J23 สบู่ด  า ใบด่าง  จ.กรุงเทพฯ (คุณสุขสนัต)์ ก่ิงปักช า 
32 J29 สบู่ด  า 4 เมล็ด  จ.กรุงเทพฯ ก่ิงปักช า 
33 J39 สบู่ด  า อินเดีย  ร้านพนัธุไ์มเ้กษตร มก. จ.กรุงเทพฯ เมล็ด 
34 J45 สบู่ด  า สมก. สโมสรนิสิตเก่า มก. จ.กรุงเทพฯ เมล็ด 
35 J50 สบู่ด  า ศรีลงักา  จ.กรุงเทพฯ (อ.สนัน่)  ติดตา 
36 J51 สบู่ด  า อินเดีย  จ.กรุงเทพฯ (อ.สนัน่) ติดตา 
37 J52 สบู่ด  า FF25B-14   จ.กรุงเทพฯ (อ.สนัน่) ติดตา 
38 J53 สบู่ด  า FF20-Sbr-3  จ.กรุงเทพฯ (อ.สนัน่) ติดตา 
39 J54 สบู่ด  า E-L-23  จ.กรุงเทพฯ (อ.สนัน่) ติดตา 
40 J132 สบู่ด  าสุขสนัต ์(De) เขตบางเขน จ.กรุงเทพฯ ก่ิงปักช า 
41 J56 สบู่ด  า ล าปาง ม.เทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา จ.ล าปาง  

(ดร.ช านาญ) 
เมล็ด 

42 J57 สบู่ด  า ล าปาง ม.เทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา จ.ล าปาง  
(คุณอดิศกัด์ิ) 

เมล็ด 

43 J58 สบู่ด  า ล าปาง ม.เทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา จ.ล าปาง  
(คุณจิตตา) 

เมล็ด 

44 J59 สบู่ด  า ล าปาง ม.เทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา จ.ล าปาง  
(คุณอว้น) 

เมล็ด 

45 J60 สบู่ด  า ล าปาง ม.เทคโนโลยรีาชมงคลลา้นนา จ.ล าปาง  
(คุณเผชิญ) 

เมล็ด 
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46 J32 สบู่ด  า นครราชสีมา  อ.พมิาย  จ.นครราชสีมา ก่ิงปักช า 
47 J37 สบู่ด  า นครราชสีมา  อ.โนนสูง จ.นครราชสีมา(คุณเจริญ) ก่ิงปักช า  
48 J41 สบู่ด  า นครราชสีมา  อ.โนนสูง  จ.นครราชสีมา เมล็ด 
49 J46 สบู่ด  า นครราชสีมา  อ.โนนสูง  จ.นครราชสีมา  ก่ิงปักช า 
50 J49 สบู่ด  า นครราชสีมา  เขตดินเคม็ อ.โนนสูง จ.นครราชสีมา  ก่ิงปักช า 
51 J18 สบู่ด  า นครราชสีมา จ.นครราชสีมา ก่ิงปักช า 
52 J24 สบู่ด  า KUBP 16 บ.โนนปอแดง อ.ยางตลาด จ.กาฬสินธุ์ ก่ิงปักช า 
53 J25 สบู่ด  า KUBP 20-1 บ.โนนก่อ อ.นิคมค าสร้อย จ.มุกดาหาร ก่ิงปักช า 
54 J26 สบู่ด  า KUBP 21-7 บ.โพธ์ิไทร อ.ดอนตาล จ.มุกดาหาร ก่ิงปักช า 
55 J27 สบู่ด  า KUBP  อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา ก่ิงปักช า 
56 J67 สบู่ด  า KUBP 1-9  บ.โคกระหาด อ.ขามทะเลสอ  

จ.นครราชสีมา 
ก่ิงปักช า 

57 J68 สบู่ด  า KUBP  2-6   บ.หนองกระจง 1 อ.วงัน ้ าเขียว  
จ.นครราชสีมา 

ก่ิงปักช า 

58 J69 สบู่ด  า KUBP  3-10   บ.หนองกระจง 2  อ.วงัน ้ าเขียว  
จ.นครราชสีมา 

ก่ิงปักช า 

59 J70 สบู่ด า KUBP  4-8   บ.หนองกระจง 3 อ.วงัน ้ าเขียว  
จ.นครราชสีมา 

ก่ิงปักช า 

60 J71 สบู่ด  า KUBP  5-10   ต.ขนงพระ อ.ปักธงชยั จ.นครราชสีมา ก่ิงปักช า 
61 J72 สบู่ด  า KUBP  6-8   บ.ใหม่ส าโรง 1  อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา ก่ิงปักช า 
62 J73 สบู่ด  า KUBP  7-6   บ.ใหม่ส าโรง 2  อ.สีคิ้ว จ.นครราชสีมา ก่ิงปักช า 
63 J74 สบู่ด  า KUBP  8-5   บ.ใหม่ศรีอุดม อ.หนองบุนนาก  

จ.นครราชสีมา 
ก่ิงปักช า 

64 J75 สบู่ด  า KUBP  9-8   บ.โคกโจด  อ.เสิงสาง จ.นครราชสีมา ก่ิงปักช า 
65 J76 สบู่ด  า KUBP  12-1   บ.สระนคร อ.กนัทรวชิยั จ.มหาสารคาม ก่ิงปักช า 
66 J77 สบู่ด  า KUBP  13-1   อ.บรบือ  จ.มหาสารคาม ก่ิงปักช า 
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67 J78 สบู่ด  า KUBP  14-5   บ.หนองลมพกุ อ.ยางตลาด  จ.กาฬสินธุ ์ ก่ิงปักช า 
68 J79 สบู่ด  า KUBP  15-3   บ.ด่านใต ้ อ.ร่องค า จ.กาฬสินธุ์ ก่ิงปักช า 
69 J80 สบู่ด  า KUBP  18-3   บ.หนองม่วง  อ.โพนทอง  จ.ร้อยเอ็ด ก่ิงปักช า 
70 J81 สบู่ด  า KUBP 19-9   บ.หนองแข ้อ.หนองพอก  จ.ร้อยเอ็ด ก่ิงปักช า 
71 J82 สบู่ด  า KUBP 23-7   บ.กุดชุม อ.กุดชุม จ.ยโสธร ก่ิงปักช า 
72 J83 สบู่ด  า KUBP 24-2   บ.โคกยาว  อ.ทรายมูล จ.ยโสธร ก่ิงปักช า 
73 J84 สบู่ด  า KUBP 25-3   บ.กุดแห่ อ.เลิงนกทา จ.ยโสธร ก่ิงปักช า 
74 J85 สบู่ด  า KUBP 27-4   บ.หนองคูณ อ.เขมราฐ  จ. อุบลราชธานี ก่ิงปักช า 
75 J86 สบู่ด  า KUBP 28-4   บ.หนองกวาง อ.เขื่องใน จ.อุบลราชธานี                                                             ก่ิงปักช า                  
76 J87 สบู่ด  า KUBP 29-4   บ.ยางโยภาพ  อ.ม่วงสามสิบ  

จ.อุบลราชธานี 
ก่ิงปักช า 

77 J88 สบู่ด  า KUBP 30-2   บ.โพธ์ิไทย อ.ประโคนชยั  จ.บุรีรัมย ์ ก่ิงปักช า 
78 J89 สบู่ด  า KUBP 31-2   บ.โคกสะอาด อ.ละหานทราย จ.บุรีรัมย ์ ก่ิงปักช า 
79 J90 สบู่ด  า KUBP 32-6   บ.หนองทะนง อ.ปราสาท จ.สุรินทร์ ก่ิงปักช า 
80 J91 สบู่ด  า KUBP 33-1   บ.ตาคง  อ.สงัขะ จ.สุรินทร์ ก่ิงปักช า 
81 J92 สบู่ด  า KUBP 34-8   บ.ไก่ด า  อ.เมือง  จ.อ านาจเจริญ ก่ิงปักช า 
82 J93 สบู่ด  า KUBP 35-4   บ.ศรีสมบูรณ์  อ.ชานุมาน  

จ.อ านาจเจริญ 
ก่ิงปักช า 

83 J94 สบู่ด  า KUBP 36-2   บ.ผกัขะ อ.ยางชุมนอ้ย  จ.ศรีสะเกษ ก่ิงปักช า 
84 J95 สบู่ด  า KUBP 37-3   บ.หนองคู  อ.เมือง จ.ศรีสะเกษ ก่ิงปักช า 
85 J96 สบู่ด  า KUBP 38-1   บ.ศาลาเหนือ อ.ขนุตาล จ.ศรีสะเกษ  ก่ิงปักช า 
86 J97 สบู่ด  า KUBP 39-1   บ.หนองโพธ์ิ  อ.เมือง จ.ศรีสะเกษ ก่ิงปักช า 
87 J98 สบู่ด  า KUBP 43-2   บ.ปอแดง อ.มหาชนะชยั จ.ยโสธร ก่ิงปักช า 
88 J99 สบู่ด  า KUBP 45   ต.หนองไผ ่ อ. หนองไผ ่จ.เพชรบูรณ์ ก่ิงปักช า 
89 J100 สบู่ด  า KUBP 46   ต.วงัศาล  อ.วงัโป่ง  จ.เพชรบูรณ์    ก่ิงปักช า 
90 J101 สบู่ด  า KUBP 47   ต.ทา้ยดง อ.วงัโป่ง  จ.เพชรบูรณ์    ก่ิงปักช า 
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91 J102 สบู่ด  า KUBP 49   ต.บ่อทอง อ.ทองแสนขนั จ.อุตรดิตถ ์  ก่ิงปักช า 
92 J103 สบู่ด  า KUBP 58   บ.หว้ยเฟือง ต.ผาชา้งนอ้ย อ.ปง จ.พะเยา   ก่ิงปักช า 
93 J104 สบู่ด  า KUBP 52   บ.ปางมอญ ต.อ่ายนาไลย อ.เวยีงสา  

จ. น่าน  
ก่ิงปักช า 

94 J105 สบู่ด  า KUBP 56   บ.น ้ าโมง  ต.ฝาตอ อ.ท่าวงัผา  จ.น่าน   ก่ิงปักช า 
95 J106 สบู่ด  า KUBP 57   ต.นาไร่หลวง อ.สองแคว จ.น่าน          ก่ิงปักช า 
96 J107 สบู่ด  า KUBP 62-3   บ.น ้ าจ  า ต.หลวงใต ้ อ.งาว จ.ล าปาง   ก่ิงปักช า 
97 J108 สบู่ด  า KUBP 63-1   บ.ท่าสี ต.บา้นดง อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง   ก่ิงปักช า 
98 J109 สบู่ด  า KUBP 67   บ.ตาก ต.ตากออก อ.บา้นตาก จ.ตาก   ก่ิงปักช า 
99 J110 สบู่ด  า KUBP 64-3 บ.ตน้ม่ืน ต.วงัพร้าว อ.เกาะคา  จ.ล าปาง   ก่ิงปักช า 
100 J111 สบู่ด  า KUBP 65   บ.สนับุญเรือง ต.แม่กวั อ.สบปราบ  

จ.ล าปาง   
ก่ิงปักช า 

101 J112 สบู่ด  า KUBP 66-2 บ.แม่วะเด่นชยั ต.แม่วะ อ.เถิน  จ.ล าปาง   ก่ิงปักช า 
102 J113 สบู่ด  า KUBP 69-1 ม.3 อ.เมือง จ.เพชรบุรี ก่ิงปักช า 
103 J114 สบู่ด  า KUBP 71-5 บ.ป่า อ.บา้นลาด จ.เพชรบุรี ก่ิงปักช า 
104 J115 สบู่ด  า KUBP 72-3.  บ.หว้ยจิก อ.ชะอ า จ.เพชรบุรี ก่ิงปักช า 
105 J116 สบู่ด  า KUBP 73-1 ม.7 บา้นบ่อนอก อ.เมือง   

จ.ประจวบคีรีขนัธ์ 
ก่ิงปักช า 

106 J117 สบู่ด  า KUBP 74-1 ม.2 บา้นบางน ้ าจืด อ.หลงัสวน จ.ชุมพร ก่ิงปักช า 
107 J118 สบู่ด  า KUBP 75-8 ม.2 ส่ีแยกบา้นนาเดิม  อ.บา้นนาเดิม   

จ.สุราษฎรธานี  
ก่ิงปักช า 

108 J119 สบู่ด  า KUBP 76-5 บ.นายาง อ.บา้นนาสาร จ.สุราษฎรธานี ก่ิงปักช า 
109 J120 สบู่ด  า KUBP 77-8 ม.7 บา้นไร่เหนือ อ.ทุ่งส่ง  

จ.สุราษฎรธานี 
ก่ิงปักช า 

110 J121 สบู่ด  า KUBP 78-9 ม.1 อ.ชะอวด จ.นครศรีธรรมราช ก่ิงปักช า 
111 J122 สบู่ด  า KUBP 79-2 บ.ปังยา(วดัเขาแดง) อ.เมือง จ.พทัลุง ก่ิงปักช า 
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112 J123 สบู่ด  า KUBP 80-3 ม.6 บา้นประดู่  อ.เมือง จ.พทัลุง ก่ิงปักช า 
113 J124 สบู่ด  า KUBP 81-1 ม.2 สถานีอนามยับา้นป่าบาก  

อ.ป่าบอน จ.พทัลุง 
ก่ิงปักช า 

114 J125 สบู่ด  า KUBP 83-5  เขตเทศบาล อ.เมือง จ.ปัตตานี ก่ิงปักช า 
115 J126 สบู่ด  า KUBP 84-3. ม.บา้นควนลงักา อ.โคกโพธ์ิ  จ.ปัตตานี ก่ิงปักช า 
116 J127 สบู่ด  า KUBP 85-4 ม.11  อ.รัตภูมิ  จ.สงขลา ก่ิงปักช า 
117 J128 สบู่ด  า KUBP 86-2 ม.21  อ.วงัวเิศษ จ.ตรัง ก่ิงปักช า 
118 J129 สบู่ด  า KUBP 87-1    ม.2 คลองท่อม จ.กระบี ่ ก่ิงปักช า 

 
กลุ่มต่างประเทศ 

119 J6 สบู่ด  า อินเดีย   ประเทศอินเดีย เมล็ด  
120 J28 สบู่ด  า D1 อินเดีย ประเทศอินเดีย ก่ิงปักช า 
121 J36 สบู่ด  า อินเดีย  ประเทศอินเดีย เมล็ด 
122 J48 สบู่ด  า อินเดีย  Chennai  ประเทศอินเดีย เมล็ด 
123 J131 สบู่ด  าศรีลงักา ประเทศศรีลงักา ก่ิงปักช า 
124 J55 สบู่ด  า จีน  ประเทศจีน (อ.กิตติ) เมล็ด  
125 J14 สบู่ด  า ลาว ประเทศลาว    เมล็ด 
126 J7 สบู่ด  า สหรัฐอเมริกา  ประเทศสหรัฐอเมริกา ก่ิงปักช า  
127 J38 สบู่ด  า สหรัฐอเมริกา รัฐฮาวาย ประเทศสหรัฐอเมริกา ก่ิงปักช า 
128 J130 สบู่ด  า Suriname Suriname (คุณพชิยั มณีโชติ) เมล็ด 

 
กลุ่มพชืใกลเ้คียง 

129 J1 สบู่แดง (J. gossypifolia) จ.กรุงเทพฯ เมล็ด 
130 J43 ฝ่ินตน้ (J. multifida) จ.กรุงเทพฯ เมล็ด 
131 J61 หนุมานนัง่แท่น (J. podagrica) จ.กรุงเทพฯ เมล็ด 
132 J62 ปัตตาเวยี (J. integgerima) จ.กรุงเทพฯ ก่ิงปักช า 
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เคร่ืองหมุนเหวีย่งความเร็วสูง (refrigerated centrifuge) รุ่น 3K20 (SIGMA)        เคร่ืองหมุนเหวี่ยง
ความเร็วต ่า (microcentrifuge) รุ่น 1010 (Century Scientific) ชุดโกร่งบดตวัอยา่ง  

 

3.1.2 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอ ไดแ้ก่   เคร่ือง PCR รุ่น PTC-100TM  
(MJ Research, Inc.) 

3.1.3 เคร่ืองมือที่ใชใ้นการสร้างลายพมิพดี์เอ็นเอ ไดแ้ก่ ชุดอิเล็กโทรฟอรีซิสแนวตั้ง 
(vertical electrophoresis) รุ่น V20-CDC (SCIE-PLAS) 

3.1.4 เคร่ืองมือที่ใชต้รวจสอบดีเอ็นเอ ไดแ้ก่ ชุดเคร่ืองมือ agarose gel electrophoresis 
(Syngen) เคร่ืองฉายแสง UV และเคร่ืองถ่ายภาพใชแ้สงอลัตราไวโอเลต (gel documentation) รุ่น 
TXT-20.M (Vilber Lourmat) เคร่ือง spectrophotometer รุ่น Lambda UV/VIS spectrophotometer 
(Perkin Elmer) 

 
3.2 สารเคมี 
       3.2.1 สารเคมีที่ใชใ้นการสกดัดีเอ็นเอ ไดแ้ก่  ไนโตรเจนเหลว, 3x CTAB (ethyl 

trimethyl ammonium bromide) buffer (3% CTAB, 1.4 M NaCl, 20 m M EDTA (ethylene diamine 
tetraacetic acid), 100 mM Tris-HCl pH 8.0 และ 1% polyvinylpyrrolidone (PVP), beta-
mercaptoethanol, 10% CTAB ใน 0.7 M NaCl, chloroform : isoamyl alcohol (24 : 1)โดยปริมาตร, 
70% ethanol, 10 mg/ml RNase A (US Biological) และ TE buffer (10 : 0.1 = 10 mM Tris pH 8.0 : 
0.1 mM EDTA)  

       3.2.2 สารเคมีที่ใชใ้นการเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอไดแ้ก่ 10x PCR buffer (200 mM Tris-
HCl pH 8.4, 500 mM KCl), 50 mM MgCl2, 2 mM dNTP (Fermentus) เอนไซม ์Taq DNA 
Polymerase (Invitrogen), 5 pmol AFLP primer และน ้ ากลัน่บริสุทธ์ิ 

3.2.3 สารเคมีที่ใชใ้นการสร้างลายพมิพดี์เอ็นเอ ไดแ้ก่ agarose gel (ISC Bioexpress)         
loading dye (0.15% bromphenol blue ใน 50% glycerol), 1x-TBE buffer (10.8g Tris base, 5.5g 
boric acid และ 4 ml 500 mM EDTA pH 8.0) 

3.2.4 สารเคมีที่ใชใ้นการท าอิเล็กโทรฟอรีซิสไดแ้ก่ 0.5 mg/ml ethidium bromide (Bio 
Basic), 10% acetic acid, 0.2% silver nitrate, 2.5% sodium carbonate, 0.02% formaldehyde, 2 
µg/ml sodium thiosulfate และ 3%gylcerol 
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วิธีการ 

 
1. การรวบรวมพันธ์ุสบู่ด า    

 
รวบรวมพนัธุส์บู่ด  าจากแหล่งต่าง ๆ ทั้งภายในและนอกประเทศจ านวน 128 accession และ

พชืที่เป็น outgroup 4 ชนิดแลว้ปลูกไวใ้นแปลงปลูกรวบรวมพนัธุส์บู่ด  า ที่ศูนยว์ิจยัขา้วโพดและขา้ว
ฟ่างแห่งชาติ อ.ปากช่อง จ.นครราชสีมา ภาควชิาพนัธุศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ และภาควชิาพชืไร่
นา คณะเกษตร มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ จตุจกัร กรุงเทพฯ  
 
2. การปลูกสบู่ด า     

 
2.1 การเตรียมท่อนพนัธุส์บู่ด  า คดัเลือกก่ิงที่มีความสมบูรณ์ไม่ถูกโรคและแมลงท าลาย มี

ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางขนาดประมาณ 2 เซนติเมตร ตดัเป็นท่อนยาว 20-25 เซนติเมตร ทาบริเวณ
รอยแผลที่ตดัดว้ยสารเคมีป้องกนัเช้ือราแลว้ผึ่งใหแ้หง้ก่อนปักช า ภายหลงัการปักช าไปนาน 10-12 
สปัดาห์ ตาที่ขอ้ของก่ิงปักช าจะงอกเป็นตน้อ่อน น าตน้อ่อนที่ไดไ้ปปลูกในแปลงทดลอง 

 
2.2 การปลูก น าตน้อ่อนทีไ่ดจ้ากการปักช าสบู่ด  า 128  accession ปลูกในแปลงทดลองที่

ศูนยว์จิยัขา้วโพดขา้วฟ่างแห่งชาติ จ.นครราชสีมา วางแผนการทดลองแบบ RCBD (Randomized 
Complete Block Design) ท  า 3 ซ ้ า ระยะระหวา่งแถว 3 เมตร ระยะระหวา่งตน้ 1.5 เมตร แต่ละ 
accession ปลูก 1 แถว ๆ ละ 5 ตน้ ใหน้ ้ าทุก 2 สปัดาห์ และปุ๋ ยสูตร 15-15-15 อตัรา 50 กิโลกรัมต่อ
ไร่ สลบักบัปุ๋ ยยเูรียสูตร 46-0-0 อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ประมาณ 60 วนัต่อคร้ัง 
 
3. การศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยาและลกัษณะทางเกษตร     

 
บนัทึกลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของสบู่ด าจ  านวน 3 ตน้ที่อยูต่รงกลางแถวจากทั้งหมด 5 

ตน้ของแต่ละ accession ลกัษณะที่บนัทึกขอ้มูลมีดงัน้ี 
 
3.1 ใบ (leaf) สุ่มเก็บใบทีเ่จริญเติบโตเตม็ที่ จ  านวน 3 ใบต่อตน้  

3.1.1 สีใบ เช่น ใบมีสีเขียว สีเขียวสลบัขาว (ใบลาย) 
               3.1.2 รูปร่างใบ เช่น รูปหยกั (palmately) รูปหวัใจ (heart-shaped) 
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                     3.1.3 จ  านวนรอยหยกั (no. of lobes / leaf) นบัจ านวนหยกั (lobe) บนแผน่ใบ 
      3.2 ลกัษณะการแตกก่ิง (branching) การแตกก่ิงแรกออกจากล าตน้ โดยอาจแตกออกเป็น 2, 
3 หรือ 4 ก่ิง 
  3.3 รูปทรงช่อดอก (type of inflorescence) เช่น แบบ cyme คือดอกเป็นช่อลดหลัน่กนั ดอก
ตวัผูอ้ยูป่ลายก่ิงของช่อดอกและดอกตวัเมียอยูร่ะหวา่งก่ิงของช่อดอก หรือแบบอ่ืน ๆ 
             3.4 ผล (fruit) สุ่มเก็บผลจ านวน 5 ผลต่อตน้  

3.4.1 รูปร่างผล เช่น กลมป้อม กลมรี 
            3.4.2 สีผล ตรวจสอบสีผลในระยะสุกแก่ทางสรีรวทิยา (physiological maturity) สีผล
ของสบู่ด าในระยะน้ีโดยทัว่ไปมีสีเหลือง แต่อาจมีสีอ่ืนได ้เช่น สีแดง สีสม้  

3.5 เมล็ด (seed) สุ่มเก็บเมล็ดจ านวน 5 เมล็ดต่อตน้   
3.5.1 รูปร่างเมล็ด   เช่น รูปส่ีเหล่ียม รูปไข่ 

                    3.5.2 สีเปลือกหุม้เมล็ด (seed coat) เช่น สีด า น ้ าตาลด า 
 
4. การศึกษาลกัษณะทางเกษตร 
 
 บนัทึกลกัษณะทางเกษตรของสบู่ด าจ  านวน 3 ตน้ที่อยูต่รงกลางแถวจากทั้งหมด 5 ตน้ของ
แต่ละ accession ลกัษณะที่บนัทึกขอ้มูลมีดงัน้ี 
 

4.1 ใบ (leaf) สุ่มเก็บใบที่เจริญเติบโตเตม็ที่จ  านวน 3ใบต่อตน้ 
4.1.1 ความยาวใบ (leaf length) วดัจากฐานแผน่ใบที่ติดกบักา้นใบจนถึงปลายแผน่ใบ 

(เซนติเมตร) 
4.1.2 ความกวา้งใบ (leaf width) วดัจากส่วนที่กวา้งที่สุดของแผน่ใบ (เซนติเมตร) 

         4.1.3 ความยาวกา้นใบ (petiole length) วดัจากกา้นใบที่ติดกบัฐานแผน่ใบจนถึงปลาย
กา้นใบที่ติดกบัก่ิง (เซนติเมตร) 
  4.2 ล าตน้ (stem) 
         4.2.1 ความสูงตน้ (stem height) วดัจากโคนตน้ถึงปลายพุม่โดยวดัหลงัจากที่ตน้ใหช่้อ
ผลช่อสุดทา้ยแลว้ (เมตร) 
          4.2.2 จ  านวนก่ิงแรกต่อตน้ (no. of primary branches / plant) นบัจ านวนก่ิงที่แยก
ออกมาจากล าตน้หลกั 
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         4.2.3 จ  านวนก่ิงรองต่อตน้ (no. of secondary branches /plant) นบัจ านวนก่ิงที่แยกออก
จากก่ิงแรก 

4.3 ช่อดอกและดอก (inflorescence and flower) 
           4.3.1 อายวุนัออกดอก (no. of days to flowering) นบัตั้งแต่วนัเพาะก่ิงช าจนถึงวนัที่ช่อ
ดอกที่ 12 มีดอกแรกบาน 
           4.3.2 จ  านวนช่อดอกต่อตน้ (no. of inflorescences / plant) โดยนบัช่อดอกทั้งหมดของ
ตน้ที่เกิดขึ้นตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม 2551 

4.3.3 จ  านวนดอกตวัเมียต่อช่อดอก (no. of pistillate flowers/ inflorescence) สุ่มช่อ
ดอกจ านวน 2 ช่อต่อตน้ คลุมช่อดอกดว้ยถุงตาข่าย เม่ือดอกบานจึงตดัช่อดอกจากตน้น ามานบั
จ านวนดอกตวัเมีย 
            4.3.4 จ  านวนดอกตวัผูต่้อช่อดอก (no. of staminate flowers/inflorescence) สุ่มช่อดอก
จ านวน 2 ช่อต่อตน้ ท าเช่นเดียวกบัขอ้ 3 แลว้นบัจ านวนดอกตวัผูใ้นช่อดอก 
            4.3.5 สดัส่วนดอกตวัเมียต่อดอกตวัผู ้(ratio of pistillate and staminate flower) ค  านวณ
ไดจ้าก 
 
 
 

4.4 ผล (capsule) เก็บเก่ียวช่อผลทั้งหมดของแต่ละตน้ที่ระยะสุกแก่ทางสรีรวทิยา 
(physiological maturity) ในช่วงฤดูฝนตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงตุลาคม 2551 และบนัทึกขอ้มูล ดงัน้ี 

4.4.1 จ  านวนช่อผลต่อตน้ (no. of capsule clusters/plant) นบัจ านวนช่อผลทั้งหมดของ
แต่ละตน้    
                    4.4.2 จ  านวนผลต่อตน้ (no. of capsules/plant) นบัจ านวนผลทั้งหมดของแต่ละตน้ 
                    4.4.3 จ  านวนผลต่อช่อ (no. of capsules/ capsule cluster) ค  านวณจาก 
 
 
 
                    4.4.4 เปอร์เซ็นตก์ารติดผล (capsule setting) ค  านวนจาก 
 
 
 

จ  านวนดอกตวัเมีย/ช่อดอก 
จ านวนดอกตวัผู/้ช่อดอก 

 
 

จ  านวนผล/ช่อ × 100 
จ านวนดอกตวัเมีย/ช่อ 

 

  จ  านวนผล/ตน้  
จ  านวนช่อผล/ตน้ 
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                    4.4.5 ขนาดผล (capsule size) สุ่มผลจ านวน 5 ผลต่อตน้ น ามาวดัขนาดดงัน้ี 
                 4.4.5.1 ความยาวผล วดัจากขั้วผลถึงปลายผล (เซนติเมตร)  
                 4.4.5.2 ความกวา้งผล วดัส่วนที่กวา้งที่สุดของผล (เซนติเมตร)  

                    4.4.6. จ  านวนพตู่อผล (no. of lodicule/ capsule) น าผลที่ผา่นการวดัขนาดมาแกะนบั
จ านวนพตู่อผล  

4.5 เมล็ด (seed) กะเทาะเมล็ดออกจากผลที่เก็บเก่ียวไดท้ั้งหมดของแต่ละตน้ผึ่งใหแ้หง้ และ
บนัทึกขอ้มูลดงัน้ี  

4.5.1 ขนาดเมล็ด (seed size) สุ่มเมล็ดจ านวน 5 เมล็ดต่อตน้ น ามาวดัขนาด ดงัน้ี 
4.5.1.1 ความยาวเมล็ด วดัจากรอยต่อระหวา่งเมล็ดกบั caruncle จนถึงส่วน

ปลายสุดของเมล็ด (มิลลิเมตร) 
                                4.5.1.2 ความกวา้งเมล็ด วดัจากส่วนที่กวา้งที่สุดของเมล็ด (มิลลิเมตร)  
                                4.5.1.3 ความหนาเมล็ด วดัจากส่วนที่หนาที่สุดของเมล็ด (มิลลิเมตร)  
                    4.5.2 น ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ (seed weight/plant) ชัง่น ้ าหนกัเมล็ดทั้งหมดของแต่ละตน้
แลว้ปรับเป็นน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ที่ความช้ืน 15% 
                    4.5.3 น ้ าหนกั 100 เมล็ด (100 seed weight) สุ่มเมล็ดมาจ านวน 100 เมล็ด ชัง่น ้ าหนกั 
(กรัม) แลว้ปรับเป็นน ้ าหนกั 100 เมล็ดที่ความช้ืน 15% 
                    4.5.4 ความช้ืนของเมล็ด (moisture of seed) คือปริมาณน ้ าทีมี่อยูใ่นเมล็ดพชื เมล็ดพชื
ประกอบดว้ย 2 ส่วน คือส่วนที่เป็นน ้ าหนกัแหง้ของเมล็ดพชืซ่ึงมีค่าคงที่ กบัส่วนที่เป็นน ้ าหนกัของ
น ้ า โดยส่วนน ้ าหนกัของน ้ าในเมล็ดจะมีการเปล่ียนแปลง ปริมาณความช้ืนในเมล็ดจะบอกเป็น
เปอร์เซ็นตซ่ึ์งสามารถค านวณไดจ้ากสูตร (วบิูลย,์ 2552) ดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 

การหาความช้ืนของเมล็ด เร่ิมจากการสุ่มเมล็ดจ านวน 10 เมล็ด ชัง่เมล็ดก่อนอบและหลงั
อบดว้ยความร้อนที่อุณหภูมิ 103±2°ซ เป็นเวลา 17±1 ชัว่โมง และค านวณหาเปอร์เซ็นตค์วามช้ืน
ดว้ยสูตรขา้งตน้ 
 

 ww =     น ้ าหนกัเมล็ดก่อนอบ  
 wd   =    น ้ าหนกัเมล็ดหลงัอบ 

ความช้ืนเมล็ด(%)  =  ww- wd 
                                       ww 

×100 
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4.5.6 ผลผลิตเมล็ด (seed yield) (กิโลกรัม/ไร่) ค  านวณไดจ้ากสูตร ดงัน้ี                                                            
 
 
 
                          
หมายเหตุ ในการทดลองคร้ังน้ีปลูกสบู่ด าโดยใชร้ะยะปลูก 3 x 1.5 เมตร จึงมีจ  านวนตน้ทั้งหมด 356  
                  ตน้ต่อไร่ 
 
5. การเก็บตัวอย่างใบ 
 

เลือกเก็บใบอ่อนของสบู่ด า 128 accession และพชืที่เป็น outgroup 4 ชนิด เพือ่ใชใ้นการ
สกดัดีเอ็นเอจากแปลงรวบรวมพนัธุท์ ั้ง 3 แห่ง โดยการคดัเลือกใบที่ไม่ถูกโรคและแมลงท าลายใบที่
ยงัอ่อนอยูซ่ึ่งจะสกดัดีเอ็นเอไดป้ริมาณมาก เพราะวา่ใบที่ยงัอ่อนจะมีส่วนของเซลลท์ี่ช่วยใหค้วาม
แขง็แรงอยูน่อ้ย ไดแ้ก่ collenchyma และ scherenchyma ซ่ึงประกอบดว้ย fiber และ sclereid จ  านวน
นอ้ยและมีปริมาณของเซลลท์ีก่  าลงัเจริญเติบโตจ านวนมาก ซ่ึงจะท าใหป้ริมาณดีเอ็นเอที่สกดั
ไดม้ากไปดว้ย (เทียมใจ, 2546 ) 
 
6. การสกัดดีเอน็เอจากใบ 
 

สกดัดีเอ็นเอจากใบอ่อนสบู่ด าโดยใชว้ธีิการที่ประยกุตจ์าก Molecular Biology Laboratory 
Protocols (2002) โดยมีขั้นตอนการท าดงัน้ี 

 
6.1 เตรียมสารละลาย 3x CTAB [3% CTAB (w/v),100 mM tris_HCl (pH 8.0), 20 mM 

EDTA (pH 8.0),  1.4 M NaCl, 1% PVP (Polyvinylpyrrolidone)] ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอด
ขนาด 15 มิลลิลิตร  เติม beta-mercaptoethanol ปริมาตร 5 ไมโครลิตร  น ามาเขยา่ใหเ้ขา้กนั แลว้
น าไปบ่มทีอุ่ณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 20 นาท ี 

6.2 บดใบอ่อนสบู่ด าในโกร่งที่มีไนโตรเจนเหลว ตกัส่วนใบที่บดแลว้ประมาณ 2 กรัม ใส่
ในหลอดและเขยา่เบา ๆ ให้เขา้กนัเป็นเน้ือเดียวกนั น าไปบ่มทีอุ่ณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 1 ชัว่โมง และยกหลอดออกปล่อยไวใ้หเ้ยน็ที่อุณหภูมิหอ้ง 

ผลผลิต  =     น ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ทีค่วามช้ืน 15% × 365 ตน้ 
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6.3 แบ่งสารละลายใส่หลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร หลอดละ 750 ไมโครลิตร เติมสารละลาย 
chloroform : isoamyl alcohol ( 24 : 1 ) หลอดละ 750 ไมโครลิตร กลบัหลอดไปมาใหเ้ขา้กนั เป็น
เวลา 10 นาที 

6.4 ป่ันเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลานาน 20 นาที 
6.5 ดูดสารละลายใสตอนบนใส่ในหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร ซ่ึงเป็นหลอดใหม่หลอดละ 

500 ไมโครลิตร จากนั้นเติมสารละลาย 10% CTAB ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 
6.6 เติมสารละลาย chloroform : isoamyl alcohol ( 24 : 1 ) หลอดละ 500 ไมโครลิตร กลบั

หลอดไปมาใหเ้ขา้กนั เป็นเวลา 10 นาที น าไปป่ันเหวีย่งที่ความเร็วรอบ 13,000 รอบต่อนาท ีนาน 
20 นาที 
     6.7 ดูดสารละลายใสตอนบนหลอดละ 300 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดใหม่รวมใหไ้ดห้ลอด
ละ 600 ไมโครลิตร 

6.8 ตกตะกอนดีเอน็เอโดยเติม absolute ethanol ปริมาตร 600 ไมโครลิตร กลบัหลอดไปมา
เบา ๆ      
     6.9 เก่ียวดีเอ็นเอดว้ยแท่งแกว้ปลายงอที่ผา่นการฆ่าเช้ือ แต่ถา้ตะกอนดีเอ็นเอที่ไดน้อ้ยไม่
สามารถเก่ียวได ้ใหป่ั้นเหวีย่งที่ความเร็ว 13,000 รอบต่อนาท ีนาน 10 นาท ี
     6.10 ลา้งตะกอนดว้ย 70% และ 90% ethanol ตามล าดบั ปล่อยใหต้ะกอนแหง้ 
       6.11 ละลายดีเอ็นเอดว้ย TE (tris-EDTA) buffer (1:0.1) 100 ไมโครลิตร และเติมเอนไซม ์
RNase A (1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) หลอดละ 2-4 ไมโครลิตร บ่มไวท้ี่ 37 องศาเซลเซียส ขา้มคืน 
เพือ่ก าจดัอาร์เอ็นเอ(ribonucleic acid, RNA) ตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอโดยวดัการดูดกลืนแสง 
และตรวจสอบโดยวิธีอิเล็กโทรฟอรีซิส  เก็บดีเอ็นเอไวท้ี่ –20 องศาเซลเซียส เพือ่รอใชง้านต่อไป
  
7. การตรวจสอบความบริสุทธ์ิของดีเอ็นเอทีส่กัดได้ 

 
น าดีเอ็นเอที่สกดัไดจ้ากใบอ่อนมาตรวจความบริสุทธ์ิโดยวธีิที่ประยกุตจ์าก Dellaporta et 

al.(1983) ดีเอ็นเอที่สกดัไดมี้ความเขม้ขน้โดยประมาณ 2-3 ไมโครกรัมต่อกรัม ของน ้าหนกัสด ซ่ึง
วธีิการตรวจสอบมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
7.1 การตรวจสอบโดยวธีิอิเล็กโทรฟอรีซิส โดยใช ้agarose gel เพือ่เป็นตวักลางในการ

กรองดีเอ็นเอที่สกดัได ้โดยใชค้วามเขม้ขน้ 0.8% และใชส้ารละลาย 1x TBE buffer เป็นตวัน า
กระแสไฟฟ้า มีความต่างศกัยข์องไฟฟ้า 100 โวลต ์(v) เป็นเวลาประมาณ 45 นาที แลว้ยอ้มเจลดว้ย 
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0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ethidium bromide นาน 15 นาที ลา้งดว้ยน ้ าสะอาด 5 นาที ตรวจสอบ
ผลใตแ้สงอลัตราไวโอเลต (uv) ทั้งน้ีเพือ่ตรวจสอบขนาดของดีเอ็นเอ การแตกหกัของดีเอน็เอ การ
ปนเป้ือนจากอาร์เอ็นเอ โปรตีนและสารอ่ืน ๆ และการคาดคะเนปริมาณดีเอ็นเออยา่งหยาบ ๆ 

 
     7.2 การตรวจสอบโดยการวดัการดูดกลืนแสง (spectrophotometry) โดยใชเ้คร่ือง lamda  
UV/VIS spectrophotometer วดัการดูดกลืนแสงอลัตร้าไวโอเลต (ultraviolet) ของดีเอ็นเอที่สกดัได้
เพือ่ค  านวณหาปริมาณดีเอ็นเอและคุณภาพของดีเอ็นเอ 

 
การค านวณหาปริมาณดีเอ็นเอ มีหลกัการวา่การดูดกลืนแสงอลัตร้าไวโอเลตของกรดนิว

คลีอิคจะอยูใ่นช่วงความยาวคล่ืนสูงสุดที่ 260 นาโนเมตร โดยสารละลายดีเอ็นเอเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัม
ต่อไมโครลิตร มีค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 260 นาโนเมตร (absorbance, A260) เท่ากบั 20 
หน่วย (absorbance, A260) จึงค านวณหาค่าปริมาณดีเอ็นเอหรือกรดนิวคลีอิคได ้ดงัน้ี 
 
  ปริมาณกรดนิวคลีอิค (ไมโครกรัม / ไมโครลิตร) = A260×1/20 

ปริมาณกรดนิวคลีอิค (นาโนกรัม / ไมโครลิตร) = A260×1/20×100 
                            = A260×5 

 
หากใชส้ารละลายดีเอ็นเอที่เจือจางในการตรวจสอบ 100 เท่า (ดีเอ็นเอ 3 ไมโครลิตร ต่อน ้ า

กลัน่ 300 ไมโครลิตร)สามารถค านวณหาได ้ดงัน้ี 
 
         ปริมาณกรดนิวคลีอิค  (นาโนกรัม / ไมโครลิตร)    = A260×5×100 
 

  การตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ ค่าอตัราการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 260 กบั 280 
มิลลิเมตร (A260/A280) ใชบ้อกคุณภาพดีเอ็นเอวา่มีการปนเป้ือนหรือไม่ ถา้มีค่าอยูร่ะหวา่ง 1.65-1.85 
แสดงวา่สารละลายดีเอ็นเอนั้นบริสุทธ์ิเหมาะส าหรับน าไปใช ้แต่ถา้ค่าสูงกวา่ 1.85 แสดงวา่มีการ
ปนเป้ือนของอาร์เอ็นเออยูม่าก และถา้ไดค้่าต  ่ากวา่ 1.65 แสดงวา่มีการปนเป้ือนของโปรตีนอยูม่าก 
 
 
 
 



 
48 

 

8. การสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของสบู่ด าด้วยเทคนิค AFLP และ ISSR  
        

8.1 การสร้างลายพมิพดี์เอ็นเอของสบู่ด าดว้ยเทคนิค AFLP โดยใชเ้อนไซมต์ดัจ าเพาะ 2 
ชนิด คือ  EcoRI (G/AATTC) และ MseI (T/TAA)   
 

8.1.1 การสร้างลายพมิพดี์เอ็นเอของสบู่ด าโดยเทคนิค AFLP ตามวธีิการของ Vos et al. 
(1995) ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
 
ตารางที่ 2  ล าดบัเบสของ adapter ที่ใชใ้นการเช่ือมต่อดีเอน็เอที่ถูกตดัดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ 

  
Adapter ล าดบัเบส 

EcoRI adapter 
5´ -CTCGTAGACTGCGTACC- 3´ 
3´-CATCTGACGCATGGTTAA-5´ 

MseI adapter 
5´ -GACGATGAGTCCTGAG- 3´ 

3´-TACTCAGGACTCAT- 5´ 

 
ตารางที่ 3  ชนิดและปริมาตรของสารเคมีที่ใชใ้นปฏิกิริยาการตดัดีเอ็นเอดว้ยเอนไซมต์ดัจ าเพาะ 

  
สารเคมีที่ใชใ้นปฏิกิริยา ปริมาตร (ไมโครลิตร) 

ดีเอ็นเอตน้แบบ (100 นาโนกรัม/ไมโครลิตร) 2.5 
H2O    36.05 
EcoRI (10 ยนิูต/ไมโครลิตร)                                                                        0.25 
MseI (5 ยนิูต/ไมโครลิตร) 0.5 
EcoRI  adapter (5 พโิคลโมล/ไมโครลิตร) 1.0 
MseI adapter (5 พโิคลโมล/ไมโครลิตร) หรือ MspI adapter 2.0 
10x buffer R+ 2.5 
10x T4 ligase buffer 5.0 
T4 DNA  ligase (5 ยนิูต/ไมโครลิตร) 0.2 
รวม 50 
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                           8.1.1.1 การยอ่ยดีเอ็นเอดว้ยเอนไซมชุ์ดที่ 1 หรือชุดที่ 2 และเช่ือมต่อปลายดีเอ็นเอ
ทั้งสองดา้นดว้ย adapter ที่จ  าเพาะกบัเอนไซมต์ดัจ าเพาะที่ใช ้(ตารางที ่2) ร่วมกบัสารเคมีใน
ปฏิกิริยา (ตารางที่ 3) โดยผสมสารเคมีต่าง ๆ ใหเ้ขา้กนั น าไปบ่มในอ่างน ้าอุ่น (water bath) หรือใน
เคร่ืองเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอ ที่อุณหภูมิ   37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนั้นเก็บรักษาไวท้ี่
อุณหภูมิหอ้ง 1 ชัว่โมง ก่อนน าไปเพิม่ปริมาณดว้ยเทคนิค PCR 
 
ตารางที่ 4  ล าดบัเบสของไพรเมอร์+1 ที่ใชใ้นการท า preselective amplification ของดีเอ็นเอที่ถูก

ตดัดว้ยเอ็นไซมต์ดัจ าเพาะชุดที่ 1 
  

ไพรเมอร์+1 ล าดบัเบส 
Primer E+1 (E-A ) 5' GACTGCGTACCAATTCA 3' 
Primer E+1 (E-C) 5' GACTGCGTACCAATTCC 3' 
Primer M+1 (M-C) 5' GATGAGTCCTGAGTAAC 3' 
Primer M+1 (M-A) 5' GATGAGTCCTGAGTAAA 3' 
 

              8.1.1.2 การเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเทคนิค PCR มี 2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกไดแ้ก่   
 
Preselective amplification เป็นการเพิม่ปริมาณช้ินส่วนดีเอ็นเอที่ตอ้งการดว้ยเทคนิค PCR 

โดยใช ้EcoRI primer และ MseI primer ที่เพิม่เบสที่ช่วยในการคดัเลือก 1 ตวัที่ปลาย 3´ (primer 
E+1 และ primer M+1) (ตารางที่ 4) ร่วมกบัสารเคมีในปฏิกิริยา PCR (ตารางที่ 5) โดยผสมสารเคมี
ต่าง ๆ ให้เขา้กนั แลว้น าไปเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอ โดยอุณหภูมิที่ใชใ้นการท าปฏิกิริยาพซีีอาร์
ประกอบดว้ย 25 รอบส าหรับปฏิกิริยาเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอซ่ึงประกอบดว้ย อุณหภูมิ 94 องศา
เซลเซียส นาน 30 วนิาที อุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส 1 นาที และอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1 
นาที เก็บผลผลิตพซีีอาร์ไวท้ี่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เม่ือไดผ้ลผลิตดีเอ็นเอ (PCR product) ที่เพิ่ม
ปริมาณแลว้ ใหแ้บ่งดีเอ็นเอส่วนหน่ึงมาตรวจสอบปริมาณดว้ยวธีิอิเล็กโทรฟอรีซิสโดยใช ้agarose 
gel ความเขม้ขน้ 0.8% และแบ่งดีเอ็นเออีกส่วนหน่ึงมาท าใหเ้จือจาง 20 เท่า ดว้ยสารละลาย  TE เพือ่
น าไปใชเ้ป็นดีเอ็นเอตน้แบบในการท าปฏิกิริยา  PCR ขั้นที่ 2 (selective amplification) ส่วนดีเอ็นเอ
ที่เหลือใหเ้ก็บรักษาไวท้ี่อุณหภูมิ – 20  องศาเซลเซียส 

 
 



 
50 

 

ตารางที่ 5  ชนิดและปริมาตรของสารเคมีที่ใชใ้นการท า preselective amplification 
  

สารเคมีที่ใชใ้นปฏิกิริยา ปริมาตร (ไมโครลิตร) 
ดีเอ็นเอที่ถูกตดัดว้ยเอนไซมแ์ละเช่ือมต่อกบั adapter  2.0 
H2O 15.15 
dNTP mix (2 มิลลิโมลาร์) 2.5 
10x PCR buffer 2.5 
MgCl2  (50 มิลลิโมลาร์)                                                                        0.75 
Primer E+1 (5 พโิคลโมล/ ไมโครลิตร) 1.0 
Primer M+1 (5 พโิคลโมล/ ไมโครลิตร) 1.0 
Taq DNA polymerase  (5 ยนิูต/ไมโครลิตร) 0.1 
รวม 25 
 

Selective amplification เป็นการเพ่ิมปริมาณช้ินดีเอ็นเอท่ีตอ้งการดว้ยเทคนิค PCR โดยใช ้
EcoR I primer และ Mse I primer ท่ีเพ่ิมเบสท่ีช่วยในการคดัเลือก 3 ตวัท่ีปลาย 3´ (Primer E+3 และ  
Primer M+3) (ตารางที่ 6) ร่วมกบัสารเคมีในปฏิกิริยา PCR (ตารางที่ 7)โดยผสมสารเคมีต่าง ๆ ให ้
เขา้กนั แลว้น าไปเพิม่ปริมาณดีเอน็เอ โดยอุณหภูมิที่ใชใ้นการท าปฏิกิริยาพซีีอาร์ประกอบดว้ย 1 
รอบส าหรับปฏิกิริยาเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอซ่ึงประกอบดว้ย อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 30 วนิาที 
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส 30 วนิาที และอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที จากนั้นลด
อุณหภูมิในขั้นตอน annealing (65 องศาเซลเซียส) ลงรอบละ 0.7 องศาเซลเซียส จ านวน 12 รอบ 
และต่อดว้ย 25 รอบส าหรับปฏิกิริยาเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอซ่ึงประกอบดว้ย อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส 
นาน 30 วนิาที อุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส 30 วนิาที และอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 
รอบสุดทา้ยเพือ่ใหก้ารสงัเคราะห์ดีเอ็นเอสมบูรณ์ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที เก็บ
ผลผลิตพซีีอาร์ไวท้ี่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

             8.1.1.3 การตรวจลายพมิพดี์เอ็นเอโดย denaturing polyacrylamide gel เตรียม
กระจกส าหรับเทเจล โดยเช็ดกระจกแผน่หลงัดว้ย bind silane (bind silane 2 ไมโครลิตร   glacial 
acetic acid 5 ไมโครลิตร และ 95% เอธานอล 1 มิลลิลิตร) และกระจกแผน่หนา้ที่มีลกัษณะเป็นหู
กระต่าย เช็ดใหท้ัว่ดว้ย repel silane เพือ่ไม่ใหเ้จลเกาะติดกระจก ปล่อยใหแ้หง้ประมาณ 5-10 นาที 
หลงัจากนั้นน ากระจกทั้งสองแผน่มาประกบเขา้ชุด โดยวาง spacer ไวท้ั้งสองขา้งเพือ่ใหเ้กิดช่องวา่ง
ระหวา่งกระจกทั้งสอง โดยหนัดา้นที่ทา bind silane และ repel silane เขา้หากนั ใชค้ลิปหนีบยดึให ้
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ตารางที่ 6  ล าดบัเบสของไพรเมอร์ + 3 ที่ใชใ้นการท า selective amplification 
  

ไพรเมอร์+3 ล าดบัเบส 
Primer E+3 (E-AAC) 5' GACTGCGTACCAATTCAAC 3' 
Primer E+3 (E-AAG) 5' GACTGCGTACCAATTCAAG 3' 
Primer E+3 (E-ACA) 5' GACTGCGTACCAATTCACA 3' 
Primer E+3 (E-ACC) 5' GACTGCGTACCAATTCACC 3' 
Primer E+3 (E-ACG)   5' GACTGCGTACCAATTCACG 3' 
Primer E+3 (E-ACT) 5' GACTGCGTACCAATTCACT 3' 
Primer E+3 (E-AGC) 5' GACTGCGTACCAATTCAGC 3' 
Primer E+3 (E-AGG)   5' GACTGCGTACCAATTCAGG 3' 
Primer E+3 (E-CAA)   5' GACTGCGTACCAATTCCAA 3' 
Primer E+3 (E-CAC) 5' GACTGCGTACCAATTCCAC 3' 
Primer E+3 (E-CAG)   5' GACTGCGTACCAATTCCAG 3' 
Primer M+3 (M-CAA) 5' GATGAGTCCTGAGTAACAA 3' 
Primer M+3 (M-CAC) 5' GATGAGTCCTGAGTAACAC 3' 
Primer M+3 (M-CAG) 5' GATGAGTCCTGAGTAACAG 3' 
Primer M+3 (M-CAT)                 5' GATGAGTCCTGAGTAACAT 3' 
Primer M+3 (M-CTA) 5' GATGAGTCCTGAGTAACTA 3' 
Primer M+3 (M-CTC)       5' GATGAGTCCTGAGTAACTC 3' 
Primer M+3 (M-CTG)        5' GATGAGTCCTGAGTAACTG 3' 
Primer M+3 (M-CTT) 5' GATGAGTCCTGAGTAACTT 3' 
Primer M+3 (M-AGA) 5' GATGAGTCCTGAGTAAAGA 3' 
Primer M+3 (M-ATA) 5' GATGAGTCCTGAGTAAATA 3' 
Primer M+3 (M-AAG) 5' GATGAGTCCTGAGTAAAAG 3' 
Primer M+3 (M-ACG) 5' GATGAGTCCTGAGTAAACG 3' 
Primer M+3 (M-AGG) 5' GATGAGTCCTGAGTAAAGG 3' 
Primer M+3 (M-AAT)           5' GATGAGTCCTGAGTAAAAT 3' 
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ตารางที่ 7  ชนิดและปริมาตรของสารเคมีที่ใชใ้นการท า selective amplification 
  

สารเคมีที่ใชใ้นปฏิกิริยา ปริมาตร (ไมโครลิตร) 
ดีเอ็นเอจาก preselective amplification เจือจาง 20 เท่า   5.0 
H2O 8.3 
dNTP mix (2 มิลลิโมลาร์) 2.0 
10x PCR buffer 2.5 
MgCl2  (50 มิลลิโมลาร์)                                                                        0.6 
Primer E+1 (5 พโิคลโมล/ ไมโครลิตร) 1.0 
Primer M+1 (5 พโิคลโมล/ ไมโครลิตร) 1.0 
Taq DNA polymerase  (5 ยนิูต/ไมโครลิตร) 0.1 
รวม 20 
 
อยูค่งที่ เตรียม 6% acrylamide gel ที่มีส่วนประกอบดงัน้ี urea 27 กรัม 10X TBE 6 มิลลิลิตร APS 
ความเขม้ขน้ 6 % 600 ไมโครลิตร 30 % acrylamide gel (acrylamide ความเขม้ขน้ 29 % และ 
methylene bisacrylamide 1%) 12 มิลลิลิตร น ้ ากลัน่ 21 มิลลิลิตร จากนั้นเทเจลใส่ลงในช่องระหว่าง
กระจกจนเตม็แลว้ใส่หวลีงไปดา้นบน ปล่อยใหเ้จลแขง็ตวัประมาณ 2 ชัว่โมง เม่ือเจลแขง็ตวัดีแลว้
ใชน้ ้ าลา้งกระจกดา้นนอกใหส้ะอาด ดึงหวอีอกและประกอบเขา้กบัชุด sequencing gel เติม
สารละลาย 1X TBE buffer ลงในช่องดา้นบนและดา้นล่าง ระวงัอยา่ใหมี้ฟองอากาศอยูใ่นกระจก 
ต่อสายไฟเขา้กบัเคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้า ท า pre-run โดยใชแ้รงเคล่ือนไฟฟ้า 1500 โวลต ์เป็นเวลา 
20-30 นาที จากนั้นปิดเคร่ือง ใชเ้ขม็ฉีดยาดูด buffer มาลา้งผวิหนา้ของเจล หยอดตวัอยา่งดีเอ็นเอ 3-
5 ไมโครลิตร ลงในช่องวา่งแต่ละช่อง เปิดเคร่ืองโดยใชแ้รงเคล่ือนไฟฟ้าเท่าเดิม เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
จากนั้นปิดเคร่ือง แลว้ดูด buffer จากช่องดา้นบนออก น ากระจกออกจากเคร่ือง แยกกระจกทั้งสอง
แผน่ออกจากกนั น าเจลที่ไดไ้ปยอ้มดว้ย silver nitrate เพือ่ตรวจสอบแถบดีเอ็นเอต่อไป 

 
 การยอ้มเจลดว้ย silver nitrate ดดัแปลงมาจากวธีิการของ Caetano-Anolles (1997) น าแผน่
กระจกที่มีเจลติดอยูแ่ช่ในสารละลาย fixative (10% acetic acid) เป็นเวลา 20 นาที เขยา่ 
เบา ๆ บนเคร่ืองเขยา่ จากนั้นลา้งสารละลาย fixative โดยใชน้ ้ ากลัน่เป็นเวลา 30 นาที เปล่ียนน ้ าลา้ง
ใหม่ และลา้งต่อไปอีก 5 นาที เขยา่ตลอดเวลา แลว้น าแผน่เจลใส่ลงในสารละลาย silver nitrate 
ความเขม้ขน้ 0.2% ยอ้มเจลนาน 30 นาที แลว้น าแผน่เจลออกมาจุ่มในน ้ ากลัน่อยา่งรวดเร็วเพือ่ลา้ง
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สารละลาย silver nitrate ส่วนเกินออก  ยา้ยแผน่เจลมาใส่ในสารละลาย developer (sodium 
carbonate ความเขม้ขน้ 2.5% formaldehyde ความเขม้ขน้ 0.02% และ sodium thiosulfate 2 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร) หลงัจากเห็นแถบดีเอ็นเอชดัเจนแลว้ ใหห้ยดุปฏิกิริยาโดยน าแผน่เจลใส่ใน 
stop solution (5% acetic acid และ 3% glycerol) เป็นเวลา 3-5 นาที แลว้น าแผน่เจลมาจุ่มลงในน ้ า
กลัน่ จากนั้นผึ่งใหแ้หง้ในอากาศ 

 
8.2 การสร้างลายพมิพดี์เอ็นเอของสบู่ด าโดยเทคนิค ISSR มีขั้นตอนดงัน้ี 
 

8.2.1 การคดัเลือกไพรเมอร์ที่เหมาะสมโดยใชไ้พรเมอร์ ISSR ทั้งหมด 50 ชนิด
ตรวจสอบกบัตวัอยา่งสบู่ด า 2 ตวัอยา่ง พบวา่ไพรเมอร์ 5 ชนิด (ตารางที่ 8) ที่ใหแ้ถบดีเอ็นเอจ านวน
มาก และชดัเจน น าไพรเมอร์เหล่าน้ีไปตรวจสอบลายพมิพดี์เอ็นเอสบู่ด าทุกตวัอยา่งต่อไป 
 
ตารางที่ 8  ล าดบัเบสของไพรเมอร์ ISSR ที่ใชใ้นการทดลอง 

  
ไพรเมอร์ ล าดบัเบส 

Primer (AC)8G 5' ACACACACACACACACG 3' 
Primer (GA)8C 5' GAGAGAGAGAGAGAGAC 3' 
Primer (GA)8T 5' GAGAGAGAGAGAGAGAT 3' 
Primer (AG)8T   5' AGAGAGAGAGAGAGAGT 3' 
Primer (AG)8YT    5' AGAGAGAGAGAGAGAGYT 3' 
 
หมายเหตุ  Y = เบส C หรือ T 
 

8.2.2 ท าปฏิกิริยาพซีีอาร์โดยใชอ้งคป์ระกอบของสารต่าง ๆ ดงัตารางที่ 9 อุณหภูมิที่ใช้
ในการท าปฏิกิริยาพซีีอาร์ประกอบดว้ย 1 รอบส าหรับการคลายเกลียวและแยกสายดีเอ็นเอที่
อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 40 รอบส าหรับปฏิกิริยาเพิม่ปริมาณดีเอ็นเอซ่ึงประกอบดว้ย 
อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที อุณหภูมิ 48-56 องศาเซลเซียสนาน 1 นาที และอุณหภูมิ 72 
องศาเซลเซียส นาน 1.50 นาที ในรอบสุดทา้ยเพื่อใหก้ารสงัเคราะห์ดีเอ็นเอสมบูรณ์ที่อุณหภูมิ 72 
องศาเซลเซียส นาน 5 นาที เก็บผลผลิตพซีีอาร์ไวท้ี่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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ตารางที่ 9  ชนิดและปริมาตรของสารเคมีที่ใชใ้นปฏิกิริยาพซีีอาร์ส าหรับเทคนิค ISSR 
  

สารเคมีที่ใชใ้นปฏิกิริยา ปริมาตร (ไมโครลิตร) 
ดีเอ็นเอ (50 ไมโครกรัม/ไมโครลิตร)  2.0 
H2O 15.3 
dNTP mix (2 มิลลิโมลาร์) 1.5 
10x PCR buffer 2.5 
MgCl2  (50 มิลลิโมลาร์)                                                                        1.0 
ISSR primer (5 พโิคลโมล/ ไมโครลิตร) 1.0 
Taq DNA polymerase  (5 ยนิูต/ไมโครลิตร) 0.2 
รวม 25 
 

8.2.3 ตรวจสอบผลผลิตพซีีอาร์ที่ไดด้ว้ยวิธีอิเล็กโทรฟอรีซิส โดยใช ้1.5% agarose gel 
ใน 1X TBE buffer ความต่างศกัยไ์ฟฟ้า 110 โวลต ์เป็นเวลาประมาณ 1 ชัว่โมง แลว้ยอ้มเจลดว้ยเอธิ
เดียมโบรไมด ์ความเขม้ขน้ 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 15 นาที ลา้งดว้ยน ้ าสะอาด เป็น
เวลา 5 นาที ดูผลภายใตแ้สง UV บนัทึกผลที่ได ้
 
9. การประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรม 
 

9.1 การประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและ
ลกัษณะทางเกษตร  

 
9.1.1 การวเิคราะห์ขอ้มูลลกัษณะทางสณัฐานวทิยาท าโดยการน าขอ้มูลที่บนัทกึ เช่น สี

ใบ สีผล รูปร่างผลของสบู่ด าแลว้น าไปหาค่าเฉล่ียของแต่ละ accession เปรียบเทียบขอ้มูลลกัษณะ
สณัฐานวทิยาของตวัอยา่งทั้งหมดโดยใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอร์ Numerical Taxonomy and 
Multivariate Analysis System (NTSYS) -PC เวอร์ชัน่ 2.20k ซ่ึงจะค านวณความสมัพนัธร์ะหวา่ง
สบู่ด าแต่ละตวัอยา่งและสร้างแผนภูมิพนัธุกรรมเพือ่วเิคราะห์การจดักลุ่ม (cluster analysis)  ดว้ยวิธี 
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean)  
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9.1.2 การวเิคราะห์ขอ้มูลลกัษณะทางเกษตร วเิคราะห์หาค่าเฉล่ีย (mean) และค่า
สมัประสิทธ์ิความแปรปรวน (coefficient of variation) ของแต่ละลกัษณะโดยใชโ้ปรแกรม 
IRRISTAT (International Rice Research Institute Statistics) และท าการประเมินความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมรวมทั้งวิเคราะห์การจดักลุ่มโดยใชโ้ปรแกรม NTSYS-PC เวอร์ชัน่ 2.20k วเิคราะห์
องคป์ระกอบหลกั (Principle Component Analysis: PCA) ซ่ึงจะแสดงผลโดยการพล็อตกราฟสอง
มิติ โดยอาศยัขอ้มูลระหวา่งองคป์ระกอบหลกัที่ 1 และ 2    

 
9.2 การประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยอาศยัลายพมิพดี์เอ็นเอ 
 
      จากลายพมิพดี์เอ็นเอที่สร้างขึ้นดว้ยเคร่ืองหมาย AFLP และ ISSR บนัทึกขอ้มูลที่พบ

แถบดีเอ็นเอดว้ย “1” และไม่พบแถบดีเอ็นเอดว้ย “0” น าขอ้มูลทีไ่ดไ้ปค านวณดว้ยโปรแกรม
คอมพวิเตอร์ NTSYS -pc เวอร์ชัน่ 2.20k ซ่ึงจะค านวณความสมัพนัธร์ะหวา่งสบู่ด าแต่ละตวัอยา่ง
และสร้างแผนภูมิพนัธุกรรมเพือ่วเิคราะห์การจดักลุ่มดว้ยวธีิ UPGMA การค านวณค่าความ
คลา้ยคลึงทางพนัธุกรรม (genetic similarlity) โดยใชว้ธีิ simple-matching (Sokal and Sneath, 1963) 
ดงัสมการ 

 
 
 

 
เม่ือ Sij= ค่า similarity ระหวา่งพนัธุ ์i และพนัธุ ์j     

                a = จ  านวนแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นทั้ง 2 พนัธุ ์
b = จ  านวนแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นในพนัธุ ์i แต่ไม่พบในพนัธุ์ j 

  c = จ  านวนแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นในพนัธุ ์j แต่ไม่พบในพนัธุ์ i 
  d = จ  านวนแถบดีเอ็นเอที่ไม่เกิดขึ้นในพนัธุ ์i และ j 
 

ค  านวณค่า Polymorphic Information Content (PIC) ซ่ึงเป็นค่าที่บอกถึงโอกาสที่จะพบ
ความแตกต่างระหวา่งตวัอยา่ง 2 ตวัอยา่ง กรณีที่เคร่ืองหมายใดเคร่ืองหมายหน่ึงมีค่า PIC เท่ากบั 0.5 
ก็จะหมายถึงคร่ึงหน่ึงของเคร่ืองหมายนั้นปรากฏแถบดีเอ็นเอและอีกคร่ึงหน่ึงไม่ปรากฏแถบดีเอ็น
เอ ซ่ึงค่า PICS ที่ 0.5 เป็นค่าสูงสุดส าหรับเคร่ืองหมายที่เป็น dominance และเป็นเคร่ืองหมายที่

Sij   = 
a+d 

a+b+c+d 
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สามารถใหค้วามแตกต่างของแถบดีเอ็นเอ (polymorphic band) มากที่สุด ค่า PICS สามารถ
ค านวณหาไดจ้ากสูตรดงัน้ี  
 
     PIC      = 1-∑pi

2 

 
โดย  pi คือความถ่ีของแอลลีลที่ i ซ่ึง pi ประกอบดว้ย pa (absent allele) และpp(present allele)  
      
 
     
    

i=1 

k 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

การตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอน็เอของสบู่ด าและพชืชนิดใกล้เคยีงด้วยเทคนิค AFLP 
 
จากการคดัเลือกคูไ่พรเมอร์ที่เหมาะสมจากคูไ่พรเมอร์ EcoRI primer +3 และ MseI primer 

+ 3 ทั้งหมด 82 คู่ พบวา่มีคู่ไพรเมอร์ที่ให้แถบดีเอ็นเอที่ชดัเจนและใหค้วามแตกต่างระหวา่งตวัอยา่ง
สบู่ด า 4 ตวัอยา่ง จ  านวน 10 คู่ น าไพรเมอร์ดงักล่าวไปใชศึ้กษาลายพมิพดี์เอ็นเอในตวัอยา่งสบู่ด า 
128 accession และพชืใกลเ้คียง 4 ชนิด รวมทั้งหมด 132 ตวัอยา่ง 

 
ผลจากการใชไ้พรเมอร์จ านวน 10 คู่ ตรวจสอบลายพมิพดี์เอ็นเอในตวัอยา่งสบู่ด าและพชื

ชนิดใกลเ้คียง พบวา่จ านวนแถบดีเอ็นเอที่ไดอ้ยูใ่นช่วง 58-78 แถบต่อคู่ไพรเมอร์ เฉล่ีย 68 แถบต่อคู่
ไพรเมอร์ (ตารางที่ 10) โดยคู่ไพรเมอร์ที่ให้จ  านวนแถบดีเอ็นเอสูงที่สุดไดแ้ก่คู่ไพรเมอร์ E-
CAA/M-ATA ซ่ึงใหจ้  านวนแถบดีเอ็นเอ 78 แถบ ส่วนคู่ไพรเมอร์ที่ให้จ  านวนแถบดีเอ็นเอต ่าที่สุด
ไดแ้ก่คู่ไพรเมอร์ E-AAC/M-CAT ซ่ึงใหจ้  านวนแถบดีเอ็นเอ 58 แถบ รวมแถบดีเอ็นเอที่ไดท้ั้งหมด
มีจ านวน 680 แถบ โดย 604 แถบเป็นแถบดีเอ็นเอที่ใหค้วามแตกต่างระหวา่งตวัอยา่ง (polymorphic 
bands) ซ่ึงคิดเป็น 88.82% ของแถบดีเอ็นเอทั้งหมด คู่ไพรเมอร์ที่ใหจ้  านวน polymorphic band สูง
ที่สุด (98.28%) ไดแ้ก่ คูไ่พรเมอร์ E-AAC/M-CAT ส่วนคู่ไพรเมอร์ที่ให้จ  านวน polymorphic band 
ต ่าสุด (79.73%) ไดแ้ก่ คู่ไพรเมอร์ E-CAG/M-ATA 

 
จากลายพมิพดี์เอ็นเอที่ไดจ้ากเทคนิค AFLP พบว่ามีแถบดีเอ็นเอที่จ  าเพาะกบัพชืทั้ง 5 ชนิด 

รวมทั้งส้ิน 129 แถบ โดยเป็นแถบดีเอ็นเอที่จ  าเพาะกบัสบู่ด า 45 แถบ จ าเพาะกบัสบู่แดง (J. 
gossypifolia) 41 แถบ จ าเพาะกบัฝ่ินตน้ (J. multifida) 24 แถบ จ าเพาะกบัหนุมานนัง่แท่น (J. 
podagrica) 9 แถบ และจ าเพาะกบัปัตตาเวยี (J. integgerima) 10 แถบ เม่ือพจิารณาเฉพาะตวัอยา่ง
สบู่ด า พบวา่มีจ านวน polymorphic band ทั้งหมดมี 58 แถบ คิดเป็น 8.53% ของแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 
(ตารางที่ 10)  คู่ไพรเมอร์ที่ให้จ  านวน polymorphic bands สูงที่สุด (21 แถบ)ไดแ้ก่คูไ่พรเมอร์ E-
AGG/M-CTT นอกจากน้ียงัพบแถบดีเอ็นเอที่จ  าเพาะกบัตวัอยา่งสบู่ด า J7 (จากสหรัฐอเมริกา) 
จ  านวน 4 แถบ  (จากคู่ไพรเมอร์ E-CAA/M-ATA จ านวน1 แถบ, E-AAG/M-CTA จ านวน 2 แถบ  
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ตารางที่ 10  จ  านวนแถบดีเอ็นเอทั้งหมด จ านวนแถบดีเอ็นเอที่พบความแตกต่างระหวา่งตวัอยา่ง   
                    ร้อยละของแถบดีเอ็นเอที่พบความแตกต่าง และจ านวนแถบดีเอ็นเอที่ใหค้วาม  
                    แตกต่างระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด า จากการตรวจลายพมิพดี์เอ็นเอของสบู่ด าและพชื  
                    ชนิดใกลเ้คียง 4 ชนิดโดยใชเ้ทคนิค  AFLP 

     

คู่ไพรเมอร์ 
จ  านวนแถบ 
ดีเอ็นเอ
ทั้งหมด 

จ านวนแถบ 
ดีเอ็นเอที่ให้ 
ความแตกต่าง 

ร้อยละของ 
แถบดีเอ็นเอ 
ที่ใหค้วาม
แตกต่าง 

จ านวนแถบ 
ดีเอ็นเอที่ใหค้วาม
แตกต่างระหวา่ง
ตวัอยา่งสบู่ด า 

Ea-AAC/Mb-CAT 58 57 98.28 6 
E-AAC/M-CTT 61 53 86.88 6 
E-AAG/M-CAT 61 57 93.44 1 
E-AAG/M-CTA 69 62 69.85 5 
E-AGG/M-CAG 66 58 87.88 5 
E-AGG/M-CAT 74 69 93.24 9 
E-AGG/M-CTT 69 62 89.85 21 
E-CAA/M-ATA 78 67 85.90 3 
E-CAA/M-AAG 70 60 85.71 0 
E-CAG/M-ATA 74 59 79.73 2 
รวม 680 604 - 58 
ค่าเฉล่ีย 68.0 60.4 88.82 5.8 
 

a E = pre-amplification primer (GACTGCGTACCAATTC) of EcoRI 
b M = pre-amplification primer (GATGAGTCCTGAGTAA) of MseI. 
 
และ E-AGG/M-CAG จ านวน 1 แถบ) และแถบดีเอ็นเอที่จ  าเพาะกบัตวัอยา่งสบู่ด า J41 (จาก จ. น่าน 
ประเทศไทย) จ านวน 1 แถบ (จากคู่ไพรเมอร์ E-CAG/M-ATA) 

 
เม่ือค  านวณค่า PICs ของ polymorphic bands ทั้งหมด 604 แถบ พบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง 0.014-

0.109 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.031 
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การตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอน็เอของสบู่ด าและพชืชนิดใกล้เคยีงด้วยเทคนิค ISSR 
 
 จากการศึกษาลายพมิพดี์เอ็นเอของสบู่ด าและพชืชนิดใกลเ้คียงดว้ยเทคนิค ISSR โดยใช้
ไพรเมอร์ 5 ชนิด พบวา่จ านวนแถบดีเอ็นเอที่ไดอ้ยูใ่นช่วง 6-13 แถบต่อไพรเมอร์ เฉล่ีย 10 แถบต่อ
ไพรเมอร์ (ตารางที่ 11)ไพรเมอร์ที่ให้จ  านวนแถบดีเอ็นเอสูงที่สุด (13 แถบ) ไดแ้ก่ไพรเมอร์ (GA)8C 
ส่วนไพรเมอร์ที่ใหจ้  านวนแถบดีเอ็นเอต ่าที่สุด (6 แถบ) ไดแ้ก่ไพรเมอร์ (AG)8YT รวมแถบดีเอ็นเอ
ที่ไดท้ั้งหมดจ านวน 50 แถบ โดยเป็น polymorphic bands จ  านวน 43 แถบ หรือคิดเป็น 86.0% ของ
แถบดีเอ็นเอทั้งหมด ไพรเมอร์ที่ใหจ้  านวน polymorphic band สูงสุด (100%) ไดแ้ก่ไพรเมอร์
(AG)8YT ส่วนไพรเมอร์ที่ใหจ้  านวน polymorphic band ต ่าสุด (75%) ไดแ้ก่ไพรเมอร์ (AG)8T 
 

จากลายพมิพดี์เอ็นเอที่ไดจ้ากเทคนิค ISSR พบวา่มีแถบดีเอ็นเอที่จ  าเพาะกบัสบู่แดง 9 แถบ 
แต่ไม่พบแถบดีเอ็นเอที่จ  าเพาะกบัตวัอยา่งพชืใกลเ้คียงอ่ืน ๆ อีก 3 ชนิดที่ใชใ้นการทดลอง 
 
ตารางที่ 11  จ านวนแถบดีเอ็นเอทั้งหมด จ านวนแถบดีเอ็นเอที่ใหค้วามแตกต่าง เปอร์เซ็นตข์องแถบ    
                    ดีเอ็นเอที่ใหค้วามแตกต่างระหวา่งสบู่ด าและพชืใกลเ้คียง 4 ชนิด และจ านวนแถบดีเอ็น  
                    เอที่ใหค้วามแตกต่างระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด า จากการตรวจลายพมิพดี์เอ็นเอของสบู่ด า 
                    และพชืชนิดใกลเ้คียง 4 ชนิดโดยใชเ้ทคนิค ISSR 

     

ไพรเมอร์ 
จ  านวนแถบ 
ดีเอ็นเอ
ทั้งหมด 

จ านวนแถบ 
ดีเอ็นเอที่ให้ 
ความแตกต่าง 

เปอร์เซ็นต ์
แถบดีเอ็นเอที่ให้
ความแตกต่าง 

จ านวนแถบ 
ดีเอ็นเอที่ใหค้วามแตกต่าง
ระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด า 

(AC)8G 9 8 88.89 6 
(AG)8T 12 9 75.00 6 
(AG)8YT 6 6 100.00 5 
(GA)8C 13 12 92.31 3 
(GA)8T 10 8 80.00 9 
รวม 50 43 - 29 
เฉล่ีย 10.0 8.6 86.00 5.8 
 
หมายเหตุ  Y = เบส C หรือ T 
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เม่ือพจิารณาเฉพาะตวัอยา่งสบู่ด าพบวา่มี จ  านวน polymorphic bands ทั้งหมด 29 แถบ คิด
เป็น 58.0% ของแถบดีเอ็นเอทั้งหมด (ตารางที่ 11) ไพรเมอร์ที่ใหจ้  านวน polymorphic bands สูง
ที่สุด(9 แถบ)ไดแ้ก่ ไพรเมอร์ (AG)8T นอกจากน้ียงัพบแถบดีเอ็นเอที่จ  าเพาะกบัตวัอยา่งสบู่ด า J7 
(จากสหรัฐอเมริกา) จ านวน 4 แถบซ่ึงมาจากไพรเมอร์ (AG)8T 1 แถบ และ (GA)8T 3 แถบ และแถบ
ดีเอ็นเอที่จ  าเพาะกบัตวัอยา่งสบู่ด า J8 (จาก จ. แพร่ ประเทศไทย) จ  านวน 1 แถบ ซ่ึงมาจากไพรเมอร์ 
(AG)8T 

 
เม่ือค  านวณค่า PICs ของ polymorphic bands ทั้งหมด 604 แถบ พบวา่มีค่าอยูใ่นช่วง 0.014-

0.205 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.024 
 
ความคล้ายคลึงทางพันธุกรรมระหว่างสบู่ด าและพืชชนิดใกล้เคยีง 
 

เม่ือน าขอ้มูลลายพมิพดี์เอ็นเอที่ไดจ้ากเทคนิค AFLP และ ISSR มาค านวณค่าสมัประสิทธ์ิ
ความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมระหวา่งแต่ละตวัอยา่งโดยใชว้ิธีของ Sokal and Sneath (1963) พบวา่
ค่าสมัประสิทธ์ิความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมมีคา่อยูใ่นช่วงตั้งแต่ 0.249 (ระหวา่งตวัอยา่งสบู่แดง
และหนุมานนัง่แท่น) ถึง 1.00 (ระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด า) (ตารางที่ 12 )  แสดงใหเ้ห็นวา่สบู่แดง และ
หนุมานนัง่แท่น มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมมากที่สุด ในขณะที่สบู่ด  าทั้ง 128 accession มีความ
แตกต่างทางพนัธุกรรมนอ้ยที่สุด  

 
 ค่าสมัประสิทธ์ิความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด าที่ต  ่าที่สุดเท่ากบั 0.842 

(ระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด า J7 จากสหรัฐฯ และตวัอยา่ง J105 จาก จ.น่าน ประเทศไทย) และสูงสุด
เท่ากบั 1.00 (ระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด า J7 จากสหรัฐ และตวัอยา่งสบู่ด า J2 จาก จ.พิษณุโลก)  แสดงให้
เห็นวา่ในระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด าดว้ยกนันั้น สบู่ด  า J7 กบั J105 มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมมาก
ที่สุด ส่วนสบู่ด า J7 และ J12 ไม่มีความแตกต่างกนัทางพนัธุกรรม ค่าสมัประสิทธ์ิความคลา้ยคลึง
ทางพนัธุกรรมระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด ามีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.995 แสดงวา่ตวัอยา่งสบู่ด าทั้ง 128 
accession มีความคลา้ยคลึงกนัมากหรือแตกต่างกนันอ้ยมาก 
 

จากตารางที่ 12 จะเห็นไดว้า่ตวัอยา่งสบู่ด ามีความแตกต่างทางพนัธุกรรมกบัสบู่แดงมาก
ที่สุด รองลงมาคือ ฝ่ินตน้ หนุมานนัง่แท่นและปัตตาเวยีตามล าดบั  
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ตารางที่ 12  ค่าสมัประสิทธ์ิความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมระหวา่งสบู่ด ากบัพชืใกลเ้คียง 4 ชนิด 
      

พชืในสกุล 
Jatropha 

สบู่ด า 
(J. curcas) 

สบู่แดง 
(J. gossypifolia) 

ปัตตาเวยี 
(J.integgerima) 

หนุมานนัง่แท่น 
(J. podagrica) 

ฝ่ินตน้ 
(J. multifida) 

สบู่ด  า 
0.84-1.00 

(Avg= 0.99) 
0.28-0.31 0.39-0.45 0.29-0.35 0.27-0.34 

สบู่แดง 
0.28-0.31 

(Avg= 0.31) 
1.0 0.26 0.25 0.26 

ปัตตาเวยี 
0.39-0.45 

(Avg= 0.41) 0.26 1.00 0.31 0.32 

หนุมานนัง่
แท่น 

0.29-0.35 
(Avg= 0.35) 

0.25 0.31 1.00 0.48 

ฝ่ินตน้ 
0.27-0.34 

(Avg= 0.34) 
0.26 0.32 0.48 1.00 

 
การวิเคราะห์การจัดกลุ่มสบู่ด า 
 

เม่ือน าค่าสมัประสิทธ์ิความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมเฉพาะตวัอยา่งสบู่ด ามาวเิคราะห์การ
จดักลุ่มและสร้างแผนภูมิแสดงความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมดว้ยวิธี UPGMA พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิ
ความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมระหวา่งสบู่ด าอยูใ่นช่วง 0.85-1.00 ท าใหส้ามารถแบ่งสบู่ด าออกจาก
พชืใกลเ้คียง 4 ชนิดไดอ้ยา่งชดัเจน (ภาพที่ 2) และสบู่ด าสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ (ภาพ
ที่ 3) โดยตวัอยา่งสบู่ด าเกือบทั้งหมดจดัอยูใ่นกลุ่มที่ 1 ส่วนตวัอยา่งสบู่ด า J7 จากสหรัฐอเมริกาที่มี
พนัธุกรรมแตกต่างจากสบู่ด าตวัอยา่งอ่ืน ๆ จดัอยูใ่นกลุ่มที่ 2 จากการจดักลุ่มแสดงใหเ้ห็นวา่
ตวัอยา่งสบู่ด าส่วนใหญ่มีความคลา้ยคลึงกนัทางพนัธุกรรม ยกเวน้สบู่ด า J7 ที่มีพนัธุกรรมแตกต่าง
จนแยกออกมาเป็นอีกกลุ่มหน่ึง (ภาพที่ 3) 

 
การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของสบู่ด าโดยอาศัยลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

 
จากการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวทิยาของสบู่ด าจ  านวน 8 ลกัษณะ ไดแ้ก่ สีใบ รูปร่างใบ 

ลกัษณะรอยหยกัใบ รูปทรงช่อดอก รูปร่างผล สีผล รูปร่างเมล็ด และสีเปลือกหุม้เมล็ด แลว้น า 
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ภาพที่ 3  แผนภูมิแสดงความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด า จากการวเิคราะห์ดว้ยวิธี   
  UPGMA โดยอาศยัขอ้มูลจากเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ AFLP และ ISSR ซ่ึงแบ่งตวัอยา่งสบู่ด า      
  ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 (วงกลมสีน ้ าเงิน) และกลุ่มที่ 2 (วงกลมสีแดง) 

 

ภาพที่ 2  แผนภูมิแสดงความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหวา่งตวัอยา่งสบู่ด า (วงกลมสีชมพ)ู 
 และพชืชนิดใกลเ้คียง 4 ชนิด (วงกลมสีน ้ าตาล) ดว้ยวธีิวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั  
 (PCA) โดยอาศยัขอ้มูลจากเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ AFLP และ ISSR 
 
 
                 

 

 J7 

38

J130J129J128J127J126J125J124J123J122J121J120J119J118J117J116J115J114J113J112J111J110J109J108J107J106J105J104J103J102J101J100J99J98J97J96J95J94J93J92J91J90J89J88J87J86J85J84J83J82J81J80J79J78J77J76J75J74J73J72J71J70J69J68J67J66J65J64J63

J62

J61

J60J59J58J57J56J55J54J53J52J51J50

J49

J48J47J46J45J44

J43
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Figure 16. Distribution pattern of 130 Jatropha accession identified by principal

component analysis(PCA) using genetic simitarity of 941 AFLP and 50 ISSR markers.



    
63 

 

ขอ้มูลทีไ่ดม้าวเิคราะห์หาค่าสมัประสิทธ์ิความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมระหวา่งสบู่ด าทั้ง 128 
accession พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมอยูใ่นช่วง 0.75-1.00 ซ่ึงจดัวา่มีค่าสูง
มาก หรือสบู่ด ามีความหลากหลายต ่ามากในลกัษณะทางสณัฐานวทิยา และสามารถจดัแบ่งสบู่ด  า
ออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา กลุ่มที่ 1 ประกอบดว้ยสบู่ด าส่วนใหญ่
จ  านวน 127 accession สบู่ด  าในกลุ่มน้ีมีใบสีเขียว ลกัษณะเป็นรูปโล่ มีรอยหยกัใบ 5 หยกั ดอก
ออกเป็นช่อแบบ compound dichasia ลกัษณะของดอกในช่อดอกเป็นรูปถว้ย ผลมีสีเขียว รูปทรง
ของผลค่อนขา้งกลม เมล็ดมีลกัษณะแบนรี และมีสีเปลือกหุม้เมล็ดเป็นสีด า ส่วนกลุ่มที่ 2 
ประกอบดว้ยสบู่ด าเพยีง accession เดียวคือ J23 ซ่ึงมีลกัษณะใบและผลด่าง (สีเขียวสลบัขาว) ส่วน
ลกัษณะอ่ืน ๆ ไม่แตกต่างจากสบู่ด าในกลุ่มที่ 1  

 
การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยอาศัยลักษณะทางเกษตร 

 
จากการศึกษาลกัษณะทางเกษตรของสบู่ด าจ  านวน 23 ลกัษณะ และวเิคราะห์ค่าทางสถิติ

ต่าง ๆ ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวน(C.V.) 
(ตารางที่ 13) พบวา่ลกัษณะที่มีความแปรปรวนมากที่สุดสามอนัดบัแรก ไดแ้ก่ อตัราส่วนของดอก
ตวัเมียต่อดอกตวัผู ้(C.V. 35.29%) น ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ (C.V. 34.60%) และจ านวนดอกตวัเมียต่อช่อ 
(C.V. 32.55%) แสดงวา่ลกัษณะทั้งสามดงักล่าวมีความหลากหลายสูง ส่วนลกัษณะที่มีความ
แปรปรวนต ่าที่สุดสามอนัดบัแรก ไดแ้ก่ จ  านวนพตู่อผล (C.V. 1.36%) ความกวา้งเมล็ด (C.V. 
2.73%) และความหนาของเมล็ด (C.V. 3.60%) 

 
เม่ือพจิารณาลกัษณะทางเกษตรที่เป็นองคป์ระกอบของผลผลิต พบวา่สบู่ด า J117 เป็น 

accession ที่มีลกัษณะโดดเด่นที่สุด เน่ืองจากมีจ านวนเมล็ดต่อตน้สูงที่สุด (75.38 เมล็ด/ตน้) 
น ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้มากที่สุด (40.26 กิโลกรัมต่อไร่) และมีจ านวนพตู่อผลมากที่สุด บางผลมี 4 พ ู
ในขณะที่สบู่ด  าส่วนใหญ่มี 3 พ ูนอกจากน้ียงัมีจ  านวนช่อดอกต่อตน้เฉล่ียค่อนขา้งสูง (4.34 ช่อ/ตน้) 
เม่ือเปรียบเทียบกบัสบู่ด าทั้งหมดที่มีจ  านวนช่อดอกอยูร่ะหวา่ง 1.22-5.22 ช่อ/ตน้ 
 
การวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ของลักษณะทางเกษตร 
 

จากการวเิคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องลกัษณะทางเกษตร 23 ลกัษณะของสบู่ด า 
128 accession พบวา่ลกัษณะส่วนใหญ่มีสหสมัพนัธก์นัในทางบวก (ตารางที่ 14) ยกเวน้ลกัษณะ 
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ตารางที่ 13  ค่าเฉล่ีย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสมัประสิทธ์ิความแปรปรวนของลกัษณะ   
                    ทางเกษตรของสบู่ด า 128 accession 

      

ลกัษณะทางเกษตร ค่าต ่าสุด-สูงสุด 
ค่าเฉล่ีย 
(mean) 

ค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD) 

ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความแปรปรวน

(C.V.)(%) 

F-
test 

ความสูงตน้ (ซม.) 86.67-246.11 175.26 23.69 13.52 ** 
ความกวา้งทรงพุ่ม (ซม.) 61.67-131.11 97.41 13.12 13.47 ** 
จ  านวนก่ิงแรก 1.67-5.11 2.37 0.53 22.26 ** 
จ  านวนก่ิงรอง 2.33-7.50 4.05 0.94 23.44 ** 
ความยาวใบ (ซม.) 9.54-17.75 13.58 1.00 7.37 ** 
ความกวา้งใบ (ซม.) 7.90-16.23 12.89 1.29 9.98 ** 
ความยาวกา้นใบ (ซม.) 10.08-22.93 14.97 1.75 11.69 ** 
อายวุนัออกดอก (วนั)1 148.33-383.72 283.28 25.56 9.02 * 
จ  านวนดอกตวัผู/้ช่อ 22.17-108.81 74.73 14.83 19.85 * 
จ  านวนดอกตวัเมีย/ช่อ 1.10-5.35 3.10 1.01 32.55 ** 
อตัราส่วนดอกตวัเมีย/ดอกตวัผู ้ 1:14-1:91 1:30 10.44 35.29 * 
จ  านวนช่อดอก/ตน้ 1.22-5.22 3.47 0.74 21.25 ** 
จ านวนช่อผล/ตน้ 1.08-6.18 2.91 0.88 30.22 ** 
จ านวนผล/ตน้  3.17-29.54 14.88 4.71 31.69 ** 
จ านวนพ/ูผล 2.78-3.11 3.00 0.04 1.36 ** 
ความยาวผล (มม.) 13.94-32.10 25.19 2.73 10.84 ** 
ความกวา้งผล (มม.) 17.07-32.11 22.29 2.74 12.31 ** 
ความยาวเมล็ด (มม.) 14.40-22.90 16.91 1.00 5.93 ** 
ความกวา้งเมล็ด (มม.) 9.10-10.61 10.06 0.27 2.73 ** 
ความหนาเมล็ด (มม.) 6.87-8.54 7.68 0.28 3.60 ** 
น ้ าหนกั 100 เมล็ด(ก.) 2.81-64.6 49.9 0.72 14.51 ** 
จ านวนเมล็ด/ตน้2 5.40-75.38 38.51 12.04 31.27 ** 
ผลผลิตเมล็ด2 (กก./ไร่)  1.83-40.26 19.43 6.72 34.60 * 

 
1  นบัจากวนัยา้ยปลูกจนถึงวนัออกดอกของช่อดอกที่ 12 
2  นบัตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม 2551 
*, **  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 % 
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อายวุนัออกดอกทีมี่สหสมัพนัธท์างลบอยา่งมีนยัส าคญัและส าคญัยิง่ทางสถิติกบัลกัษณะอ่ืน ๆ 11 
ลกัษณะ เม่ือพจิารณาลกัษณะทางเกษตรที่ส าคญัที่เก่ียวขอ้งกบัการใหผ้ลผลิตของสบู่ด า ไดแ้ก่ 
จ  านวนเมล็ดต่อตน้ และผลผลิตเมล็ดต่อไร่ พบวา่จ านวนเมล็ดต่อตน้มีสหสมัพนัธท์างบวกอยา่งมี
นยัส าคญัและส าคญัยิง่ทางสถิติกบัทุกลกัษณะ ยกเวน้อายวุนัออกดอกมีความสมัพนัธท์างลบอยา่งมี
นยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (-0.256) นอกจากน้ียงัพบวา่จ านวนเมล็ดต่อตน้มีความสมัพนัธท์างบวกสูง
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติกบัจ านวนผลต่อตน้ และจ านวนช่อผลต่อตน้ โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธเ์ท่ากบั 0.956 และ 0.680 ตามล าดบั ส่วนผลผลิตเมล็ดต่อไร่มีสหสมัพนัธท์างบวกอยา่ง
มีนยัส าคญัและส าคญัยิง่ทางสถิติกบัทุกลกัษณะ ยกเวน้อายวุนัออกดอกมีความสมัพนัธท์างลบอยา่ง
มีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ (-0.229)  ทั้งน้ีผลผลิตเมล็ดต่อไร่มีความสมัพนัธท์างบวกสูงอยา่งมีนยัส าคญั
ยิง่ทางสถิติกบัจ านวนเมล็ดต่อตน้ จ  านวนผลต่อตน้ และจ านวนช่อผลต่อตน้ โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพนัธเ์ท่ากบั 0.936, 0.895 และ 0.665 ตามล าดบั จากผลการวเิคราะห์ค่าสหสมัพนัธร์ะหวา่ง
ลกัษณะผลผลิตเมล็ดกบัลกัษณะทางเกษตรอ่ืน ๆ ดงักล่าว ท าใหน้กัปรับปรุงพนัธุ์สามารถคดัเลือก 
accession สบู่ด  าที่มีแนวโนม้จะใหผ้ลผลิตเมล็ดสูงโดยการพิจารณาจากลกัษณะที่มีสหสมัพนัธใ์น
ทางบวกกบัผลผลิตเมล็ดต่อไร่ เช่น จ านวนเมล็ดต่อตน้ จ  านวนช่อผลต่อตน้ และจ านวนผลต่อตน้  
 
การวิเคราะห์การจัดกลุ่มโดยอาศัยลักษณะทางเกษตร 
 

จากการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยอาศยัลกัษณะทางเกษตรและวเิคราะห์
การจดักลุ่มโดยอาศยัวธีิการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกัหรือ PCA และแสดงผลโดยการพล็อตกราฟ
สองมิติโดยอาศยัขอ้มูลขององคป์ระกอบหลกัที่ 1 และ 2 พบวา่สบู่ด  ามีความหลากหลายในลกัษณะ
ทางเกษตรเน่ืองจากการกระจายตวัของสบู่ด าทั้ง 128 accession (ภาพที่ 4) และมีค่าองคป์ระกอบ
หลกัที่ 1 และ 2 ครอบคลุม 61.73 และ 10.13% หรือรวมเป็น 71.86% ของความแปรปรวนทั้งหมด 

ถึงแมว้า่กราฟสองมิติที่เป็นผลจากการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกัจะไม่สามารถแบ่งกลุ่ม
สบู่ด าไดอ้ยา่งชดัเจน แต่จากกราฟพบวา่มีสบู่ด  าบาง accession ที่แยกจาก accession อ่ืน ๆ อยา่ง
ชดัเจน (ภาพที่ 4) accession ที่แยกออกมาเหล่าน้ีมีลกัษณะทางเกษตรที่เฉพาะตวับางประการ เช่น
สบู่ด า J54 ที่แยกออกมาอยา่งชดัเจนนั้นมีลกัษณะเฉพาะคือออกดอกเร็วกวา่ accession อ่ืน ๆ โดยมี
อายอุอกดอก 143.88 วนั ในขณะที่ค่าเฉล่ียอายวุนัออกดอกของสบู่ด าเป็น 283.28 วนั สบู่ด  า J23 ที่
แยกออกมาอยา่งชดัเจนมีลกัษณะเฉพาะหลายอยา่ง ไดแ้ก่ มีความสูงตน้และความกวา้งทรงพุม่นอ้ย  
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ตารางที่ 14  ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธร์ะหวา่งลกัษณะทางเกษตร 23 ลกัษณะของสบู่ด า 128        
                    accession 

     

ลกัษณะ ความสูงตน้ 
ความกวา้ง
ทรงพุ่ม 

จ านวนก่ิง ใบ 
แรก รอง ความยาว ความกวา้ง 

ความสูงตน้  - 0.658** 0.149** 0.449** 0.255** 0.290** 
ความกวา้งทรงพุ่ม   - 0.181** 0.370** 0.179** 0.173** 
จ านวนก่ิงแรก   - 0.759** 0.089 0.056 
จ  านวนก่ิงรอง    - 0.171** 0.198** 
ความยาวใบ      - 0.524** 
ความกวา้งใบ       - 
ความยาวกา้นใบ        
อายวุนัออกดอก1       
จ  านวนดอกตวัผู/้ช่อ       
จ  านวนดอกตวัเมีย/ช่อ       
อตัราส่วนดอกตวัเมีย/
ดอกตวัผู ้

      

จ  านวนช่อดอก/ตน้       
จ  านวนช่อผล/ตน้       
จ  านวนผล/ตน้        
จ  านวนพ/ูผล       
ความยาวผล        
ความกวา้งผล       
ความยาวเมล็ด        
ความกวา้งเมล็ด        
ความหนาเมล็ด       
น ้ าหนกั 100 เมล็ด       
จ  านวนเมล็ด/ตน้2       
ผลผลิตเมล็ด 2       
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ตารางที่ 14  (ต่อ) 
 

ลกัษณะ 
ความยาว
กา้นใบ 

อายวุนัออก
ดอก1 

จ  านวนดอก อตัราส่วนดอก
ตวัเมีย/ดอกตวัผู ้ตวัผู/้ช่อ ตวัเมีย/ช่อ 

ความสูงตน้  0.368** -0.296** 0.112* 0.114* -0.048 
ความกวา้งทรงพุ่ม  0.285** -0.148** -0.071 0.029 -0.087 
จ  านวนก่ิงแรก 0.231** 0.017 -0.057 -0.095 0.031 
จ  านวนก่ิงรอง 0.354** -0.214** -0.045 -0.023 0.004 
ความยาวใบ  0.523** -0.047 -0.033 -0.032 0.009 
ความกวา้งใบ  0.453** -0.089 0.077 0.028 0.025 
ความยาวกา้นใบ  - -0.026 -0.066 -0.018 -0.006 
อายวุนัออกดอก1  - -0.102 -0.063 -0.017 
จ านวนดอกตวัผู/้ช่อ   - 0.546** 0.061 
จ านวนดอกตวัเมีย/ช่อ    - -0.589** 
อตัราส่วนดอกตวัเมีย/
ดอกตวัผู ้

    - 

จ  านวนช่อดอก/ตน้      
จ  านวนช่อผล/ตน้      
จ  านวนผล/ตน้       
จ  านวนพ/ูผล      
ความยาวผล       
ความกวา้งผล      
ความยาวเมล็ด       
ความกวา้งเมล็ด       
ความหนาเมล็ด      
น ้ าหนกั 100 เมล็ด      
จ  านวนเมล็ด/ตน้2      
ผลผลิตเมล็ด2       
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ตารางที่ 14  (ต่อ)       
       

ลกัษณะ 
จ านวนช่อ
ดอก/ตน้ 

จ  านวน
ช่อผล/ตน้ 

จ านวน
ผล/ตน้ 

จ านวนพ/ู
ผล 

ผล 
ความยาว

ผล 
ความ
กวา้งผล 

ความสูงตน้  0.043 0.237** 0.304** 0.067 -0.038 -0.049 
ความกวา้งทรงพุ่ม  -0.032 0.249** 0.178** 0.027 0.101* 0.016 
จ  านวนก่ิงแรก -0.094 0.012 -0.048 -0.127* 0.060 0.067 
จ  านวนก่ิงรอง -0.076 0.167** 0.181** -0.010 0.007 0.024 
ความยาวใบ  0.036 0.058 0.060 -0.027 0.005 0.001 
ความกวา้งใบ  -0.047 0.056 0.140** 0.009 -0.014 -0.009 
ความยาวกา้นใบ  -0.060 0.045 0.102* 0.008 0.013 -0.007 
อายวุนัออกดอก1 -0.061 -0.220** -0.255** -0.108* 0.059 0.026 
จ านวนดอกตวัผู/้ช่อ 0.479** 0.063 0.211** -0.002 -0.056 -0.058 
จ านวนดอกตวัเมีย/ช่อ 0.340** 0.080 0.212** 0.015 0.008 -0.046 
อตัราส่วนดอกตวัเมีย/ดอกตวัผู ้ 0.009 0.012 -0.025 0.003 -0.114* -0.046 
จ านวนช่อดอก/ตน้ - 0.151** 0.193** 0.044 -0.078 -0.070 
จ านวนช่อผล/ตน้  - 0.718** 0.095 -0.032 0.007 
จ านวนผล/ตน้    - 0.144** -0.059 -0.049 
จ านวนพ/ูผล    - -0.027 -0.021 
ความยาวผล      - 0.879** 
ความกวา้งผล      - 
ความยาวเมล็ด        
ความกวา้งเมล็ด        
ความหนาเมล็ด       
น ้ าหนกั 100 เมล็ด       
จ  านวนเมล็ด/ตน้2       
ผลผลิตเมล็ด2        
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ตารางที่ 14  (ต่อ) 
 

ลกัษณะ 
เมล็ด 

น ้าหนกั 
100 เมล็ด 

จ านวน
เมล็ด/ตน้2 

ผลผลิต
เมล็ด2 ความยาว 

ความ
กวา้ง 

ความ
หนา 

ความสูงตน้  0.196** 0.218** 0.210** -0.043 0.337* 0.268** 
ความกวา้งทรงพุ่ม  0.198** 0.199** 0.218** -0.077 0.186** 0.138** 
จ านวนก่ิงแรก 0.032 -0.037 0.045 -0.051 -0.029 -0.035 
จ  านวนก่ิงรอง 0.100 0.094 0.233** -0.071 0.200** 0.163** 
ความยาวใบ  0.085 0.089 0.136** -0.003 0.070 0.053 
ความกวา้งใบ  0.018 0.079 0.133** 0.076 0.162** 0.152** 
ความยาวกา้นใบ  0.075 0.069 0.154** -0.013 0.132** 0.127* 
อายวุนัออกดอก1 -0.138** -0.246** -0.277** 0.009 -0.256** -0.229** 
จ านวนดอกตวัผู/้ช่อ -0.092 0.063 0.006 0.061 0.233** 0.217** 
จ านวนดอกตวัเมีย/ช่อ -0.120* 0.083 0.012 0.039 0.196** 0.180** 
อตัราส่วนดอกตวัเมีย/ดอกตวัผู ้ 0.023 -0.015 -0.019 0.007 -0.016 -0.014 
จ านวนช่อดอก/ตน้ -0.002 0.057 0.059 0.036 0.198** 0.186** 
จ านวนช่อผล/ตน้ 0.135** 0.215** 0.263** 0.178* 0.680** 0.665** 
จ านวนผล/ตน้  0.066 0.219** 0.187** 0.109* 0.956** 0.895** 
จ านวนพ/ูผล 0.006 0.000 -0.011 0.078 0.150** 0.151** 
ความยาวผล  0.012 0.006 0.012 0.011 -0.055 -0.055 
ความกวา้งผล 0.030 0.021 0.007 0.056 -0.049 -0.035 
ความยาวเมล็ด  - 0.303** 0.311** -0.049 0.061 0.041 
ความกวา้งเมล็ด   - 0.408** 0.106* 0.207** 0.206** 
ความหนาเมล็ด   - 0.058 0.169** 0.162** 
น ้ าหนกั 100 เมล็ด    - 0.115* 0.415** 
จ านวนเมล็ด/ตน้2     - 0.936** 
ผลผลิตเมล็ด2       - 

 

1  นบัจากวนัยา้ยปลูกจนถึงวนัออกดอกของช่อดอกที่ 12 

2  นบัตั้งแต่เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม 2551 
*, **  มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 และ 99 % 
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ที่สุด ความยาวใบและความยาวกา้นใบนอ้ยที่สุด จ  านวนช่อผลต่อตน้และจ านวนผลต่อตน้นอ้ยที่สุด 
สบู่ด  า J31 และ J49 มีลกัษณะเฉพาะเช่น ตน้เต้ีย จ  านวนช่อดอกต่อตน้คอ่นขา้งสูง ความกวา้งผล
ค่อนขา้งนอ้ย เมล็ดค่อนขา้งยาว และมีอายวุนัออกดอกมากกวา่ 320 วนั สบู่ด  า J96 มีลกัษณะเฉพาะ
เช่น ตน้เต้ีย จ  านวนช่อผลต่อตน้และจ านวนผลต่อตน้มากที่สุด จ  านวนช่อดอกต่อตน้และน ้ าหนกั
เมล็ดต่อตน้คอ่นขา้งสูง และเมล็ดคอ่นขา้งยาวกวา่ accession อ่ืน ๆ ส่วนสบู่ด า J117 ที่มีลกัษณะทาง
เกษตรซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของผลผลิตที่โดดเด่นดงัที่ไดก้ล่าวไวแ้ลว้นั้นก็แยกตวัออกจาก 
accession อ่ืน ๆ แต่ไม่เด่นชดัเท่ากบั J54 J23 J22 J31 J49 และ J96 ที่ไดก้ล่าวไวใ้นตอนตน้ 
 
การเปรียบเทียบผลการจัดกลุ่มสบู่ด าโดยอาศัยลกัษณะสัณฐานวิทยาและลกัษณะทางเกษตร 

 
เม่ือเปรียบเทียบผลการจดักลุ่มโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและลกัษณะทางเกษตร 

พบวา่การใชล้กัษณะทางสณัฐานวทิยาซ่ึงเป็นลกัษณะทางคุณภาพสามารถแบ่งตวัอยา่งสบู่ด า
ออกเป็นกลุ่มไดช้ดัเจนกวา่การใชล้กัษณะทางเกษตรซ่ึงเป็นลกัษณะทางปริมาณ แต่เม่ือพจิารณาถึง
ระดบัของความหลากหลายทางพนัธุกรรม พบวา่ลกัษณะทางเกษตรของสบู่ด ามีความหลากหลาย
ทางพนัธุสูงกวา่ลกัษณะทางสณัฐานวทิยามาก จากผลการจดักลุ่มโดยใชล้กัษณะสณัฐานวทิยาพบวา่
กลุ่มที่ 1 ประกอบดว้ยสบู่ด าจ  านวนมากถึง 127 accession ที่ไม่สามารถแยกความแตกต่างได ้แต่ 
จากกราฟผลการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกัโดยอาศยัขอ้มูลลกัษณะทางเกษตร (ภาพที่ 4 ) พบวา่
สบู่ด  าในกลุ่มดงักล่าวมีการกระจายตวัแยกออกจากกนัเน่ืองจากมีลกัษณะทางเกษตรที่แตกต่างกนั 
การจดักลุ่มสบู่ด าโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและลกัษณะทางเกษตรอาจใหผ้ลที่สอดคลอ้ง
หรือไม่สอดคลอ้งกนัก็ได ้เช่น ผลจากการจดักลุ่มโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและลกัษณะ
ทางเกษตรของสบู่ด า J23 มีความสอดคลอ้งกนั เน่ืองจากสบู่ด า accession น้ีมีความแตกต่างจาก 
accession อ่ืน ๆ อยา่งชดัเจนทั้งลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและลกัษณะทางเกษตร จากลกัษณะทาง
สณัฐานวทิยาพบวา่สบู่ด า J23 มีสีใบและสีผลต่างจาก accession อ่ืน ๆ ส่วนลกัษณะทางเกษตรของ
สบู่ด า accession น้ีมีลกัษณะที่เฉพาะหลายอยา่ง ไดแ้ก่ จ  านวนช่อผล จ านวนผลต่อตน้ และน ้าหนกั
เมล็ดต่อตน้นอ้ยที่สุด ส่วนความกวา้งใบและความยาวกา้นใบค่อนขา้งนอ้ยกวา่ accession อ่ืน แต่ผล
การจดักลุ่มโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและลกัษณะทางเกษตรของสบู่ด า accession อ่ืน ๆ 
อาจไม่สอดคลอ้งกนัเน่ืองจากบาง accession มีลกัษณะทางสณัฐานวทิยาที่ไม่แตกต่างจาก accession 
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อ่ืน แต่อาจมีลกัษณะทางเกษตรที่เป็นเอกลกัษณ์ เช่น ผลการจดักลุ่มโดยใชล้กัษณะทางสณัฐาน
วทิยา พบวา่สบู่ด  า J54 จดัอยูใ่นกลุ่มที่ 1 ร่วมกบัสบู่ด าอีก 127 accession เน่ืองจากสบู่ด า J54 มี 

 

 
 

ภาพที่ 4  กราฟสองมิติแสดงการกระจายตวัของสบู่ด า 128 accession จากการวเิคราะห์องคป์ระกอบ  
  หลกั (PCA) โดยอาศยัขอ้มูลลกัษณะทางเกษตร 23 ลกัษณะ 

 
ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาไม่แตกต่างจาก accession อ่ืน ๆ แต่มีลกัษณะทาง 
เกษตรคือ อายวุนัออกดอกที่แตกต่างจาก accession อ่ืน ๆ อยา่งชดัเจน สบู่ด าอีก accession หน่ึงคือ 
J117 ที่จดัอยูใ่นกลุ่มที่ 1 เช่นเดียวกนัเม่ือจดักลุ่มโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา แต่ถา้พจิารณา
จากลกัษณะทางเกษตร พบวา่ accession น้ีมีลกัษณะทางเกษตรซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของผลผลิตที่
ดีเด่นกวา่ accession อ่ืนอยา่งเห็นไดช้ดั 
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วิจารณ์ 
 

การตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมของสบู่ด าโดยใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 
 

จากการตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าดว้ยเทคนิค AFLP และ ISSR 
พบวา่สบู่ด ามีความหลากหลายทางพนัธุกรรมต ่ามากเม่ือเปรียบเทียบกบัพชืชนิดอ่ืน ๆ ผลการ
ทดลองคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบัผลของงานวจิยัหลายเร่ืองที่ไดร้ายงานผลการตรวจสอบความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าในประเทศต่าง ๆ เช่น ผลการทดลองของ Pamidimarri et al. 
(2010) ที่ไดท้  าการตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าจากแหล่งต่าง ๆ ในประเทศ
อินเดีย 28 ตวัอยา่ง โดยใชเ้ทคนิค AFLP และ RAPD พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิความเหมือนทาง
พนัธุกรรมของสบู่ด ามีค่าสูง คืออยูใ่นช่วง 0.866-1.00 ซ่ึงค่าที่ไดใ้กลเ้คียงกบัการทดลองในคร้ังน้ีที่
พบวา่ค่าสมัประสิทธ์ิความเหมือนทางพนัธุกรรมของสบู่ด าอยูใ่นช่วง 0.8428-1.00 เม่ือเปรียบเทียบ
ผลการตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าโดยใชเ้ทคนิค AFLP ในการทดลองน้ี
กบัการทดลองของ Pamidimarri et al. (2010) ซ่ึงมีคู่ไพรเมอร์ที่ใชใ้นการทดลองเหมือนกนั 3 คู่ 
พบวา่เช้ือพนัธุกรรมในการทดลองคร้ังน้ีมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมนอ้ยกวา่เช้ือพนัธุกรรม
สบู่ด าในอินเดีย เน่ืองจากในการทดลองน้ีพบจ านวนแถบดีเอ็นเอที่ใหค้วามแตกต่างระหวา่งตวัอยา่ง
สบู่ด านอ้ยกวา่ และจากงานวจิยัของ Shen et al. (2010) ซ่ึงไดใ้ชเ้ทคนิค AFLP ประเมินความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าในมณฑลไห่หนาน ประเทศจีน พบวา่สบู่ด ามีความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมต ่าเช่นเดียวกนั โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิความเหมือนทางพนัธุกรรมของสบู่
ด าอยูใ่นช่วง 0.866-0.977 นอกจากน้ี Tanya et al. (2010) ไดท้  าการทดลองเพือ่ตรวจสอบความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าจากประเทศเม็กซิโก จีน ไทย และเวยีดนาม รวม 30 ตวัอยา่ง 
โดยใชเ้ทคนิค ISSR ก็พบวา่สบู่ด  ามีความหลากหลายทางพนัธุกรรมต ่าเช่นเดียวกนั แต่จากรายงาน
การทดลองเพือ่ประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของตวัอยา่งสบู่ด าใน Andhra Pradesh 
ประเทศอินเดียโดยใชเ้ทคนิค AFLP พบวา่สามารถจ าแนกตวัอยา่งสบู่ด าออกเป็นกลุ่มไดดี้ และพบ
แถบดีเอ็นเอที่จ  าเพาะกบัตวัอยา่งหรือแถบดีเอ็นเอที่ค่อนขา้งมีความถ่ีในการพบต ่า (rare band) เป็น
จ านวนมาก นอกจากน้ียงัพบวา่ตวัอยา่งสบู่ด าใน Andhra Pradesh มีปริมาณน ้ ามนัที่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Tatikonda et al., 2009) แต่จากรายงานดงักล่าวก็ไม่อาจใหข้อ้สรุปไดว้า่
สบู่ด  าใน Andhra Pradesh มีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงกวา่สบู่ด  าจากแหล่งอ่ืน ๆ ที่ได้
กล่าวถึงขา้งตน้ เน่ืองจากเทคนิคเคร่ืองหมายดีเอน็เอที่ใชต้รวจสอบและคู่ไพรเมอร์ที่ใชใ้นการ
ทดลองแตกต่างกนั 
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การที่สบู่ด  าในประเทศไทยและในแถบเอเชียมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมต ่าเม่ือ
เปรียบเทียบกบัพชืชนิดอ่ืน ๆ นั้นอาจมีสาเหตุเน่ืองมาจากสบู่ด าเป็นพชืน าเขา้จากต่างประเทศ เช่ือ
กนัวา่พชืชนิดน้ีเป็นพชืพื้นเมืองของประเทศในแถบอเมริกากลาง และถูกพอ่คา้ชาวโปรตุเกสน าเขา้
มาในประเทศไทยเม่ือประมาณสองร้อยกวา่ปีก่อน (Ratree, 2004) นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่สบู่ด  า
ในประเทศอินเดียและจีนมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมต ่าเช่นเดียวกบัสบู่ด าในประเทศไทย ซ่ึง
ในรายงานต่าง ๆ ใหเ้หตุผลวา่จ านวนพนัธุส์บู่ด  าที่น าเขา้มาในประเทศแถบเอเชียนั้น ในเบื้องตน้
อาจมีจ านวนไม่มากนกั นอกจากน้ีสบู่ด  ายงัสามารถขยายพนัธุแ์บบไม่อาศยัเพศโดยการปักช าก่ิงได้
ท  าใหต้น้ที่ไดมี้ลกัษณะและพนัธุกรรมเหมือนตน้เดิม ซ่ึงอาจเป็นอีกสาเหตุหน่ึงที่ท  าให้สบู่ด  ามี
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมค่อนขา้งต ่า (Basha and Sujatha, 2007; Pamidimarri et al., 2009) 
ยิง่กวา่นั้นอีกสาเหตุหน่ึงที่ท  าใหส้บู่ด  าที่พบในประเทศแถบเอเชียมีความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ต ่าคือระยะเวลาที่พชืชนิดน้ีไดถู้กน าเขา้มาปลูก ระยะเวลาเพยีงสองร้อยปีนั้นถือวา่ไม่ยาวนาน
พอที่จะท าใหพ้ชืชนิดน้ีมีการววิฒันาการหรือสะสมการกลายพนัธุเ์พือ่เพิม่ความหลากหลายทาง
พนัธุกรรม (Zhang et al., 2011) 

 
จากผลการทดลองในคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่เช้ือพนัธุกรรมสบู่ด าที่ใชใ้นการทดลองมีความ

หลากหลายทางพนัธุกรรมต ่า จากแผนภูมิทางพนัธุกรรมพบวา่สามารถแบ่งตวัอยา่งสบู่ด าออกเป็น 
2 กลุ่มใหญ่ ๆ โดยตวัอยา่งสบู่ด าเกือบทั้งหมดจดัอยูใ่นกลุ่มที่ 1 มีเพยีงสบู่ด า J7 จากสหรัฐอเมริกาที่
มีพนัธุกรรมแตกต่างจากตวัอยา่งอ่ืน ๆ ค่อนขา้งชดัเจนจึงถูกจดัใหอ้ยูใ่นกลุ่มที่ 2 จากการสงัเกตจะ
พบวา่สบู่ด าจากต่างประเทศบางตวัอยา่ง เช่น ตวัอยา่งจากประเทศจีน อินเดีย ศรีลงักา ลาว และ      
สุริเนม มีลายพมิพดี์เอ็นเอที่เหมือนกบัตวัอยา่งสบู่ด าบางตวัอยา่งในประเทศไทยจนไม่สามารถแยก
ความแตกต่างได ้ 

 
ความส าเร็จในการปรับปรุงพนัธุพ์ืชขึ้นอยูก่บัความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเช้ือ

พนัธุกรรม ถา้เช้ือพนัธุกรรมมีความหลากหลายสูง โอกาสที่การปรับปรุงพนัธุจ์ะประสบความ 
ส าเร็จก็มีสูง ผลการประเมินความหลากหลายของเช้ือพนัธุกรรมสบู่ด าในคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ควร
มีการน าเขา้เช้ือพนัธุกรรมจากต่างประเทศเพือ่เพิ่มระดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรม โดยควร
น าเขา้เช้ือพนัธุกรรมจากประเทศที่เป็นตน้ก าเนิดของสบู่ด า ไดแ้ก่ประเทศในทวปีอเมริกาใต ้
โดยเฉพาะประเทศเม็กซิโก และประเทศในแถบอเมริกากลาง ซ่ึงจากการวจิยัของ Basha et al. 
(2009) รายงานวา่สบู่ด  าในประเทศเม็กซิโกมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงกวา่สบู่ด  าใน
ประเทศอ่ืน ๆ นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่เช้ือพนัธุกรรมสบู่ด าพนัธุป์ลูกในประเทศบราซิลมีความ
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หลากหลายทางพนัธุกรรมสูงกวา่สบู่ด  าที่มาจากประเทศอ่ืน ๆ ในแถบแอฟริกา เอเชีย และอเมริกา
กลาง (Grativol et al., 2010) ประเทศไทยควรมีการน าเขา้เช้ือพนัธุกรรมสบู่ด าจากแหล่งที่มีรายงาน
วา่สบู่ด  ามีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงดงักล่าว 

 
อีกหนทางหน่ึงที่จะสามารถเพิม่ระดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าไดค้ือการ

น าสบู่ด  าไปเหน่ียวน าใหเ้กิดการกลายพนัธุ ์(induced mutation) โดยใชส้ารเคมีหรือรังสีในการก่อ
กลายพนัธุ ์มีรายงานการใชว้ธีิเหน่ียวน าใหก้ลายพนัธุเ์พือ่เพิม่ฐานพนัธุกรรมของสบู่ด าที่มีจ  ากดัให้
มีความหลากหลายมากขึ้นอยา่งไดผ้ลในประเทศอินเดีย โดยพบวา่สบู่ด าที่กลายพนัธุมี์ลกัษณะทาง
สณัฐานที่แตกต่างหลากหลายมากขึ้น และสามารถใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอในการจ าแนกสบู่ด าที่
กลายพนัธุเ์หล่าน้ีได ้(Punia, 2007)  

  
จากการตรวจสอบความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของสบู่ด ากบัพชืชนิดใกลเ้คียงอีก 4 ชนิด 

ไดแ้ก่สบู่แดง ปัตตาเวยี หนุมานนัง่แท่น และฝ่ินตน้ พบวา่ปัตตาเวยีมีพนัธุกรรมใกลเ้คียงกบัสบู่ด า
มากที่สุด รองลงมาไดแ้ก่ หนุมานนัง่แท่น ฝ่ินตน้ และสบู่แดง ตามล าดบั ซ่ึงผลการทดลองคร้ังน้ี
สามารถอธิบายความส าเร็จในการทดลองผสมขา้มชนิดระหวา่งสบู่ด ากบัปัตตาเวยีได ้การที่พชืสอง
ชนิดน้ีมีความใกลชิ้ดกนัทางพนัธุกรรมน่าจะเป็นสาเหตุที่ท  าให้สามารถผสมขา้มชนิดกนัได ้จาก
รายงานการวจิยัที่ผา่นมาพบวา่สบู่ด าและปัตตาเวยีสามารถผสมขา้มชนิดได ้(Rupert et al., 1970; 
Dehgan, 1984;) และสามารถผสมสลบัพอ่แม่ (reciprocal cross) ได ้(Suiatha and Prabakaran, 2003) 
นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่ลูกผสมชัว่ที่ 1 (F1) เม่ือน าไปผสมกลบั (backcross) ไปยงัสบู่ด  า พบวา่
ลูกผสมกลบัทีไ่ดมี้การแสดงลกัษณะของผลและเมล็ดที่ดีเด่นกวา่พอ่แม่ เน่ืองจากเกิด transgressive 
segregation (Suiatha and Prabakaran, 2003) ดงันั้นการผสมขา้มชนิดระหวา่งสบู่ด ากบัพชืที่มี
พนัธุกรรมใกลเ้คียงอาจเป็นหนทางหน่ึงในการเพิม่ระดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด า 
และอาจเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการปรับปรุงพนัธุส์บู่ด  า และจากการทดลองน้ียงัแสดงใหเ้ห็นวา่
การตรวจสอบความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหว่างพชืต่างชนิดสามารถน ามาใชใ้นการคาดคะเน
ความส าเร็จในการผสมขา้มชนิดได ้นอกจากน้ีแถบดีเอ็นเอที่จ  าเพาะกบัพชืทั้ง 5 ชนิดที่พบในการ
ทดลองน้ีสามารถน าไปใชใ้นการตรวจสอบความเป็นลูกผสมระหวา่งพชืต่างชนิดเหล่าน้ีได ้
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การตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมของสบู่ด าโดยใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ
ลักษณะทางเกษตร 
 
 ผลการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐาน
วทิยา 8 ลกัษณะ พบวา่สบู่ด ามีความหลากหลายทางพนัธุกรรมต ่ามาก ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาที่
แตกต่างกนัอยา่งชดัเจนมีเพยีงลกัษณะใบและผลด่างที่มีสีเขียวสลบัขาวซ่ึงพบในสบู่ด าเพยีง 
accession เดียวเท่านั้น คือ J23 และจากการจดักลุ่มสบู่ด าโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยา พบวา่
สามารถจดัแบ่งสบู่ด  าออกเป็น 2 กุล่ม โดยกลุ่มแรกประกอบดว้ยสบู่ด า 127 accession ส่วนกลุ่มที่
สองประกอบดว้ยสบู่ด าเพยีง accession เดียว ซ่ึงสอดคลอ้งกบั พรีะศกัด์ิ (2555) ทีก่ล่าววา่เช้ือ
พนัธุกรรมของสบู่ด าที่พบโดยทัว่ไปมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมต ่า และยงัมีคุณสมบติัของ
พนัธุป่์าอยูม่าก 
 

ผลการศึกษาความแปรปรวนในลกัษณะทางเกษตรของสบู่ด าจ  านวน 23 ลกัษณะ พบวา่
ลกัษณะทีมี่ความแปรปรวนสูงที่สุดสามอนัดบัแรกไดแ้ก่ อตัราส่วนของดอกตวัเมียต่อดอกตวัผู ้
(C.V. 35.29%) น ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้ (C.V. 34.60%) และจ านวนดอกตวัเมียต่อช่อ (C.V. 32.55%) 
โดยเฉพาะอยา่งยิง่อตัราส่วนของดอกตวัเมียต่อดอกตวัผูเ้ป็นลกัษณะที่มีความแปรปรวนสูงมากโดย
ผนัแปรอยูร่ะหวา่ง 1:14 ถึง 1:91 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Prakash et al. (2007) ที่
รายงานวา่อตัราส่วนของดอกตวัเมียต่อดอกตวัผูมี้ความแปรปรวนสูง โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1:20 แต่
ในสภาพอากาศที่เยน็ พบวา่อตัราส่วนของดอกเมียต่อดอกตวัผูข้องตน้สบู่ด ามีการเปล่ียนแปลงและ
แปรปรวนเป็นอยา่งมาก บางตน้อาจพบวา่อตัราส่วนของดอกตวัเมียต่อตวัผูมี้ค่าเท่ากบั 1:108 แสดง
ใหเ้ห็นวา่ลกัษณะทางเกษตรของสบู่ด าบางลกัษณะอาจไดรั้บอิทธิพลจากส่ิงแวดลอ้มคอ่นขา้งสูง  
ดงันั้นจึงควรท าการทดลองเพือ่หาค่าความสามารถในการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม (genetic 
heritability) และการตอบสนองต่อการคดัเลือกของลกัษณะต่าง ๆ เพือ่น าขอ้มูลที่ไดม้าใช้
ประกอบการตดัสินใจในการคดัเลือกและปรับปรุงพนัธุส์บู่ด  าต่อไป 

 
เม่ือพจิารณาลกัษณะทางเกษตรที่เป็นองคป์ระกอบของผลผลิต พบวา่ สบู่ด  า J117 เป็น 

accession ที่มีลกัษณะโดดเด่นที่สุด เน่ืองจากมีจ านวนเมล็ดต่อตน้มากที่สุด (75.38 เมล็ดต่อตน้) 
น ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้มากที่สุด (40.26 กรัมต่อตน้) และมีจ านวนพตู่อผลมากที่สุด เน่ืองจากบางผลมี 4 
พ ูในขณะที่สบู่ด  าส่วนใหญ่มี 3 พ ูนอกจากน้ียงัมีจ  านวนช่อดอกต่อตน้คอ่นขา้งสูง (อยูร่ะหวา่ง 
3.67-4.34 ช่อต่อตน้) เม่ือเปรียบเทียบกบัสบู่ด าทั้งหมดที่มีจ  านวนช่อดอกอยูร่ะหวา่ง 1.22-5.22 ช่อ
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ต่อตน้ สบู่ด  า accession น้ีอาจน ามาใชเ้ป็นพนัธุพ์อ่แม่ในการผสมพนัธุเ์พือ่การปรับปรุงพนัธุส์บู่ด  า
ที่ใหผ้ลผลิตสูงต่อไป 

 
ผลการวเิคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะทางเกษตรทั้ง 23 ลกัษณะ 

พบวา่ลกัษณะจ านวนเมล็ดต่อตน้มีความสมัพนัธสู์งกบัลกัษณะจ านวนผลต่อตน้ และจ านวนช่อผล
ต่อตน้ และคอ่นขา้งสมัพนัธก์บัความสูงตน้ และความกวา้งทรงพุม่ ส่วนน ้ าหนกัเมล็ดต่อตน้มี
ความสมัพนัธสู์งกบัจ านวนเมล็ดต่อตน้ จ  านวนผลต่อตน้ และจ านวนช่อผลต่อตน้ และค่อนขา้ง
สมัพนัธก์บัจ านวนพตู่อผล และความหนาของเมล็ด  ผลที่ไดจ้ากการทดลองน้ีแตกต่างจากผลการ
ทดลองของ Rao et al. (2008) ที่พบวา่ผลผลิตเมล็ดมีความสมัพนัธก์บัสดัส่วนดอกตวัผูต่้อดอกตวั
เมียมากที่สุด (0.789) รองลงมาไดแ้ก่จ  านวนก่ิง และจ านวนวนันบัจากวนัที่ติดผลจนกระทัง่ผลสุก
แก่ ความแตกต่างที่เกิดขึ้นมีสาเหตุมาจาก accession หรือพนัธุกรรมของสบู่ด าและสภาพแวดลอ้ม
ของแหล่งที่ปลูกทดสอบ (สุรีพร, 2546) ซ่ึงจะมีอิทธิพลต่อการแสดงออกของลกัษณะต่าง ๆ (พรชยั, 
2549)  

 
Ginwal et al. (2004) และ Kaushik et al. (2007) ไดร้ายงานผลการทดลองที่สอดคลอ้งกนั

วา่ปริมาณน ้ ามนัในเมล็ดมีความสมัพนัธท์างบวกอยา่งสูงกบัน ้ าหนกัเมล็ด ดงันั้นในการปรับปรุง
พนัธุส์บู่ด  าเพือ่ใหมี้ปริมาณน ้ ามนัสูงควรจะพจิารณาเลือกตน้ที่ใหน้ ้ าหนกัเมล็ดมาก ในการทดลองน้ี
พบวา่สบู่ด า J5 เป็น accession ที่ใหน้ ้ าหนกัต่อ 100 เมล็ดสูงที่สุด เฉล่ียเท่ากบั 64.6 กรัม ดงันั้นสบู่
ด าใน accession น้ีจึงมีแนวโนม้ที่จะใหป้ริมาณน ้ ามนัในเมล็ดสูง และอาจน าไปใชเ้ป็นเช้ือ
พนัธุกรรมในการปรับปรุงพนัธุส์บู่ด  าเพือ่เพิม่ปริมาณน ้ ามนั  

 
ผลการวเิคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธข์องลกัษณะผลผลิตเมล็ดกบัลกัษณะทางเกษตร

อ่ืน ๆ ของสบู่ด า ท  าใหน้กัปรับปรุงพนัธุท์ราบวา่ในการปรับปรุงพนัธุ์สบู่ด  าใหไ้ดผ้ลผลิตสูงควร
คดัเลือกสบู่ด าที่มีลกัษณะล าตน้สูงใหญ่ จ  านวนช่อผลต่อตน้มาก จ านวนพตู่อผลสูง ความหนาเมลด็
มาก และน ้ าหนกัเมล็ดสูง 

 
ผลการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมโดยอาศยัลกัษณะทางเกษตร และจดักลุ่ม

สบู่ด าโดยการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกั พบวา่สบู่ด  ามีความหลากหลายสูงในลกัษณะทางเกษตร 
แต่การใชล้กัษณะทางเกษตรเพียงอยา่งเดียวไม่สามารถจดัแบ่งสบู่ด  าออกเป็นกลุ่มไดอ้ยา่งชดัเจน 
เพราะลกัษณะทางเกษตรมกัผนัแปรไปตามสภาพแวดลอ้มที่เปล่ียนแปลงไป ท าใหก้ารแยกระหว่าง
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สายพนัธุท์ี่ใกลชิ้ดท าไดย้าก ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งน าเคร่ืองหมายดีเอ็นเอหรือลกัษณะอ่ืน ๆ มาใช้
ร่วมกนัในการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด า (สุรีพร, 2546) อยา่งไรก็ตามจาก
กราฟสองมิติพบวา่มีสบู่ด  าบาง accession ที่แยกจาก accession อ่ืน ๆ อยา่งเด่นชดั (ภาพที่ 3) 
accession ที่แยกออกมาเหล่าน้ีมีลกัษณะทางเกษตรเฉพาะตวับางประการ เช่นสบู่ด า J54 ออกดอก
เร็วกวา่ accession อ่ืน ๆ สบู่ด  า J23 มีตน้เต้ียและทรงพุม่แคบที่สุด ความยาวใบและความยาวกา้นใบ
นอ้ยที่สุด จ  านวนช่อผลต่อตน้และจ านวนผลต่อตน้นอ้ยที่สุด สบู่ด  า J31 และ J49 มีลกัษณะตน้เต้ีย 
จ  านวนช่อดอกต่อตน้คอ่นขา้งมาก ความกวา้งผลค่อนขา้งนอ้ย เมล็ดค่อนขา้งยาว และออกดอกชา้
มาก สบู่ด า J96 มีลกัษณะตน้เต้ีย จ  านวนช่อผลต่อตน้และจ านวนผลต่อตน้มากที่สุด จ  านวนช่อดอก
ต่อตน้และน ้าหนกัเมล็ดต่อตน้ค่อนขา้งสูง และเมล็ดค่อนขา้งยาว และสบู่ด า J117 ที่มีลกัษณะทาง
เกษตรซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของผลผลิตที่โดดเด่นดงัที่ไดก้ล่าวไวใ้นตอนตน้ 

 
ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการศึกษาลกัษณะทางเกษตรในคร้ังน้ีมีประโยชน์อยา่งมากต่อการวจิยัเพือ่

ปรับปรุงสบู่ด า ตวัอยา่งเช่น สบู่ด  า J117 มีลกัษณะทางเกษตรที่เป็นองคป์ระกอบของผลผลิตที่ดีเด่น 
แต่ก็ยงัมีลกัษณะทางเกษตรอ่ืน ๆ ที่สามารถปรับปรุงใหดี้ขึ้นได ้เช่น อายวุนัออกดอก อาจท าการ
ปรับปรุงพนัธุ์ใหอ้อกดอกเร็วขึ้นโดยการน าไปผสมพนัธุก์บัสบู่ด  า J54 ที่ออกดอกเร็ว หรือผสม
พนัธุก์บัสบู่ด  า J96 ที่มีช่อผลต่อตน้มากที่สุด หรือผสมพนัธุก์บัสบู่ด  า J5 ที่มีน ้ าหนกัเมล็ดมาก ซ่ึงใน
ที่สุดจะช่วยเพิม่ผลผลิตเมล็ดต่อตน้หรือผลผลิตเมล็ดต่อไร่ หรืออาจน าสบู่ด  า J117 ที่มีจ  านวนพตู่อ
ผลมากกวา่ accession อ่ืนไปใชเ้ป็นพนัธุพ์อ่แม่ในการปรับปรุงพนัธุเ์พือ่ถ่ายทอดลกัษณะที่ดีน้ีไปยงั
สบู่ด  า accession อ่ืน ๆ 

 
เม่ือเปรียบเทียบระดบัความหลากหลายทางพนัธุกรรมของลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและ

ลกัษณะทางเกษตรของสบู่ด า พบวา่ ลกัษณะทางเกษตรมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมสูงกวา่
ลกัษณะทางสณัฐานวทิยามาก ส่วนการใชล้กัษณะทางสณัฐานวทิยาซ่ึงเป็นลกัษณะทางคุณภาพ
สามารถจดัแบ่งสบู่ด  าออกเป็นกลุ่ม ๆ ไดช้ดัเจนกวา่การใชล้กัษณะทางเกษตรซ่ึงเป็นลกัษณะทาง
ปริมาณ และการจดักลุ่มโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวทิยาและลกัษณะทางเกษตรอาจสอดคลอ้ง
กนัหรือไม่กไ็ด ้อยา่งไรก็ตามการจดักลุ่มสบู่ด าโดยอาศยัลกัษณะทางเกษตรสามารถแยก accession 
ของสบู่ด าซ่ึงมีลกัษณะที่โดดเด่น และ accession เหล่าน้ีอาจเป็นเช้ือพนัธุกรรมที่มีประโยชน์
ส าหรับการปรับปรุงพนัธุส์บู่ด  าต่อไป
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

  
สรุป 

 

 จากการตรวจสอบความหลากหลายทางพนัธุกรรมของตวัอยา่งสบู่ด าในประเทศไทยและ
ประเทศอ่ืน ๆ อีก 6 ประเทศ รวมทั้งศึกษาความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหวา่งสบู่ด ากบัพชืชนิด 
อ่ืน ๆ ที่ใกลเ้คียง 4 ชนิดโดยใชเ้คร่ืองหมายดีเอ็นเอ AFLP และ ISSR พบวา่สบู่ด ามีความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมต ่ามาก โดยค่าความเหมือนกนัทางพนัธุกรรมของสบู่ด าอยูใ่นช่วง 
0.8428-1.00 และจากผลการทดลองท าใหท้ราบวา่สบู่ด  ามีความสมัพนัธใ์กลชิ้ดกบัปัตตาเวยีมาก
ที่สุด รองลงมาไดแ้ก่ หนุมานนัง่แท่น ฝ่ินตน้ และสบู่แดง ตามล าดบั  
 

จากการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าโดยใชล้กัษณะทางสณัฐาน
วทิยา พบวา่สบู่ด  ามีความหลากหลายทางพนัธุกรรมต ่ามาก และการวเิคราะห์การจดักลุ่มโดยใช้
ลกัษณะทางสณัฐานวทิยาสามารถแบ่งสบู่ด าออกไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ส่วนการประเมินความหลากหลาย
ทางพนัธุกรรมของสบู่ด าโดยใชล้กัษณะทางเกษตร พบวา่สบู่ด ามีความผนัแปรทางพนัธุกรรม
ค่อนขา้งสูง แต่ผลการวเิคราะห์การจดักลุ่มไม่สามารถแบ่งกลุ่มสบู่ด าไดอ้ยา่งชดัเจน  

  
ข้อเสนอแนะ 

 

สบู่ด าที่ใชใ้นการศึกษาคร้ังน้ีมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมต ่ามาก ดงันั้นในการ
ปรับปรุงพนัธุส์บู่ด  าควรจะมีการน าเขา้เช้ือพนัธุกรรมสบู่ด าจากต่างประเทศหรือท าการเหน่ียวน าให้
เกิดการกลายพนัธุห์รือผสมขา้มกบัพชืชนิดอ่ืนเพือ่เพิม่ความหลากหลายทางพนัธุกรรมใหก้บัสบู่ด า
ก่อนที่จะเร่ิมการคดัเลือกตน้ที่มีลกัษณะความตอ้งการ ซ่ึงจะช่วยเพิม่โอกาสที่จะประสบความส าเร็จ
มากขึ้นในการปรับปรุงพนัธุส์บู่ด  า 

 
จากการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสบู่ด าโดยใชล้กัษณะทางเกษตร 

พบวา่สบู่ด า J117 ที่รวบรวมไวมี้ลกัษณะทางเกษตรที่เป็นองคป์ระกอบของผลผลิตที่ดีเด่น ซ่ึง
สามารถน าไปใชเ้ป็นเช้ือพนัธุกรรมในการปรับปรุงพนัธุส์บู่ด  าใหมี้ผลผลิตเพิม่สูงขึ้นได ้
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