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บทคัดย่อ 
 
 ส้มจุกมีแหล่งปลูกเดิมอยูท่ี่ อ.จะนะ จ.สงขลา แต่ปัจจุบนัพื้นท่ีปลูกลดลงไปมาก 
ดงันั้นวตัถุประสงคข์องการศึกษาคร้ังน้ีเพื่อ รวบรวม และวิเคราะห์พนัธุกรรมของส้มจุก โดยอาศยั
ลกัษณะสัณฐานวิทยาของผล และเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ ท าการเก็บรวบรวมส้มจุกจากพื้นท่ีจงัหวดั
สงขลา ตรัง และสุราษฏร์ธานีทั้งหมดจ านวน 95 ตวัอยา่ง น ามาศึกษาลกัษณะสัณฐานวิทยาของผล
ส้มจุกจ านวน 74 ตวัอยา่ง พบวา่คุณสมบติัทางกายภาพ ไดแ้ก่ น ้าหนกัผลสดอยูใ่นช่วง 201-250 กรัม 
ค่าเฉล่ียเส้นผ่านศูนยก์ลาง 7.52 เซนติเมตร ความสูงขั้วผลมีค่าเฉล่ีย 1 เซนติเมตร และอยูใ่นช่วง 
1.01-1.50 เซนติเมตร คุณสมบติัทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณน ้ าคั้น มีค่าเฉล่ีย 35.5 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้(total soluble solids, TSS) ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(titratable acidity, TA) 
และอตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดก้บัปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(TSS/TA) อยู่
ในช่วง 8-10 องศาบริกซ์, 0.31-0.50 เปอร์เซ็นต์ และ15.1-20.0 ตามล าดบั ส าหรับการศึกษาความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมของส้มจุกจ านวน 95 ตวัอยา่งโดยใชจ้  านวน 5 ไพรเมอร์ ไดแ้ก่ OPA-10, 
OPA-12, OPA-18, OPB-01 และ OPZ-11 ผลจากการสร้างเดนโดรแกรมดว้ยเคร่ืองหมายอาร์เอพีดี 
พบว่าสามารถจดักลุ่มไดเ้ป็น 2 กลุ่ม มีค่าดชันีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมอยู่ในช่วง 0.48-0.98 มี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.73 ความแตกต่างทางพนัธุกรรมของตน้กลา้ส้มจุกจากผลของตน้แม่จ  านวน 6 ตน้ 
ทดสอบดว้ยเทคนิคอาร์เอพีดีจ  านวน 2 ไพรเมอร์ คือ OPA-18 และ OPZ-11 พบวา่ตน้กลา้มีการงอก 
1 ถึง 4 ตน้กลา้ต่อเมล็ด โดยมีเปอร์เซ็นต์โพลีเอมบริโอนีเฉล่ีย 42.5 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่าส้ม
จุกท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ดมีความแปรปรวนเกิดข้ึน ดงันั้นเกษตรกรสามารถขยายพนัธ์ุดว้ยเมล็ดได ้
แต่จะตอ้งพิสูจน์ใหไ้ดว้า่ตน้กลา้ท่ีไดเ้ป็นนิวเซลลสั 
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Abstract 

 
 Neck orange has the original planting area in Chana District, Songkhla Province. 
However, the planting area has dramatically decreased. The aims of this study are to collect and 
assess genetic diversity of neck orange by using fruit morphology and DNA markers. In this study, 
ninety-five samples were collected from Songkhla, Trang and Surat Thani provinces. Seventy-four 
samples were using for fruit morphological characterization. According to fruit physical 
characteristics, fruit weight was in the range of 201-250 g. An average fruit diameter was 7.52 cm. 
The high of fruit polar was on average 1.0 cm with ranged from 1.01-1.50 cm Fruit chemical 
characteristics including juice content was on an average 35.5 percent. Total soluble solids (TSS), 
titratable acidity and the ratio between total soluble solids and titratable acidity (TSS/TA) were 
ranged from 8-10 °Brix, 0.31-0.50 percent and 15.1-20.0, respectively. Genetic diversity of ninety-
five samples was analyzed by five RAPD primers including OPA-10, OPA-12, OPA-18, OPB-01, 
and OPZ-11. Result from a dendrogram analysis based on RAPD markers, 2 clusters could be 
separated with similarity coefficients ranging from 0.48-0.98 with an average of 0.73. Genetic 
variability of neck orange progenies from 6 mother plants was investigated by two RAPD primers 
(OPA-18 and OPZ-11. There were 1 to 4 seedlings per seed with an average percentage of 
polyembryony was 42.5 percent. Therefore, seed propagation of neck orange may result in genetic 
variation. Farmers can propagate by seeds but they have to prove that seedlings are nucellus. 
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กติติกรรมประกาศ 
 

  
 ขอขอบคุณเกษตรกรผูป้ลูกส้มจุกทุกท่าน ท่ีให้การช่วยเหลือ ให้ขอ้มูล และดูแล
ตลอดระยะเวลาการเก็บข้อมูลท าวิจยั ขอขอบคุณภาควิชาพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ  
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ ท่ีให้ความอนุเคราะห์ห้องปฏิบติัการ ตลอดจนเจา้หน้าท่ีทุกท่าน ท่ี
ช่วยเหลือ สนบัสนุน และใหค้  าแนะน าในการใชว้สัดุอุปกรณ์ต่างๆ 
  
  
 

กรกช  นาคคนอง 
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บทที ่1 
บทน า 

 
 
 ส้มจุกถูกจดัอยู่ในกลุ่มส้มเปลือกล่อนเช่นเดียวกบัส้มโชกุนและส้มเขียวหวาน 
ภาษาทอ้งถ่ินทางภาคใตเ้รียกส้มชนิดน้ีว่า ส้มแป้นหัวจุก (ศูนยว์ิจยัพืชยืนตน้และไมผ้ลเมืองร้อน, 
2554) ซ่ึงมีเอกลกัษณ์เฉพาะตวัแตกต่างจากส้มชนิดอ่ืน คือบริเวณขั้วผลมีปุ่มยื่นออกมาคล้ายจุก 
รูปทรงมีลกัษณะสวยงาม มีกล่ินหอมและรสชาติดี มีแหล่งปลูกดั้งเดิมท่ีอ าเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา 
(มงคล และคณะ, 2535) ท าให้ส้มจุกเป็นผลไมท้อ้งถ่ินในภาคใต ้จนไดรั้บความนิยมจากผูบ้ริโภค
เป็นอย่างมาก แต่หลงัจากท่ีส้มเขียวหวานและส้มโชกุนเป็นท่ีรู้จกักนัมากข้ึน ส่งผลให้ส้มจุกเร่ิม
ค่อยๆหายไปจากทอ้งตลาด (สันติภาพ, 2555) นอกจากน้ียงัมีปัญหาในเร่ืองของการจดัการสวนและ
โรคระบาดท่ีมกัเกิดข้ึน ไดแ้ก่ โรคส้มซ่ึงเกิดจากเช้ือทริสเตซาไวรัส และโรคกรีนน่ิงท่ีเกิดจากเช้ือ
แบคทีเรีย (รัตนา และคณะ, 2543) ในปัจจุบนัพบวา่มีเกษตรกรเพียงไม่ก่ีรายท่ียงัคงปลูกส้มจุกเพื่อ
เป็นรายไดเ้สริม มีเกษตรกรท่ีมาข้ึนทะเบียนเป็นผูป้ลูกส้มจุกในส านกังานเกษตรอ าเภอจะนะทั้งส้ิน 
65 ราย คิดเป็นพื้นท่ีจ  านวน 162 ไร่ (สุจิต, 2560) ท าให้ผลผลิตท่ีออกมาสู่ตลาดมีปริมาณน้อย ไม่
เพียงพอกบัความตอ้งการของผูบ้ริโภค ส่งผลให้ราคาในทอ้งตลาดเพิ่มสูงข้ึนเป็นกิโลกรัมละ 100-
150 บาท ซ่ึงอาจจะเป็นพืชอีกทางเลือกหน่ึงส าหรับเกษตรกรในอนาคต ท าให้เป็นแรงจูงใจให้
เกษตรกรมีความสนใจต่อการผลิตส้มจุกเพิ่มมากข้ึน 
 ปัจจุบนัพบวา่ส้มจุกท่ีปลูกในพื้นท่ีจงัหวดัสงขลาหรือจงัหวดัอ่ืนๆ ในพื้นท่ีภาคใต้
มีจ  านวนลดลงมาก เน่ืองจากปัจจยัหลายประการ และลกัษณะผลส้มจุกท่ีไดย้งัไม่มีความสม ่าเสมอ 
เพราะมีทั้งจุกสูงและจุกเต้ีย ผิวของผลมีทั้งขรุขระและผิวเกล้ียง ซ่ึงอาจจะไม่ตอบสนองต่อความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภค เน่ืองมาจากปัจจยัหลายประการ ได้แก่ เกษตรกรบางรายใช้เมล็ดในการ
ขยายพนัธ์ุ และมีการใช้ส้มชนิดอ่ืนมาเป็นต้นตอในการเสียบยอดส้มจุก เช่น ส้มโอ ส่งผลให้
ลกัษณะผลส้มจุกท่ีไดแ้ตกต่างไปจากเดิม นอกจากน้ียงัมีการแอบอา้งน าส้มท่ีมีลกัษณะผลใกลเ้คียง
กบัส้มจุกมาวางขาย ส่งผลให้ผูบ้ริโภคเกิดความเขา้ใจผิด โดยเกษตรกรยงัคงประสบปัญหาจากการ
จดัการสวนและโรคระบาด ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีส าคญัของการผลิตส้มทุกชนิด ส่งผลให้ตน้ส้มมีสภาพ
เส่ือมโทรมและคุณภาพผลผลิตต ่า ดว้ยเหตุน้ีส้มจุกจึงค่อยๆหายไปจากพื้นท่ีภาคใต ้ดงันั้น จึงมี



2 

 

ความจ าเป็นท่ีจะต้องท าการรวบรวม และการท่ีจะส่งเสริมฟ้ืนฟูพืชชนิดน้ีให้เป็นพืชอตัลักษณ์
ประจ าถ่ิน จ าเป็นตอ้งมีความแม่นย  าในเร่ืองของพนัธ์ุ ซ่ึงในขณะน้ียงัไม่มีขอ้มูลสนบัสนุนเพียงพอ 
จึงมีการประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมและคุณภาพผลของส้มจุก เพื่อเป็นขอ้มูลในการ
คดัเลือกและอนุรักษพ์นัธุกรรมของส้มจุกในพื้นท่ีต่อไป 
 
ตรวจเอกสาร 
 
 ส้มจุก มีช่ือสามญัว่า Neck Orange มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ Citrus reticulata Blanco 
จัดอยู่ในวงศ์ Rutaceae เป็นไม้ยืนต้น สูงประมาณ 5-7 เมตร เป็นส้มในกลุ่มส้มเปลือกล่อน 
เช่นเดียวกบัส้มโชกุน และส้มเขียวหวาน มีเอกลกัษณ์เฉพาะตวั แตกต่างจากส้มชนิดอ่ืน คือบริเวณ
ขั้วผลมีปุ่มยื่นออกมาคลา้ยจุก ภาษาทอ้งถ่ินภาคใตเ้รียกส้มชนิดน้ีว่า "ส้มแป้นหัวจุก" แหล่งปลูก
ดั้งเดิมอยู่ท่ี อ  าเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา (บุญชนะ, 2545) สามารถปลูกไดใ้นท่ีลุ่มและดอน ระยะ
ปลูกท่ีเหมาะสมคือ ระยะระหว่างแถว 5-6 เมตร ระยะระหว่างต้น 4-5 เมตร ต้นกล้าท่ีปลูกถ้า
ขยายพนัธ์ุดว้ยเมล็ดควรมีอาย ุ10-12 เดือน และจะเร่ิมใหผ้ลผลิตหลงัจากปลูก 5-7 ปี ถา้เป็นก่ิงตอน
ควรยา้ยปลูกเม่ืออายุ 8 เดือน และส้มจุกจะเร่ิมให้ผลผลิตหลงัจากปลูก 3-4 ปี (ศูนยว์ิจยัพืชยืนต้น
และไมผ้ลเมืองร้อน, 2554)  
 ส้มจุกเป็นไมผ้ลท่ีมีทรงพุม่ขนาดกลาง มีการปลูกโดยใชเ้มล็ดและก่ิงตอนซ่ึงจะให้
ลักษณะทรงพุ่มท่ีแตกต่างกัน (ภาพภาคผนวกท่ี 1) ด อ ก ส ้ม จ ุก เ ป็ น แ บบ ส มบูร ณ ์ เ พ ศ  
ประกอบดว้ยกลีบเล้ียง 5 กลีบ กลีบดอก 5 กลีบ มีเกสรตวัผู ้20 อนั และเกสรตวัเมีย 1 อนั มีเกสรตวั
ผู ้11 อนั (ภาพภาคผนวกท่ี 2A) ใบเรียบเป็นวงรี โคนและปลายใบแหลม มีปีกใบล่างเล็กจนเกือบไม่
มีขอบใบเรียบ (สุธีรา, 2545) ดงัภาพภาคผนวกท่ี 2B ส้มจุกมีลกัษณะของรูปร่างผล รสชาติและกล่ิน
เฉพาะ คือผลมีขนาดใหญ่ ทรงกลมถึงแป้น มีจุกเด่นชดั ดงัภาพภาคผนวกท่ี 2C น ้าหนกัผล 145-190 
กรัม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางผล 6.5-7 เซนติเมตร กน้ผลราบหรือเวา้เล็กนอ้ย แกนผลกลวง มีเปลือก
หนา 0.3-0.4 เซนติเมตร เปลือกหนาปานกลาง ลอกเปลือกง่าย กลีบผลแยกออกจากกนัง่าย ผนงักลีบ
ผลหนา แกนกลางเปิด เน้ือผลแน่นมีน ้ามาก รสชาติหวานอมเปร้ียว ผลแก่จดัเปล่ียนจากสีเขียวเป็นสี
เหลืองอ่อน เน้ือผลสีเหลืองอ่อนมีรสหวานอมเปร้ียว (ศรินญา และคณะ, 2551) 
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การพฒันาและคุณภาพผลส้มจุก 
 
 บุญชนะ และคณะ (2557) ท าการศึกษาการเจริญเติบโตของผลส้มจุก พบวา่มีการ
เจริญเติบโตแบบ simple sigmoid curve กล่าวคือ น ้ าหนกัผลเพิ่มข้ึนอยา่งชา้ๆ ในระยะแรกของการ
เจริญเติบโต ตั้งแต่หลงัดอกบานถึงอาย ุ1 เดือน โดยมีน ้าหนกัผลเฉล่ีย 3.95 กรัม เน่ืองจากในระยะน้ี
มีการพฒันาทางด้านการแบ่งเซลล์ มีเปลือกเป็นองค์ประกอบเป็นส่วนใหญ่ ในระยะท่ีสองการ
เจริญเติบโตของผลเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว เม่ืออายุ 1-6 เดือนหลงัดอกบาน โดยมีน ้ าหนกัเฉล่ียของผล
อายุ 2-6 เดือน ประมาณ 3.95, 17.20, 44.30, 76.40, 113.70, และ 164.30 กรัมตามล าดบั จะเป็นการ
เจริญเติบโตทางดา้นการขยายขนาดของเซลล์ ท าให้ขนาดและน ้ าหนกัของผลเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว
คลา้ยคลึงกบัส้มเกล้ียงพนัธ์ุ Navel (Storey and Treeby, 2000) ในระยะท่ีสาม เม่ืออาย ุ6-7 เดือนหลงั
ดอกบาน เป็นระยะท่ีน ้ าหนกัผลมีการเปล่ียนแปลงเพิ่มข้ึนนอ้ยมาก และผลมีน ้ าหนกัสูงสุดเม่ืออายุ 
7 เดือนหลงัดอกบาน โดยน ้ าหนักเฉล่ียประมาณ 175.7 กรัม เป็นระยะท่ีการเจริญเติบโตของผล
ค่อนขา้งคงท่ี การเปล่ียนแปลงปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ทั้ งหมด (total soluble solid, TSS)  
และปริมาณของกรดท่ีไทเทรตได้ (titratable acidity, TA) นับเป็นคุณสมบติัท่ีส าคญัท่ีสุดในดา้น
คุณภาพผลส้ม เพราะส้มเป็นผลไมท่ี้บ่มไม่สุก (non climacteric) (จริงแท,้ 2542) คือ ส้มจะไม่มีการ
สะสมน ้ าตาลเพิ่มข้ึนหลงัจากเก็บเก่ียวจากตน้แลว้ การเก็บเก่ียวผลส้มท่ีมีผลอ่อนจะมีรสเปร้ียว แต่
ถา้ทิ้งผลส้มไวก้บัตน้นานเกินอายุเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม คุณภาพของส้มจะลดลง ซ่ึงอตัราส่วนของ
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณของกรดท่ีไทเทรตได ้(TSS/TA) ของส้มควรมีค่า 10-16 
(Samson, 1980) ซ่ึงจากผลการทดลองของ บุญชนะ และคณะ (2557) พบวา่ ระยะท่ีเหมาะสมในการ
เก็บเก่ียวผลส้มจุกเร่ิมตั้งแต่ 6.5 เดือนหลงัดอกบาน เพราะมีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดท้ั้งหมด
สูงและมีอตัราส่วนระหวา่ง TSS/TA ท่ีเหมาะสม 
 คุณภาพผลผลิตส้มท่ีดีเป็นส่ิงท่ีพึงประสงค์ทั้ งในส่วนของผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค 
คุณภาพใชใ้นการบ่งบอกคุณภาพส้มเปลือกล่อน เช่น ความหวาน ของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ปริมาณ
กรดท่ีไทรเทรตได ้สัดส่วนของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้เปอร์เซ็นตน์ ้ าส้ม สี
ของเน้ือหรือน ้ าส้ม และขนาดผล มีการระบุคุณสมบติัต่างๆ ท่ีบ่งบอกวา่ส้มเปลือกล่อนท่ีอร่อยควร
มีลกัษณะดงัน้ี คือควรมีความหวาน 12 องศาบริกซ์ กรดท่ีไทเทรตไดร้้อยละ 0.6-1.0 สัดส่วนของ
น ้ าตาลต่อกรด 12/1 หรือ 13/1 ปริมาณน ้ าคั้นไม่ต ่ากว่าร้อยละ 50 ส่วนขนาดของผลนั้น ผูบ้ริโภค
นิยมผลขนาดปานกลางคือ 7-8 ผล/กิโลกรัม (Damrongrak, 2007)
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 สมคัร และพีรพงค์ (2558) ไดศึ้กษาปริมาณสารออกฤทธ์ิบางชนิดในส้มจุก พบวา่
ผลส้มจุกมีปริมาณ ɑ-tocopherol เท่ากบั 34.35 นาโนกรัมต่อน ้ าหนกัสด 1 กรัม ส่วนปริมาณกรด
แอสคอร์บิก คือ 72.18 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกัสด 100 กรัม นอกจากน้ีจากการวเิคราะห์ปริมาณสาร 
ฟลาโวนอยด์  (flavonoids) ท่ีพบในเน้ือผล 4 ชนิด ได้แก่  Naringin Narirutin Hesperidin และ 
Neohesperidin โดยปริมาณ Naringin มีค่ า สู ง ท่ี สุด  รองลงมา คือ  Hesperidin Narirutin และ 
Neohesperidin ตามล าดบั โดยปริมาณฟลาโวนอยด์ทั้ง 4 ชนิดของส้มจุกมีค่าต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบั
ส้มโชกุน ส้มโอพนัธ์ุทบัทิมสยาม มะนาวพนัธ์ุแป้นและหนงั 
 
การขยายพนัธ์ุของพืชตระกูลส้ม 
 
 การขยายพนัธ์ุเป็นการเพิ่มจ านวนตน้พืชให้มีจ  านวนมากข้ึนโดยใชเ้มล็ดท่ีเกิดจาก
การผสมเกสรตวัผูแ้ละตวัเมีย และเมล็ดท่ีไม่ไดผ้า่นการผสมเกสร รวมทั้งเพิ่มจ านวนตน้พืชในส่วน
ต่างๆของพืช เช่น ราก ล าตน้ ใบ พืชแต่ละชนิดจะมีวธีิการขยายพนัธ์ุท่ีแตกต่างกนัออกไป  
 จรัญ (2546) ได้แบ่งประเภทการขยายพนัธ์ุพืช เป็น 2 ประเภทใหญ่ๆคือ การ
ขยายพนัธ์ุพืชแบบอาศยัเพศ และการขยายพนัธ์ุพืชแบบไม่ใชเ้พศ แบ่งออกไดเ้ป็น 3 วธีิดว้ยกนัคือ 
 1. การขยายพนัธ์ุโดยใช้เมล็ด เป็นการขยายพนัธ์ุแบบใช้เพศ เป็นเมล็ดท่ีผ่านการ
ผสมระหว่างเกสรตวัผูแ้ละตวัเมีย ลกัษณะตน้พืชท่ีไดจ้ะมีความผนัแปรทางพนัธุกรรม คือ อาจมี
ลกัษณะแตกต่างจากตน้แม่ อยา่งไรก็ตามพืชหลายชนิดรวมทั้งส้มจุก การขยายพนัธ์ุโดยใชเ้มล็ดอาจ
มีการกลายพนัธ์ุ เน่ืองจากตน้กลา้ท่ีพฒันาเป็นตน้กลา้ท่ีมาจากเมล็ดท่ีไม่ไดเ้กิดจากการผสมขา้ม แต่
เกิดจากการพัฒนาของเน้ือเยื่อเซลล์ร่างกาย เช่น นิวเซลลัส (nucellus) หรืออินเทกู เมนต์ 
(integument) เรียกกระบวนการเกิดเมล็ดท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัเพศน้ีวา่ Apomixis 
 การขยายพนัธ์ุโดยการใช้เมล็ด มีขอ้ดีคือ ท าไดง่้าย รวดเร็ว ไดจ้  านวนตน้มาก ท า
ไดทุ้กฤดูกาล มีระบบรากท่ีดี ช่วยพยุงล าตน้และหาอาหารไดดี้ แต่ขอ้เสียคือ พืชบางชนิดไม่มีเมล็ด 
รวมทั้งลูกผสมท่ีไดเ้ป็นหมนั บางชนิดพืชใชเ้วลานานกวา่จะงอก  
 การขยายพนัธ์ุโดยใช้เมล็ดท่ีไม่ได้ผ่านการผสมเกสร (Apomictic seed) เป็นการ
ขยายพนัธ์ุแบบไม่ใชเ้พศ เกิดจากตน้อ่อนท่ีพฒันามาจากเน้ือเยื่อสะสมอาหารภายในเมล็ด (nucellar 
embryo)
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 2. การขยายพนัธ์ุโดยวธีิการใชส่้วนต่างๆของล าตน้ คือ ส่วนของใบ ก่ิง ล าตน้ และ
ราก ปกติพืชมีความสามารถงอกใหม่และเน้ือเยื่อสามารถเช่ือมประสานกนัได ้การขยายพนัธ์ุแบบน้ี
มีหลายวธีิ ไดแ้ก่ 
  1. อาศยัรากของตน้เดิม เช่น การตดั การตอน และการเพาะเล้ียงช้ินส่วนใน
สภาพปลอดเช้ือ เป็นตน้  
  2. อาศัยรากของต้นอ่ืน เช่น การต่อก่ิง การทาบก่ิง และการติดตา นิยม
ขยายพนัธ์ุในพืชสวนบางชนิด เช่น ส้ม องุ่น และแอปเป้ิล จะช่วยส่งเสริมใหมี้ผลผลิตท่ีดีข้ึน เพราะ
มีการใช้ตน้ตอท่ีทนต่อสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสม เช่น ทนต่อดินเค็ม สภาพน ้ าท่วมขงั โรค และ
แมลงไดดี้ การขยายพนัธ์ุแบบติดตาต่อก่ิง โดยเฉพาะในพืชตระกูลส้ม ตน้ตอท่ีเป็นท่ีนิยมคือ ซาวออ
เรนจ ์สวีทออเรนจ ์แมนดาริน ส้มสามใบ แต่การตอนก่ิงมีขอ้เสียตรงท่ีอาจจ ากดัอยูก่บัส้มบางพนัธ์ุ 
(มงคล และคณะ, 2543) 
 
ลกัษณะอะโพมิกซิส (Apomixis) 
 
 ในธรรมชาติลกัษณะอะโพมิกซิสเกิดข้ึนไดน้้อย คิดเป็นอตัราเพียงร้อยละ 1 ของ
พืชกวา่ 40,000 ชนิด แต่ในพืชบางตระกูลก็จะพบไดบ้่อยกวา่พืชตระกูลอ่ืนๆ เช่น พืชตระกูลธญัพืช
และหญา้ (Gramineae) พืชตระกูลทานตะวนั (Compositae) และพวกตระกูลกุหลาบ (Rosaceae) พืช
เศรษฐกิจมกัพบคุณลกัษณะอะโพมิกซิสไดใ้นส้ม มะม่วง และหญา้อาหารสัตว ์เป็นตน้ 
 อะโพมิกซิสเกิดข้ึนได ้2 วิธี วิธีแรกคือ เมล็ดอาจพฒันาข้ึนมาจากเซลล์สืบพนัธ์ุ
ของพืช ท่ีไม่สามารถพฒันาไปตามกระบวนการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ มีการแบ่งเซลล์แบบไมโอ-
ซิสไดต้ามปกติ ส่วนอีกวธีิหน่ึง คือเมล็ดอาจมีการพฒันาข้ึนมาจากเซลลร่์างกายก็ได ้ในบางคร้ังอาจ
มีทั้งเมล็ดท่ีเกิดจากการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ และเมล็ดท่ีเกิดจากคุณลกัษณะอะโพมิกซิสรวมอยู่
ในผลหรือฝักเดียวกนัก็ได ้ตน้พืชท่ีมีคุณลกัษณะอะโพมิกซิสเป็นการขยายพนัธ์ุโดยเมล็ด แต่จดัเป็น
การขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ ไม่จ  าเป็นตอ้งผสมเกสร (วราพงษ์, 2550) การเกิดอะโพมิกซิส
สามารถแบ่งไดด้งัต่อไปน้ี (จรัสศรี, 2548) 
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 1. Vegetative apomixis หรือเรียกว่า vivipary เป็นปรากฏการณ์ท่ีตน้กล้าเกิดจาก 
floral primodia แทนท่ีจะเกิดดอก จะสามารถพฒันาเป็นตน้กลา้เล็กๆข้ึนเองได ้พบในพืชหลายชนิด 
เช่น เฟิร์น เป็นตน้ 
 2. Agamospermy เป็นการพฒันาของเมล็ดโดยไม่มีการรวมตวัของแกมีท สามารถ
แบ่งไดเ้ป็น 3 ชนิดคือ 
  ก. Diplospory ถุงเอมบริโอ (embryo sac) พฒันาไปเป็นเอมบริโอโดยตรง 
กระบวนการน้ีอาจเรียกวา่ parthenogenesis 
  ข. Apospory เอ็มบริโอพัฒนามาจากเน้ือเยื่อบริเวณโดยรอบถุงเอ็มบริโอ
 โดยอะโพมิกซิสทั้งสองประเภทน้ีมีการพฒันาของแกมีท ท่ีอาจเกิดจากการแบ่ง
เซลล์แบบไมโอซิสหรือไม่ก็ได้ ดงันั้นจึงเรียกอะโพมิกซิสทั้งสองประภทน้ีว่าแกมิโทไฟติคอะ
โพมิกซิส (gametophytic apomoxis) 
  ค. Adventitious embryony ประเภทน้ีจะไม่มีการพฒันาของแกมีท เอม็บริโอ
พฒันาจากเน้ือเยื่อของเซลลร่์างกาย เช่น อินเทคคิวเมนท ์ นิวเซลลสั เป็นตน้ อาจจะเรียกอะโพมิก
ซิสประเภทน้ีวา่สปอร์โรไฟติคอะโพมิกซิส (sporophytic apomixis) เช่น พืชตระกูลส้มและมะม่วง 
(ภาพท่ี 1) โดยตน้กลา้ท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ดของพืชจ าพวกน้ีจะสามารถงอกเป็นตน้กลา้ไดม้ากกวา่ 
1 ตน้ เรียกวา่ โพลีเอมบริโอนี (polyembryony) 
 

 
 
 ภาพที ่1 การพฒันาของเมล็ดท่ีมีการอาศยัเพศและไม่อาศยัเพศในส้ม 
 ทีม่า: Zhang และคณะ (2018) 
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  โพลีเอมบริโอนีของส้มจดัอยู่ในลกัษณะอะโพมิกซิสชนิด facultative apomixis 
ซ่ึงเป็นอะโพมิกซิสไม่แท ้โดยมีการพฒันาของเอมบริโอจากบริเวณนิวเซลลสั (nucellar embryo) 
มกัเกิดข้ึนพร้อมกนัในเมล็ดเดียวกนั ซ่ึงมีการพฒันาเปล่ียนแปลงไปเป็นตน้อ่อน โดยมีการพฒันา
เป็นอาหารเล้ียงในเมล็ด ตน้กลา้ท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเหมือนตน้แม่ ซ่ึงมีลกัษณะการเกิดตน้กลา้มากกวา่ 
1 ตน้ในจ านวน 1 เมล็ด ส่วนโมโนเอมบริโอนี (monoembryony) ให้ตน้กลา้ 1 ตน้ต่อเมล็ด มกัเป็น
เอมบริโอท่ีได้จากการผสมพนัธ์ุพืชโดยตรง หรือเกิดจากการเจริญเติบโตของไซโกท (zygotic 
embryo) ซ่ึงประโยชน์ของโพลีเอมบริโอนี โดยเฉพาะตน้กลา้ท่ีไดจ้ากนิวเซลลสั มีส่วนประกอบ
ทางพนัธุกรรมเหมือนต้นแม่ทุกประการ เพราะเกิดจากเซลล์ร่างกาย (somatic cell) ของต้นแม่ 
สามารถน ามาใช้ในการขยายพนัธ์ุแทนวิธีการขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศัยเพศอ่ืนๆ หากมีการใช้
ประโยชน์ในการเป็นตน้ตอจะเป็นตน้ตอท่ีมีความสม ่าเสมอทางพนัธุกรรมทางดา้นพืชสวน (บุญส่ง 
และคณะ, 2526)  
 Kishore และคณะ (2012) ศึกษาลักษณะการขยายพนัธ์ุของส้มแบบโพลีเอมบริ
โอนี ในส้ม 12 ชนิด โดยการวิเคราะห์เบ้ืองตน้พบวา่ส้ม Citrus jambhiri มีลกัษณะเป็นโพลีเอมบริ
โอนี มากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือส้ม Sikkim mandarin ส่วนส้มท่ีมีลกัษณะโพลีเอมบริโอนี
ต ่าท่ีสุดคือ Citrus medurensis ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต ์อยา่งไรก็ตามส้มถือวา่เป็นพืชท่ีมีลกัษณะ อะ
โพมิกซิสค่อนขา้งสูง 
 Ochoa และคณะ (2012) ศึกษาโพลีเอมบริโอนี  ในมะม่วงพันธ์ุ Manila และ 
Ataulfo โดยตรวจสอบลกัษณะของตน้กลา้ท่ีเล้ียงในหลอดทดลองว่ามีลกัษณะแบบไซโกติก หรือ 
นิวเซลลสั ซ่ึงพนัธ์ุ Manila มีลกัษณะโพลีเอมบริโอนี 97 เปอร์เซ็นตแ์ละมีเอ็มบริโอเฉล่ีย 3.4 ต่อ 1 
เมล็ด ขณะท่ีพนัธ์ุ Ataulfo มีโพลีเอมบริโอนี 95 เปอร์เซ็นต์และมีเอ็มบริโอเฉล่ีย 3.2 ต่อ 1 เมล็ด 
ต่อมาน าเมล็ด 20 เมล็ดในแต่ละพนัธ์ุมาแยกเล้ียงในหลอดทดลอง และวเิคราะห์ดว้ยเทคนิคอาร์เอพี-
ดีจ  านวน 14 ไพรเมอร์ พบความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมของตน้กลา้โดยเปรียบเทียบจากแถบดีเอน็
เอของตน้แม่ ในตน้กลา้พนัธ์ุ Manila มีค่าเท่ากบั 0.97±0.03 และพนัธ์ุ Ataulfo มีค่า 0.98±0.04 แถบ
ดีเอ็นเอท่ีมีความแตกต่างกนัของเมล็ดท่ีมาจากตน้กลา้ท่ีเป็นไซโกติก เม่ือเทียบกบัตน้แม่จ  านวน 7 
เมล็ดจากจ านวน 9 เมล็ดท่ีเป็นโพลีเอมบริโอนี ของตน้กลา้พนัธ์ุ Manila และแถบดีเอ็นเอมีความ
แตกต่างกนัของตน้กลา้พนัธ์ุ Ataulfo มีจ านวนตน้กลา้ท่ีเป็นไซโกติก 4 เมล็ดจากจ านวน 7 เมล็ดท่ี
เป็นโพลีเอมบริโอนี โดยเมล็ดท่ีเป็นโพลีเอมบริโอนี ไม่ไดมี้ลกัษณะการงอกของตน้กลา้แบบไซ-
โกติกทั้งหมด แต่เกิดจากเอม็บริโอขนาดเล็กท่ีอยูบ่ริเวณไมโครไพล ์
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 Singh และคณะ (2019) ท าการตรวจสอบตน้กลา้ท่ีมีการผสมขา้มภายในส้มแมน
ดารินโดยการใช้เทคนิคไมโครแซทเทลไลท์ พบว่าไพรเมอร์ CCSM170 สามารถน ามาใช้ระบุตน้
กลา้ไซโกติกท่ีเกิดจากการผสมระหวา่ง ‘Daisy’ กบั ‘Kinnow’ ไดถึ้ง 73.30 เปอร์เซ็นต ์ตามมาดว้ย
ไพรเมอร์ CMS4, AG14 CiBE6006 และ CiBE3397 สามารถระบุตน้กลา้ท่ีเป็นไซโกติกได ้38.50, 
31.50, 27.00 และ 24.00 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ในลูกผสมระหวา่ง 'Kinnow’ กบั ‘Daisy’ ไพรเมอร์ 
CiBE6006 สามารถระบุต้นกล้า ท่ี เป็นไซโกติกได้ 22.5 เปอร์เซ็นต์ ตามมาด้วย CCSM170, 
CiBE3397 และ CMS4 ตามล าดบั ลูกผสมระหว่าง ‘W.murcott’ กบั ‘Kinnow’ ไพรเมอร์ CMS31 
สามารถระบุต้นกล้าท่ีเป็นไซโกติกได้ 28.5 เปอร์เซ็นต์ ตามมาด้วย CiBE3298 และไพรเมอร์ 
CiBE3397 สามารถระบุตน้กลา้ท่ีเป็นไซโกติกไดใ้นลูกผสมระหวา่ง ‘Kinnow’ กบั ‘W.Murcott’ ผล
ท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่การใชเ้ทคนิคเอสเอสอาร์สามารถตรวจสอบตน้กลา้ไซโกติกท่ีเกิดจากการผสม
ภายในกลุ่มส้มแมนดาริน 
 
การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลในการศึกษาพนัธุกรรมพืช 
 
 เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม  (genetic marker) หมายถึง ลักษณะหรือตวับ่งช้ีท่ีมี
ความเฉพาะเจาะจง สามารถน ามาแยกความแตกต่างทางพนัธุกรรมและถ่ายทอดลกัษณะนั้นไปยงั
รุ่นลูกได ้ส่วนเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) หมายถึง ล าดบัเบสช่วงหน่ึงของดีเอ็นเอ ใชเ้ป็น
ตวับ่งช้ีความเป็นเอกลกัษณ์ของส่ิงมีชีวติ ท าใหส่ิ้งมีชีวติมีความแตกต่างกนั (สุรีพร, 2546) 
 ในปัจจุบนัมีการน าเคร่ืองหมายดีเอ็นเอมาใช้ในการศึกษาพนัธุกรรมพืชอย่าง
กวา้งขวาง เน่ืองจากสามารถให้ผลท่ีแม่นย  า รวดเร็ว และไม่มีอิทธิพลจากสภาพแวดลอ้ม สามารถ
ใช้เป็นเคร่ืองมือในการปรับปรุงพนัธ์ุพืช รวมทั้งศึกษาความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมระหว่างสาย
พันธ์ุ น ามาใช้ท าแผนท่ีทางพันธุกรรม (genetic mapping) และหาต าแหน่งของยีน  ตัวอย่าง
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ เช่น เคร่ืองหมายอาร์เอพีดี (RAPD, Random Amplified Polymorphic DNA) 
อา ร์ เอฟแอลพี  (RFLP, Restriction Frangment Length Polymorphism) เอ เอฟแอลพี  (AFLP, 
Amplification Fragment Length Polymorphism) และไมโครเซทเทลไลท์ (Microsattellite) เป็นตน้ 
(บณัฑิตา, 2552) 



9 

 

 เทคนิคอาร์ เอพีดี  (RAPD, Random Amplified Polymorphic DNA) เ ป็นการ
วิเคราะห์โดยใช้เทคนิคพีซีอาร์ ไพรเมอร์ท่ีใช้เป็นแบบไม่จ  าเพาะเจาะจงกบัดีเอ็นเอ หลกัการของ
เทคนิคน้ีคือ ใชไ้พรเมอร์ขนาดสั้นเพียงชนิดเดียวเพื่อเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอแบบสุ่ม ส่วนใหญ่ใชไ้พร
เมอร์ขนาด 10 นิวคลีโอไทด ์(สุรินทร์, 2545) หากไพรเมอร์อาร์เอพีดีมีเบสคู่สมกบัดีเอ็นเอของพืชท่ี
น ามาตรวจสอบจะเกิดการจ าลองตวัของดีเอ็นเอตน้แบบข้ึน เน่ืองจากปฏิกิริยาพีซีอาร์นั้นใช้ไพร
เมอร์แบบสุ่ม ดงันั้นไพรเมอร์เหล่าน้ีจะเขา้คู่กบัดีเอ็นเอโดยสุ่มไดห้ลายต าแหน่ง หากการเขา้คู่นั้น
เกิดข้ึนในทิศทางท่ีเหมาะสมจะท าให้เกิดการจ าลองตวัของดีเอ็นเอของพืชนั้นๆ ดงันั้นถา้พืชท่ีน ามา
ตรวจสอบมีความแตกต่างของสารพนัธุกรรมหรือเป็นคนละชนิดกนั จะท าให้การจ าลองตวัเองของ
ดีเอ็นเอมีความแตกต่างกนั จ านวนและช้ินส่วนของดีเอ็นเอมีขนาดท่ีแตกต่างกนั (สุรีพร, 2546) 
เทคนิคอาร์เอพีดีถูกน ามาใช้ในการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมในพืชหลายชนิด เช่น 
มะม่วงหิมพานต์ (จรัสศรี และคณะ, 2557), ยางพารา (กรกช, 2550), ทุเรียน (ฮูดา, 2556) เป็นตน้ 
ส าหรับพืชตระกูลส้ม AL-Janabi (2016) ไดศึ้กษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมและความสัมพนัธ์
ภายในกลุ่มของสวีทออเรนจ์ (Citrus sinensis L. Osbeck) 5 พนัธ์ุ (อินเดีย, อิรัก, ญ่ีปุ่น, ซีเรีย และ
อียิปต)์ วิเคราะห์โดยใชเ้ทคนิคอาร์เอพีดีจ  านวน 6 ไพรเมอร์ พบแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 51 แถบ เป็น
แถบท่ีมีลกัษณะแตกต่างกนัอยูใ่นช่วง 0-8 แถบ คิดเป็นค่าเฉล่ีย 0-57.1 เปอร์เซ็นต ์เม่ือน าขอ้มูลแถบ
ดีเอ็นเอท่ีไดม้าสร้างเดนโดรแกรม พบวา่สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่ม A และ B มีค่าความ
คลา้ยกนัทางพนัธุกรรมถึง 50 เปอร์เซ็นต ์โดยกลุ่ม A ไดแ้ก่ พนัธ์ุส้มจากประเทศญ่ีปุ่น ส่วนกลุ่ม B 
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มย่อย ไดแ้ก่ B1 ประกอบดว้ย 2 พนัธ์ุคือ พนัธ์ุส้มจากประเทศอิรักและอินเดีย 
โดยมีค่าความคลา้ยกนัทางพนัธุกรรมท่ีสูงถึง 77 เปอร์เซ็นต ์และกลุ่ม B2 ประกอบดว้ย 2 พนัธ์ุคือ
จากประเทศอียิปตแ์ละซีเรีย โดยมีค่าความคลา้ยกนัทางพนัธุกรรมถึง 72 เปอร์เซ็นต ์Baig และคณะ 
(2009) ได้ศึกษาลกัษณะทางด้านโมเลกุล และวิเคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมจากส้ม
จ านวน 13 ชนิด ประกอบดว้ยส้ม 13 สายพนัธ์ุ และลูกผสม 5 สายพนัธ์ุโดยใชเ้คร่ืองหมายอาร์เอพีดี 
ซ่ึงตรวจพบแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกต่างจ านวน 231 แถบ เม่ือน าขอ้มูลแถบดีเอ็นเอท่ีไดม้าสร้าง
เดนโดรแกรม พบว่าสามารถแยกพนัธ์ุ Jatti-Khatti (Citrus jambiri Lush) ได้เป็น 1 กลุ่ม โดยมีค่า
ความคลา้ยกนัทางพนัธุกรรมเท่ากบั 0.61 และพบว่าสวีทออเรนจ์ 2 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ Jaffa และ Blood 
red แสดงค่าความคลา้ยกนัทางพนัธุกรรมท่ีสูงถึง 82 เปอร์เซ็นต์ ส่วนพนัธ์ุ Jatti-Khatti และ King 
mandarin (Citrus reticulata Blanco) พบวา่มีความหลากหลายทางพนัธุกรรม ซ่ึงความเปล่ียนแปลง
ทางพนัธุกรรมระหวา่งพนัธ์ุมีสูงมาก และพบวา่มีตน้ก าเนิดท่ีต่างกนั 
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 Malik และคณะ (2012) ไดป้ระเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสวีทออ
เรนจพ์นัธ์ุ Citrus sinensis ในประเทศอินเดีย ซ่ึงเป็นผลไมส้ าคญัท่ีปลูกเป็นการคา้ในพืชตระกูลส้ม 
โดยศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมและความสัมพนัธ์ระหว่าง 22 พนัธ์ุใน Citrus sinensis 
วิเคราะห์ลกัษณะสัณฐานวิทยาและเคร่ืองหมายอาร์เอพีดี พบแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 29 แถบใน 20 
ไพรเมอร์ ซ่ึงมีแถบดีเอ็นเอแตกต่างจ านวน 51 แถบ คิดเป็น 51.83 เปอร์เซ็นต์ โดยมีค่าความ
คลา้ยกนัทางพนัธุกรรมอยูร่ะหวา่ง 0.48-1.00 มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.77 เม่ือสร้างเดนโดรแกรมสามารถ
แยกพนัธ์ุทั้งหมดไดเ้ป็น 2 กลุ่ม ซ่ึงพนัธ์ุ Delta valencia และ Sweet orange ถูกจดัอยูใ่นกลุ่มท่ี 1 และ
มีความแตกต่างจากพนัธ์ุท่ีเหลือ พบว่าในบางไพรเมอร์สร้างแถบดีเอ็นเอท่ีไม่ซ ้ ากนั จึงสามารถ
น ามาจ าแนกพนัธ์ุได ้บณัฑิตา (2552)ท าการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส้มพื้นเมือง
ภาคใต ้(Citrus spp.) จ านวน 10 ชนิด จ านวน 77 ตวัอยา่ง โดยการใชเ้ทคนิคอาร์เอพีดี พบวา่สามารถ
แบ่งกลุ่มตวัอยา่งพืชสกุลส้มไดเ้ป็น 5 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มจะประกอบดว้ยส้มแต่ละชนิดปะปนกนั
โดยมีค่าดชันีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมอยูใ่นช่วง 0.52-0.98 แสดงให้เห็นวา่ประชากรพืชสกุลส้ม
ท่ีน ามาศึกษามีฐานพนัธุกรรมค่อนขา้งกวา้ง โดยส้มจุกท่ีน ามาศึกษาจ านวน 11 ตวัอยา่งนั้นถูกจดัอยู่
ในกลุ่มเดียวกนัคือกลุ่มท่ี 3 
   
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 
 1. เพื่อเก็บรวบรวมและประเมินความหลากหลายของส้มจุกพืชพื้นเมืองของ
จงัหวดัสงขลา โดยเปรียบเทียบลกัษณะสัณฐานวทิยาและคุณภาพของผลส้มจุก 
 2. เ พื ่อ ศึกษ า ค ว า มหล ากหล า ยท า งพ ันธุ ก ร รมขอ งส้ม จุก โ ดย อ า ศ ัย
เคร่ืองหมายอาร์ เอพี ดี  
 3. เพื่อตรวจสอบความแตกต่างทางพนัธุกรรมของตน้กลา้ท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ด
โดยอาศยัเคร่ืองหมายอาร์เอพีดี 
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บทที ่2 
วธิีการวจิัย 

 
วสัดุอุปกรณ์ 
 1. ตวัอยา่งพืช 
 2. สารเคมี 
  2.1 สารเคมีท่ีใชใ้นการสกดัดีเอน็เอจากพืช 
  - CTAB   
  - Chloroform 
  - β-mercaptoethanol 
  - Isopropanol 
  - 70% ethanol     
  - PVP-40 (Polyvinylpyrrolidone) 
  - Na2EDTA (Disodium ethylene diaminetetraacetate) 
  - Tris-HCl (pH 8.0) 
  - TE buffer 
  2.2 สารเคมีท่ีใชใ้นการท าอิเล็กโทรโฟรีซิส 
  - LE agarose (Theera trading, USA) 
  - Tris-base 
  - Boric acid 
  - Ethidium bromide 
  - Loading buffer 
  - 100 bp DNA Ladder (Thermo sciencetific, USA) 
  2.3 สารเคมีท่ีใชใ้นการท าพีซีอาร์ 
  - dNTP (Thermo sciencetific, USA)  
  - Oligo dT primer   
  - 10x Taq buffer (New England Biolabs, USA) 
  - Taq DNA Polymerase (New England Biolabs, USA) 
  - DI water (Deionized water) 
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  2.4 สารเคมีท่ีใชใ้นการวเิคราะห์คุณภาพผล 
  - Phenolphthalein  
  - Ethanol  
  - NaOH (Sodium hydroxide) 
 3. อุปกรณ์ส าหรับการท าวจิยั 
  3.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่งพืช 
  - ถุงพลาสติก 
  - กรรไกร 
  - กล่องโฟม 
  - ปากกาเขียนเคร่ืองแกว้ 
  - เคร่ืองเยบ็กระดาษ 
  - ลวดเยบ็กระดาษ 
  3.2 อุปกรณ์ท่ีใชส้กดัดีเอน็เอ ท าอิเลคโทรโฟรีซิส พีซีอาร์ และอ่ืนๆ 
  - โกร่งบดตวัอยา่ง 
  - เคร่ืองชัง่ทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
  - เคร่ืองป่ันเหวีย่ง (Centrifuge) 
  - เคร่ืองคนละลายสารอตัโนมติั 
  - แท่งแม่เหล็ก ส าหรับช่วยคนละลายสาร 
  - เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง 
  - ปิเปตปรับปริมาตร 
  - เคร่ืองพีซีอาร์ (Thermal cycler) 
  - ชุดอิเล็คโตรโฟริซีส และเคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้า (Electrophoresis) 
  - หลอดไมโครเซนตริฟิวจ ์
  - ไมโครเวฟ 
  - วุน้อะกาโรส 
  - ตูดู้ดควนั 
  - เคร่ือง thermocycler 
  - ขวดรูปชมพู ่
  - ตูเ้ยน็ และตูแ้ช่แขง็ 
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  - Tip 
  - Gel documentation 
  - เคร่ืองแกว้ และกระบอกตวง 
  - เคร่ือง Water bath 
  3.3อุปกรณ์ส าหรับการวเิคราะห์คุณภาพผล 
  - หลอดแกว้ 
  - ขวดรูปชมพู ่
  - ตูเ้ยน็ และตูแ้ช่แขง็ 
  - บิวเรต (Buret) 
  - ขาตั้งบิวเรต 
  - ตราชัง่ 
  - หลอดหยดสาร 
  - เคร่ืองมือวดัความหวาน (Hand refractometer) 
 
วธีิด าเนินการ 
 
 การทดลองที ่1 การศึกษาลกัษณะสัณฐานวทิยาและคุณภาพผลของส้มจุก 
 คดัเลือกตน้ส้มจุกท่ีมีลกัษณะสมบูรณ์ จากพื้นท่ีต่างๆ ตามตารางท่ี 1 ท าการสุ่มเก็บ
ผลส้มจุกหลงัดอกบานประมาณ 6.5 - 7 เดือน เน่ืองจากเป็นระยะท่ีเหมาะสมในการเก็บเก่ียวผลส้ม
จุกตามการศึกษาของ บุญชนะ และคณะ (2557) จ านวน 3 ผลต่อตน้ โดยน ามาเก็บขอ้มูลดงัน้ี 
 - ลกัษณะทางกายภาพของผล น าผลส้มจุกท่ีสุ่มเก็บตวัอยา่งมาชัง่น ้ าหนกั วดัเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง ความหนาของเปลือก ความสูงของจุก และบนัทึกขอ้มูลของผลในลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 
คือ น ้าหนกัผลสด น ้าหนกัเน้ือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของผล และความหนาของเปลือก 
 - ลกัษณะทางเคมีของผล ผา่ตวัอยา่งผลส้มจุกน าเน้ือมาคั้นน ้ าแลว้กรองดว้ยผา้ขาว
บาง หาปริมาณน ้าส้มคั้นทั้งหมด ค านวณโดยวธีิการของ Jamin และคณะ (2015) ดงัน้ี 
 ปริมาณน ้าคั้น (เปอร์เซ็นต)์ = (น ้าหนกัน ้าส้มคั้น/น ้าหนกัผล) x100 
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 หลงัจากนั้นน าน ้ าท่ีคั้นได้มาวดัปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ทั้ งหมด โดยใช้ 
hand refractometer ปริมาณของกรดท่ีไทเทรตได ้โดยการไทเทรตดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ และค านวณหาปริมาณของกรดในรูปแบบเปอร์เซ็นตก์รดซิตริก ตาม
วธีิการของ Boland (1995) ดงัน้ี  
 ปริมาณของกรดท่ีไทเทรตได ้(เปอร์เซ็นต)์ = {(a x b) 0.064 x 100}/m 
 เม่ือ  a = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใชไ้ตเตรท (มิลลิลิตร)
   b = ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(โมลาร์) 
   m = ปริมาตรของน ้าคั้นท่ีน ามาวเิคราะห์ (มิลลิลิตร) 

 
ตารางที ่1 ขอ้มูลพื้นท่ีท่ีเก็บตวัอยา่งส้มจุกจ านวน 20 แปลง 

Orchards no. Locations จ านวนต้น Latitude Longitude การขยายพนัธ์ุ 

1 คุณอดุลย ์ปานเล็ม 
ต.นาหวา้ อ.จะนะ จ.สงขลา 

10 6.795883 100.943990 ก่ิงตอน 

2 คุณยโูส๊ะ หีมบู 
ต.นาหวา้ อ.จะนะ จ.สงขลา 

4 
 
6.866911 100.692993 ก่ิงตอน 

3 คุณอาภร ดว้งปาน 
ต.จะโหนง อ.จะนะ จ.สงขลา 

5 6.992274 100.676651 ก่ิงตอน 

4 คุณหยา โอะ๊หล า 
ต.นาหวา้ อ.จะนะ จ.สงขลา 

6 6.891336 100.694944 ก่ิงตอน 

5 คุณดนกอนี เหลาะหมาน 
ต.บา้นนา อ.จะนะ จ.สงขลา 

10 
 

6.884834 100.740484 ตน้ตอส้มโอ 

6 คุณหมดัโนด เจเพง็ 
อ.จะนะ จ.สงขลา 

2 6.813257 100.697744 ก่ิงตอน 

7 คุณหมดัดาโหด หมานเจริญ 
อ.จะนะ จ.สงขลา 

2 6.812720 100.698502 เมล็ด 

8 คุณอะหมดั หลีขาหรี 
อ.จะนะ จ.สงขลา 

1 6.813926 100.697782 ก่ิงตอน 

9 คุณวจิิตร์ บุญทอง 
อ.จะนะ จ.สงขลา 

7 6.803450 100.683561 เมล็ด 
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ตารางที ่1 (ต่อ) ขอ้มูลพื้นท่ีท่ีเก็บตวัอยา่งส้มจุกจ านวน 20 แปลง  

Orchards no. Locations จ านวนต้น Latitude Longitude การขยายพนัธ์ุ 

10 คุณสังเวยีน เจียมสะอาด 
อ.จะนะ จ.สงขลา 

1 6.815782 100.697119 ก่ิงตอน 

11 คุณไฟสอน หลีขาหรี 
อ.จะนะ จ.สงขลา 

1 6.815898 100.697310 เมล็ด 

12 คุณสอลีฟ๊ะ เจเพง็ 
อ.จะนะ จ.สงขลา 

1 6.813932 100.698452 ก่ิงตอน 

13 คุณยาวาเหร์ มะสาแม 
อ.จะนะ จ.สงขลา 

1 6.810720 100.699046 ก่ิงตอน 

14 คุณคมสัน หลีขาหรี 
อ.จะนะ จ.สงขลา 

2 6.813759 100.699111 ก่ิงตอน 

15 คุณดลกา้หลีม สุนทรมาลาตี 
อ.จะนะ จ.สงขลา 

10 6.820780 100.682165 ก่ิงตอน 

16 คุณวศินี อิงศฤงคาร 
ต.น ้ารอบ อ.พุนพิน 
จ.สุราษฏร์ธานี 

8 9.070837 99.125914 ก่ิงตอน 

17 ศูนยว์จิยัพืชสวน 
ต.ไมฝ้าด อ.สิเกา จ.ตรัง 

5 7.537894 99.319222 ก่ิงตอน 

18 คุณดนยั หีมเหาะ 
อ.จะนะ จ.สงขลา 

5 6.810131 100.699460 ก่ิงตอน 

19 สถานีวจิยัเทพา 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ 

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ 
ต.เทพา อ.เทพา จ.สงขลา 

6 6.795883 100.943990 ก่ิงตอน 

20 คุณสิริกร เกศเส้ง 
ต.ล าไพล อ.เทพา จ.สงขลา 

8 6.717354 100.869383 เมล็ด 
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การทดลองที ่2 การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส้มจุกโดยใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล 

 1) การเก็บตวัอยา่ง 
 ท าการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส้มจุกในพื้นท่ีต่างๆ ตามตารางท่ี 
1 โดยสุ่มเก็บตวัอยา่งใบส้มจุกประมาณ 1-2 ใบต่อตน้ ใส่ถุงพลาสติกเพื่อน ามาสกดัดีเอน็เอ 
 2) การสกดัดีเอน็เอ 
 ท าการสกดัดีเอ็นเอจากตวัอยา่งใบ โดยใชส้ารละลาย CTAB (hexadecyl trimethyl 
ammonium bromide) ซ่ึงดดัแปลงจาก Doyle และ Doyle (1990) อา้งโดย บณัฑิตา (2552) ใชต้วัอยา่ง
ใบส้มประมาณ 200 มิลลิกรัมน ้ าหนักสด บดใน CTAB buffer ท่ีเติม β-mercaptoethanol เขม้ขน้ 
2% ปริมาตร 700 ไมโครลิตร เม่ือบดตวัอย่างละเอียดแลว้ใส่ในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
เขยา่ใหเ้ขา้กนั น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที กลบัหลอดไปมาทุก 10 นาที 
เติมคลอโรฟอร์ม 800 ไมโครลิตร กลบัหลอดไปมาเบาๆ ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 15 นาที จะไดส้ารละลายท่ีแยกชั้น ดูดสารละลายส่วนใสชั้นบนใส่หลอดทดลองใหม่ 
หลงัจากนั้นเติมคลอโรฟอร์ม 700 ไมโครลิตร แลว้น าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 15 นาที ดูดสารละลายส่วนใสใส่หลอดทดลองใหม่ เติมไอโซโพรพานอล 750 
ไมโครลิตร กลบัหลอดไปมาเบาๆ เพื่อตกตะกอนดีเอ็นเอ หากไม่เห็นตะกอนดีเอ็นเอสีขาวให้น าไป
ป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที หรือน าไปแช่ตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จนกวา่จะเห็นตะกอนดีเอ็นเอสีขาว เทสารละลายส่วนใสทิ้ง ลา้งตะกอน
ดีเอ็นเอด้วยเอธานอลความเขม้ขน้ 70% ท่ีผ่านการแช่เย็น 2 คร้ัง ทิ้งให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง เม่ือ
ตะกอนดีเอ็นเอแห้งดีแล้วจะสังเกตุเห็นว่าตะกอนสีขาวเปล่ียนเป็นใส ไม่มีสี หลงัจากนั้นละลาย
ตะกอนดีเอ็นเอด้วย TE buffer และเก็บรักษาดีเอ็นเอท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะ
น ามาใช ้
 3) การตรวจสอบปริมาณและคุณภาพดีเอน็เอ 
 ตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอดว้ยการวดัค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ดว้ยเคร่ือง 
nanodrop ท่ีความยาวคล่ืน 260 นาโนเมตร และ 280 นาโนเมตรจากนั้นน าผลท่ีได้มาค านวณหา
ความเขม้ขน้ของสารละลายดีเอน็เอ จากสูตร 
 ความเขม้ขน้ของดีเอน็เอ (µg/ ml) = A260 x 50 x dilution factor
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 4) การท าพีซีอาร์ดว้ยเทคนิคอาร์เอพีดี 
 ตรวจสอบไพรเมอร์จากการศึกษาของ บณัฑิตา (2552) ท่ีให้แถบดีเอ็นเอชัดเจน
และมีความแตกต่างในการศึกษาพืชตระกูลส้มพื้นเมืองภาคใต ้ไดแ้ก่ OPA-04, OPA-05, OPAN-12, 
OPA-12 และ OPR-04 รวมทั้งท าการทดสอบไพรเมอร์ขนาด 10 เบสเพิ่มเติม คดัเลือกไพรเมอร์ท่ี
สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอแบบสุ่มดว้ยปฏิกิริยาพีซีอาร์ และให้แถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกต่างกนั 
ท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเทคนิคพีซีอาร์ จากปริมาตรรวม 25 ไมโครลิตร ประกอบดว้ย ดีเอ็น
เอตน้แบบท่ีสกดัได้ 20 นาโนกรัม ไพรเมอร์เขม้ขน้ 10 ไมโครโมลาร์ เอนไซม์ Taq polymerase 
เขม้ขน้ 0.625 ยูนิตต่อ 25 ไมโครลิตร 10X Thermopol reaction buffer 3 ไมโครลิตร dNTP เขม้ขน้ 
10 มิลลิโมลาร์ โดยอุณหภูมิท่ีเร่ิมตน้ใช้ 94 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที ตามดว้ย 40 รอบ ดว้ย
อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส 30 วินาที 37 องศาเซลเซียส 1 นาที 72 องศาเซลเซียส 2 นาที และรอบ
สุดทา้ยตามดว้ย 72 องศาเซลเซียส อีก 5 นาที น าพีซีอาร์ท่ีได ้มาตรวจสอบผลดว้ยวิธี agarose gel 
electrophoresis 
 น าสารละลายดีเอน็เอท่ีเพิ่มปริมาณแลว้ มาตรวจสอบดว้ยวธีิการอิเล็กโตรโฟรีซิส 
บนแผน่วุน้ LE agarose ท่ีมีความเขม้ขน้ 1.7 เปอร์เซ็นต ์ละลายใน TBE buffer ใชแ้รงเคล่ือนไฟฟ้า 
75 โวลต ์เป็นเวลา 45 นาที ยอ้มแถบดีเอน็เอดว้ยเอธิเดียมโบรไมด ์เป็นเวลา 15 นาที จุ่มแช่ในน ้า 15 
นาที ตรวจดูแถบดีเอน็เอภายใตแ้สงอลัตร้าไวโอเลต 260 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง gel documentation 
 5) การวเิคราะห์ความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรม 
 น าขอ้มูลแถบดีเอ็นเอท่ีไดจ้ากการท าอาร์เอพีดีมาวิเคราะห์ดชันีความใกลชิ้ดทาง
พนัธุกรรมจากวิธีของ Jaccard (1908) และสร้างเดนโดรแกรมโดย UPGMA (Unweighted Pair-
Group Method Using Arithmetic Average) ด้วยโปรแกรม Numerical Taxonomy and Multivariate 
Analysis System Version -2.1 (NTSYS Version-2.1) (Rohlf, 2002) 
 
การทดลองที ่3 ตรวจสอบความแตกต่างทางพนัธุกรรมของต้นกล้าทีไ่ด้จากการเพาะเมลด็ 
 เก็บตวัอยา่งใบและผลของส้มจุกจากตน้เดียวกนั โดยน าใบมาสกดัดีเอ็นเอ และน า
เมล็ดจากผลส้มจุกมาเพาะเพื่อศึกษาการงอกของส้มจุกตามการศึกษาของ Kishore และคณะ (2012) 
โดยท าการเก็บขอ้มูล จ านวนเมล็ดทั้งหมด จ านวนเมล็ดท่ีงอก จ านวนเมล็ดท่ีเป็นโพลีเอมบริโอนี 
และจ านวนตน้กลา้ต่อหน่ึงเมล็ด หลงัจากนั้นเก็บตวัอยา่งใบส้มจุกท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ดมาสกดัดี-
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เอ็นเอ และประเมินความหลากหลายทางพนัธุกรรมดว้ยเทคนิคอาร์เอพีดี  โดยน ามาเทียบกบัตน้แม่ 
เก็บขอ้มูลเปอร์เซ็นตค์วามงอกของเมล็ด และเปอร์เซ็นตโ์พลีเอมบริโอนี โดยค านวณจากสูตร 
เปอร์เซ็นต์ความงอกของเมล็ด = (จ านวนเมล็ดท่ีงอกทั้งหมด/จ านวนเมล็ดท่ีเพาะทั้งหมด) x100
เปอร์เซ็นตโ์พลีเอมบริโอนี = (จ านวนเมล็ดท่ีเป็นโพลีเอมบริโอนี/จ านวนเมล็ดท่ีงอก) x 100 
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บทที ่3 
ผลการวจิัย 

 
การศึกษาลกัษณะสัณฐานวทิยาและคุณภาพผลของส้มจุก 
 
 จากการศึกษาลกัษณะสัณฐานของผลส้มจุก ท่ีไดเ้ก็บตวัอยา่งใบจากแปลงในพื้นท่ี
ของเกษตรกรทั้งหมดจ านวน 20 แปลง ซ่ึงแปลงท่ีสามารถเก็บตวัอย่างผลได้มีจ  านวน 10 แปลง 
เน่ืองจากบางแปลงอายุของส้มจุกยงัไม่ถึงระยะเวลาให้ผลผลิต พบวา่ลกัษณะภายนอกมีลกัษณะท่ี
แตกต่างกนัอย่างชัดเจน เช่น ความสูงจุกท่ีมีความแตกต่างกนั (ภาพท่ี 2) รวมทั้งปริมาณเมล็ดท่ี
สมบูรณ์ในผล (ภาพท่ี 3) นอกจากน้ียงัไดเ้ก็บขอ้มูลต่างๆ เช่น น ้ าหนกัผลสด ความกวา้งผล ความ
ยาวผล ความยาวจุก เส้นผา่นศูนยก์ลาง ความหนาเปลือก น ้ าหนกัเน้ือ ปริมาณน ้ าคั้น จ  านวนเมล็ด
ทั้งหมด จ านวนเมล็ดท่ีสมบูรณ์ จ านวนเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ และความยาวเมล็ด พบวา่ ส้มจุกในพื้นท่ี
ภาคใตมี้น ้ าหนกัผลตั้งแต่ 140-279 กรัม (ตารางท่ี 2) น ้ าหนกัผลเฉล่ีย 209.5 กรัม สายตน้ของส้มจุก
ส่วนใหญ่มีน ้ าหนักผลอยู่ในช่วง 201-250 กรัม จ านวน 23 สายต้นจาก 74 สายต้น รองลงมามี
น ้าหนกัผลอยูใ่นช่วง 151-200 กรัม จ านวน 20 สายตน้จาก 74 สายตน้ (ภาพท่ี 4A) 
 น ้าหนกัเน้ือผลเฉล่ียมีค่าอยูร่ะหวา่ง 125-202 กรัม (ตารางท่ี 2) น ้าหนกัเน้ือผลเฉล่ีย 
163.5 กรัม ซ่ึงสายตน้ของส้มจุกส่วนใหญ่มีน ้ าหนกัเน้ือผลอยูใ่นช่วง 151-200 กรัม จ านวน 32 สาย
ตน้จาก 74 สายตน้ รองลงมามีน ้ าหนักเน้ือผลอยู่ในช่วง 101-150 กรัม จ านวน 25 สายตน้จาก 74 
สายตน้ (ภาพท่ี 5A)  
 ความยาวผลมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 8.6-11 เซนติเมตร (ตารางท่ี 2) ซ่ึงสายตน้ของส้ม
จุกส่วนใหญ่มีความยาวผลอยูใ่นช่วง 9.1-12.0 เซนติเมตร จ านวน 57 สายตน้คิดเป็น 73 เปอร์เซ็นต์
จากสายตน้ทั้งหมด รองลงมามีความยาวผลอยูใ่นช่วง 6.1-9.0 เซนติเมตร จ านวน 16 สายตน้คิดเป็น 
22 เปอร์เซ็นตจ์ากสายตน้ทั้งหมด (ภาพท่ี 5B) 
 เส้นผา่นศูนยก์ลางในแต่ละแปลงมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 6.8-8.2 เซนติเมตร (ตารางท่ี 
2) ซ่ึงสายตน้ของส้มจุกส่วนใหญ่มีเส้นผา่นศูนยก์ลางอยูใ่นช่วง 6.0-8.0 เซนติเมตร จ านวน 60 สาย
ต้นคิดเป็น 81 เปอร์เซ็นต์จากสายต้นทั้งหมด รองลงมามีเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในช่วง 8.1-10.0 
เซนติเมตร จ านวน 14 สายตน้คิดเป็น 19 เปอร์เซ็นตจ์ากสายตน้ทั้งหมด (ภาพท่ี 3D) 
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 ความสูงจุกมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 0.5-1.3 เซนติเมตร (ตารางท่ี 2) ซ่ึงสายตน้ของส้ม
จุกส่วนใหญ่มีความสูงจุกอยูใ่นช่วง 1.01-1.50 เซนติเมตร จ านวน 40 สายตน้คิดเป็น 54 เปอร์เซ็นต์
จากสายตน้ทั้งหมด รองลงมามีความสูงจุกอยูใ่นช่วง 0.51-1.00 เซนติเมตร จ านวน 25 สายตน้จาก
คิดเป็น 34 เปอร์เซ็นตจ์ากสายตน้ทั้งหมด (ภาพท่ี 3B) 
 ความหนาของเปลือกในแต่ละแปลงมีค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง 0.3-0.5 เซนติเมตร 
(ตารางท่ี 2) ซ่ึงสายต้นของส้มจุกส่วนใหญ่มีความหนาเปลือกอยู่ในช่วง 0.21-0.40 เซนติเมตร 
จ านวน 37 สายตน้คิดเป็น 50 เปอร์เซ็นตจ์ากสายตน้ทั้งหมด รองลงมามีความหนาเปลือกอยูใ่นช่วง 
0.41-0.60 เซนติเมตร จ านวน 26 สายตน้คิดเป็น 35 เปอร์เซ็นตจ์ากสายตน้ทั้งหมด (ภาพท่ี 3C) 
 จ านวนเมล็ดทั้งหมดของส้มจุกในแต่ละแปลงมีจ านวนเฉล่ียระหว่าง 4-8 เมล็ด 
(ตารางท่ี 3) ซ่ึงสายตน้ของส้มจุกส่วนใหญ่มีจ านวนเมล็ดทั้งหมดต่อผลอยูใ่นช่วง 5-9 เมล็ด จ านวน 
40 สายตน้จาก 74 สายตน้ รองลงมามีจ านวนเมล็ดทั้งหมดต่อผลอยูใ่นช่วง 0-4 เมล็ด จ านวน 20 สาย
ตน้จาก 74 สายตน้ (ภาพท่ี 6A) 
 ความยาวเมล็ดในแต่ละแปลงมีค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 0.7-1.5 เซนติเมตร (ตารางท่ี 3) 
ซ่ึงสายตน้ของส้มจุกส่วนใหญ่มีความยาวเมล็ดต่อผลอยู่ในช่วง 1.01-1.50 เซนติเมตร จ านวน 60 
สายตน้จาก 74 สายตน้ รองลงมามีความยาวเมล็ดต่อผลอยูใ่นช่วง 0.51-1.00 เซนติเมตร จ านวน 7 
สายตน้จาก 74 สายตน้ (ภาพท่ี 6B) 
 จ านวนเมล็ดท่ีสมบูรณ์ในแต่ละแปลงมีจ านวนเฉล่ียอยู่ระหว่าง 1-6 เมล็ด ส่วน
จ านวนเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ในแต่ละแปลงมีจ านวนเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 1-3 เมล็ด (ตารางท่ี 3) ซ่ึงสายตน้
ของส้มจุกส่วนใหญ่มีจ านวนเมล็ดท่ีสมบูรณ์และไม่สมบูรณ์ต่อผลอยู่ในช่วง 4-7 และ 0-3 เมล็ด 
ตามล าดบั จ านวน 36 และ 32 สายตน้ ตามล าดบั จาก 74 สายตน้ รองลงมามีจ านวนเมล็ดท่ีสมบูรณ์
และไม่สมบูรณ์ต่อผลอยูใ่นช่วง 0-3 และ 4-7 เมล็ด ตามล าดบั จ านวน 64 และ 10 สายตน้ ตามล าดบั 
จาก 74 สายตน้ (ภาพท่ี 6C) 
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               ตารางที ่2 น ้าหนกัสด น ้าหนกัเน้ือ ความยาวผล เส้นผา่นศูนยก์ลาง ความสูงจุก และความหนาเปลือกของส้มจุกจ านวน 10 แปลง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
 
 

Orchards  
no. 

Fruit weight 
(g) 

Fresh weight 
(g) 

Fruit length 
(cm) 

Fruit diameter 
(cm) 

High of fruit polar  
(cm) 

Peel thickness 
(cm) 

1 241±56.11 185±41.66 10.7±1.37 7.8±0.31 1.0±0.51ab 0.4±0.10 
2 190±35.17 146±22.68 9.6±0.58 7.2±0.32 0.9±0.43ab 0.3±0.10 
3 227±35.21 172±21.25 11.0±0.73 7.6±0.36 1.3±0.47a 0.4±0.12 
4 180±22.26 138±15.57 8.6±0.70 6.8±0.25 1.0±0.25ab 0.3±0.05 
5 260±53.86 184±34.67 10.4±0.78 7.6±0.31 1.3±0.31a 0.5±0.07 
6 140±0.00 160±42.43 9.3±0.35 8.0±0.07 0.5±0.00b 0.3±0.00 

15 276±45.11 195±30.16 10.2±0.84 8.2±0.28 1.1±0.35ab 0.5±0.13 
18 
19 
20 

279±38.75 
176±17.63 
172±37.05 

202±25.47 
125±39.92 
131±26.90 

10.6±0.63 
9.6±1.32 
8.8±0.91 

8.2±0.25 
7.0±0.42 
6.8±0.27 

1.2±0.34ab 
1.0±1.41ab 
1.0±0.20ab 

0.5±0.12 
0.4±0.13 
0.4±0.08 

F-test ns Ns ns ns * ns 
C.V. (%) 24.17 17.82 8.67 7.66 23.69 18.97 

หมายเหตุ *= แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05), ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (P≥0.05) 
 

21 



22 

 

ตารางที่ 3 จ านวนเมล็ดทั้งหมด จ านวนเมล็ดท่ีสมบูรณ์ จ านวนเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ และความยาว
เมล็ดของส้มจุกจ านวน 10 แปลง 

Orchards no. 
The total 

number of seeds 
Number of 

normal seeds 
Number of  

abnormal seeds 
Seed length 

(cm) 
1 8±3.14 5±2.75ab 3±2.01 1.3±0.23ab 
2 6±3.75 4±3.12ab 1±1.41 1.3±0.17ab 
3 7±3.91 5±3.41ab 2±1.59 1.3±0.28ab 
4 8±2.76 5±2.98ab 3±1.85 1.4±0.18ab 
5 4±2.82 1±1.77b 2±2.32 1.2±0.39ab 
6 6±7.78 4±4.95ab 2±2.83 0.7±0.92b 

15 8±3.71 6±3.31a 2±2.32 1.4±0.34ab 
18 
19 
20 

6±3.54 
7±3.69 
4±3.24 

4±2.75ab 
4±3.78ab 
4±3.24ab 

2±1.61 
3±2.35 
2±1.50 

1.4±0.29ab 
1.3±0.28ab 
1.5±0.22a 

F-test ns * ns * 
C.V. (%) 24.22 33.21 30.37 17.04 

หมายเหตุ *= แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (P≤0.05), ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ
(P≥0.05) 
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(A)     (B) 

 
(C)     (D) 

 
(E)     (F) 

 
(G)     (H) 

 
(I)     (J) 

 
(K)     (L) 

ภาพที่ 2 ลกัษณะสัณฐานวิทยาของผลส้มจุกสวนท่ี 1 (A) สวนท่ี 2 (B) สวนท่ี 3 (C) สวนท่ี 4 (D) 
สวนท่ี 5 (E) สวนท่ี 6 (F) สวนท่ี 15 (G) สวนท่ี 18 (H) สวนท่ี 19 (I) สวนท่ี 20 (J) และส้มท่ี
มีลกัษณะคลา้ยส้มจุก (K-L) 
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 (A)    (B)    (C) 
 

 
 (D)    (E)    (F) 

 

 
 (G)    (H)    (I) 
 

 
 (J)     (K)    (L) 
ภาพที่ 3 ลกัษณะสัณฐานวิทยาของเมล็ดส้มจุกสวนท่ี 1 (A) สวนท่ี 2 (B) สวนท่ี 3 (C) สวนท่ี 4 (D) 

สวนท่ี 5 (E) สวนท่ี 6 (F) สวนท่ี 15 (G) สวนท่ี 18 (H) สวนท่ี 19 (I) สวนท่ี 20 (J) และส้มท่ี
มีลกัษณะคลา้ยส้มจุก (K-L) 
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ภาพที ่4 แสดงลกัษณะสัณฐานวทิยาของส้มจุก (A) ช่วงของน ้าหนกัผลส้มจุก, (B) ช่วงของความสูง

จุก, (C) ช่วงของความหนาเปลือก และ (D) ช่วงของเส้นผา่นศูนยก์ลางของผล  
(บาร์ = 1 เซนติเมตร) 
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    (A)     (B) 

ภาพที ่5 จ านวนสายตน้ของน ้าหนกัเน้ือ (A) และความยาวผล (C) ของผลส้มจุก 
 

  
    (A)     (B) 

 
       (C) 
ภาพที่ 6 จ านวนสายตน้ของจ านวนเมล็ดทั้งหมดต่อผล (A) ความยาวของเมล็ด (B) เมล็ดท่ีสมบูรณ์ 

และเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์ของเมล็ดส้มจุก (C) 
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 จากการศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของส้มจุก ไดแ้ก่ ปริมาณน ้าคั้น ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้าได ้ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้และอตัราส่วนปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณของ
กรดท่ีไทเทรตได ้พบว่าปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้และอตัราส่วน
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้มีความแตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 4) 
โดยพบวา่ทั้ง 10 แปลงมีปริมาณน ้ าคั้นเฉล่ียมีค่าอยูร่ะหวา่ง 27.3-46.0 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงสายตน้ของส้ม
จุกส่วนใหญ่มีปริมาณน ้ าคั้นอยู่ในช่วง 31-50 เปอร์เซ็นต์ จ  านวน 45 สายต้นจาก 74 สายต้น 
รองลงมามีปริมาณน ้าคั้นอยูใ่นช่วง 10-30 เปอร์เซ็นต ์จ านวน 29 สายตน้จาก 74 สายตน้ (ภาพท่ี 9A) 
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดเ้ฉล่ียมีค่าอยูร่ะหวา่ง 6.6-10.2 องศาบริกซ์ (ตารางท่ี 
4) ซ่ึงสายตน้ของส้มจุกส่วนใหญ่มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดอ้ยู่ในช่วง 8.1-10.0 องศาบริกซ์ 
จ านวน 40 สายตน้คิดเป็น 54 เปอร์เซ็นตจ์ากสายตน้ทั้งหมด รองลงมามีปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ า
ไดอ้ยูใ่นช่วง 6.1-8.0 องศาบริกซ์ จ  านวน 27 สายตน้คิดเป็น 36 เปอร์เซ็นตจ์ากสายตน้ทั้งหมด (ภาพ
ท่ี 9B) 
 ปริมาณของกรดท่ีไทเทรตไดมี้ค่าเฉล่ียอยูร่ะหวา่ง 0.4-0.8 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 4) 
ซ่ึงสายตน้ของส้มจุกส่วนใหญ่มีปริมาณของกรดท่ีไทเทรตไดอ้ยูใ่นช่วง 0-0.50 เปอร์เซ็นต ์จ านวน 
45 สายตน้จาก 74 สายตน้ รองลงมามีปริมาณของกรดท่ีไทเทรตไดอ้ยูใ่นช่วง 0.51-1.00 เปอร์เซ็นต ์
จ านวน 25 สายตน้จาก 74 สายตน้ (ภาพท่ี 9C) 
 อตัราส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเ้ฉล่ียในแต่
ละแปลงมีค่าอยูร่ะหว่าง 11.7-23.0 (ตารางท่ี 4) ซ่ึงสายตน้ของส้มจุกส่วนใหญ่มีอตัราส่วนปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ต่อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้อยู่ในช่วง 15.1-20 จ  านวน 27 สายตน้จาก 74 
สายตน้ รองลงมามีอตัราส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดอ้ยูใ่นช่วง 
10.1-15.0 และ 20.1-25.0 จ  านวน 17 สายตน้ในแต่ละช่วงจาก 74 สายตน้ (ภาพท่ี 9D) 
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(A)                                                                      (B) 

  
    (C)                                                                      (D) 
 
ภาพที่ 9 จ  านวนสายตน้ของปริมาณน ้ าคั้น (A) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้(B) ปริมาณกรดท่ี

ไทเทรตได้ (C) และอตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ต่อปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดข้องผลส้มจุก (D) 
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ตารางที ่4 คุณภาพผลส้มจุก ไดแ้ก่ ปริมาณน ้าคั้น ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าได ้(TSS) ปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตได ้(TA) และอตัราส่วนระหวา่งปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณกรด
ท่ีไทเทรตได ้(TSS/TA) ของส้มจุกจ านวน 10 แปลง 

Orchards  
no. 

Juice content 
(%) 

Total Soluble Solids 
(°Brix) 

Titratable acidity 
(%) 

TSS/TA 

1 42.88 7.7±0.64ab 0.5±0.14ab 17.3±4.23ab 
2 42.29 8.0±2.20ab 0.4±0.07b 23.1±4.09ab 
3 46.00 8.1±0.17ab 0.5±0.18ab 16.0±4.56ab 
4 39.45 9.5±0.91ab 0.5±0.08ab 21.7±5.57ab 
5 30.26 10.2±0.70a 0.5±0.10ab 23.6±5.95a 
6 39.45 9.1±0.07ab 0.4±0.18b 26.5±12.29ab 

15 26.96 9.5±0.81ab 0.4±0.11b 23.4±7.63ab 
18 
19 
20 

27.31 
29.10 
31.28 

7.5±0.45ab 
8.5±1.17ab 
6.6±1.74b 

0.5±0.14ab 
0.6±0.28ab 
0.8±0.22a 

17.4±4.35ab 
16.8±8.32ab 
11.7±2.96b 

F-test ns * * * 
CV (%) 12.04 3.02 20.60 14.55 

หมายเหตุ *= แตกต่างกนัทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) 
 
การศึกษาความหลากหลายของส้มจุกโดยใช้เทคนิคอาร์เอพดีี 

 
1.การคัดเลือกไพรเมอร์ทีใ่ห้แถบดีเอน็เอทีแ่ตกต่างกนัในส้มจุกโดยปฏิกริิยาพซีีอาร์ 
 
 ท าการทดสอบเบ้ืองตน้เพื่อหาไพรเมอร์ท่ีสามารถแยกความแตกต่างของแถบดีเอ็น
เอในส้มจุก โดยสุ่มใชต้วัอยา่งส้มจุก 4 ตวัอยา่ง โดยทดสอบกบัไพรเมอร์ขนาด 10 เบส จ านวน 42 
ไพรเมอร์ น ามาเพิ่มปริมาณดีเอน็เอแบบสุ่มดว้ยปฏิกิริยาพีซีอาร์ จากการทดลอง พบวา่มีไพรเมอร์ท่ี
ให้ความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอจ านวน 29 ไพรเมอร์ ไพรเมอร์ท่ีให้รูปแบบดีเอ็นเอไม่แตกต่าง
จ านวน 13 ไพรเมอร์ (ตารางท่ี 5) จากจ านวนท่ีใหแ้ถบดีเอน็เอท่ีแตกต่างกนัขา้งตน้ น ามาทดสอบ 
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คร้ังท่ีสอง โดยคดัเลือกไพรเมอร์ท่ีชดัเจนท่ีสุดจ านวน 15 ไพรเมอร์ โดยเพิ่มจ านวนตวัอยา่งส้มจุก
เป็น 8 ตวัอยา่ง 
 จากไพรเมอร์ทั้ง 15 ไพรเมอร์ ท่ีใหค้วามแตกต่างของแถบดีเอ็นเอ พบวา่ไพรเมอร์
ท่ีให้ผลท่ีชัดเจนท่ีสุดจ านวน 5 ไพรเมอร์คือ OPA-10, OPA-12, OPA-18, OPB-01 และ OPZ 11 
น ามาทดสอบกบัตวัอยา่งดีเอน็เอส้มจุก รวมทั้งหมด 95 ตวัอยา่ง จากการทดสอบพบวา่ใหแ้ถบดีเอ็น
เอทั้งหมด 50 แถบ เฉล่ีย 10 แถบต่อไพรเมอร์ เป็นแถบดีเอ็นเอท่ีมีขนาดต่างกนัจ านวน 49 แถบคิด
เป็น 98 เปอร์เซ็นต์ และเป็นแถบดีเอ็นเอท่ีไม่มีความแตกต่างกนั1 แถบคิดเป็น 2 เปอร์เซ็นต์ ไพร
เมอร์ OPA-12 มีจ านวนแถบดีเอ็นเอสูงท่ีสุด จ านวน 13 แถบ และไพรเมอร์ OPA-18 มีจ านวนแถบ
นอ้ยสุด 8 แถบ (ตารางท่ี 6) 

 
     ตารางที ่5 รูปแบบแถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการคดัเลือกไพรเมอร์จ านวน 42 ไพรเมอร์

       จ  านวน 4 ตวัอยา่ง 
DNA patterns No. of primer Percent (%) 

Polymorphic 29 69.05 
Monomorphic 13 30.95 
Total 42  

 
ตารางที่ 6 ชนิดของไพรเมอร์ท่ีคดัเลือกล าดบัเบส จ านวนแถบดีเอ็นเอทั้งหมด จ านวนแถบดีเอ็นเอ

เหมือนกนัและจ านวนแถบดีเอน็เอท่ีต่างกนัจากการใชเ้ทคนิคอาร์เอพีดีในส้มจุก 
Primer Sequence 

(5' ˃ 3') 
Amplified 
fragments 

Monomorphic 
fragments 

Polymorphic 
fragments 

Percent 
polymorphism 

OPA-10 GTGATCGCAG 10 0 10 100 
OPA-12 TCGGCGATAG 13 0 13 100 
OPA-18 AGGTGACCGT 5 0 5 100 
OPB-01 GTTTCGCTCC 12 1 11 92.31 
OPZ-11 CTCAGTCGCA 10 0 10 100 

Total 
 

50 1 49 
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 รูปแบบดีเอ็นเอท่ีไดจ้ากการท าอาร์เอพีดี แต่ละไพรเมอร์มีความแตกต่างกนัในส้ม
จุก โดยไพรเมอร์ OPA-10 ให้แถบดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณได้ทั้งหมด 10 แถบ เป็นแถบท่ีให้ความ
แตกต่างจ านวน 10 แถบ (ภาพท่ี 7) ไพรเมอร์ OPA-12 ใหแ้ถบดีเอน็เอท่ีเพิ่มปริมาณได ้13 แถบ เป็น
แถบท่ีให้ความแตกต่างจ านวน 13 แถบ (ภาพท่ี 8) ไพรเมอร์ OPA-18 ให้แถบดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณ
ได ้8 แถบ เป็นแถบท่ีให้ความแตกต่างจ านวน 5 แถบ (ภาพท่ี 9) ไพรเมอร์ OPB-01 ให้แถบดีเอ็นเอ
ท่ีเพิ่มข้ึนทั้งหมด 12 แถบ เป็นแถบท่ีมีความแตกต่างจ านวน 11 แถบ (ภาพท่ี 10) ไพรเมอร์ OPZ-11 
ใหแ้ถบดีเอน็เอท่ีเพิ่มปริมาณได ้10 แถบ เป็นแถบท่ีมีความแตกต่างจ านวน 10 แถบ (ภาพท่ี 11) 
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ภาพที่ 7 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของตวัอยา่งส้มจุก แปลงท่ี 1 (lane 1-10), แปลงท่ี 2 (lane 11-14), แปลงท่ี 3 (lane 15-19), แปลงท่ี 4 (lane 20-25), แปลงท่ี 5 (lane 

26-35), แปลงท่ี 6 (lane 36-37), แปลงท่ี 7 (lane 38-39), แปลงท่ี 8 (lane 40), แปลงท่ี 9 (lane 41-47), แปลงท่ี 10 (lane 48), แปลงท่ี 11 (lane 49), แปลง
ท่ี 12 (lane 50), แปลงท่ี 13 (lane 51), แปลงท่ี 14 (lane 52-53), แปลงท่ี 15 (lane 54-63), แปลงท่ี 16 (lane 64-71), แปลงท่ี 17 (lane 72-76), แปลงท่ี 18 
(lane 77-81), แปลงท่ี 19 (lane 82-87), แปลงท่ี 20 (lane 88-95) จากเทคนิคอาร์เอพีดี เม่ือใชไ้พรเมอร์ OPA-10  
M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คู่เบส 
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M   1   2    3   4    5    6    7    8   9   10   11  12 13  14 15  16  17 18  19  20 21  22  23  24  25 26  27  28 29  30  31  32  33  34 35  36  37  38  39 40   41 42  43  44 45  46  47 N  

M  48  49 50  51  52  53 54  55 56  57  58  59  60 61 62  63 64  65  66 67  68  69 70  71  72   73  74 75  76   77 78  79 80  81  82 838485 86  87   88 89  90  91  92 93  94  95 N   
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ภาพที่ 8 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของตวัอย่างส้มจุก แปลงท่ี 1 (lane 1-10), แปลงท่ี 2 (lane 11-14), แปลงท่ี 3 (lane 15-19), แปลงท่ี 4 (lane 20-25), แปลงท่ี 5 

(lane26-35), แปลงท่ี 6 (lane 36-37), แปลงท่ี 7 (lane 38-39), แปลงท่ี 8 (lane 40), แปลงท่ี 9 (lane 41-47), แปลงท่ี 10 (lane 48), แปลงท่ี 11(lane 49), 
แปลงท่ี 12 (lane 50), แปลงท่ี 13 (lane 51), แปลงท่ี 14 (lane 52-53), แปลงท่ี 15 (lane 54-63), แปลงท่ี 16 (lane 64-71), แปลงท่ี 17 (lane 72-76), แปลง
ท่ี 18 (lane 77-81), แปลงท่ี 19 (lane 82-87), แปลงท่ี 20 (lane 88-95) จากเทคนิคอาร์เอพีดี เม่ือใชไ้พรเมอร์ OPA-12  
M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คู่เบส 
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1000 bp 
3000 bp 

500 bp 

1000 bp 
3000 bp 

500 bp 

M   1    2   3    4    5    6    7    8   9   10  11  12  13  14 15  16  17 18  19  20 21  22  23  24  25 26  27  28 29  30  31  32  33  34 35  36  37  38  39  40  41 42  43  44  45  46  47 N  

M  48  49 50  51  52  53 54  55 56  57  58  59  60 61 62  63 64  65  66 67  68  69 70  71  72 73 74  75  76  77 78  79  80  81   82  83 84 85  86   87   88 89  90 91  92 93  94   95 N   
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ภาพที่ 9 รูปแบบแถบดีเอ็นเอของตวัอย่างส้มจุก แปลงท่ี 1 (lane 1-10), แปลงท่ี 2 (lane 11-14), แปลงท่ี 3 (lane 15-19), แปลงท่ี 4 (lane 20-25), แปลงท่ี 5 

(lane26-35), แปลงท่ี 6 (lane 36-37), แปลงท่ี 7 (lane 38-39), แปลงท่ี 8 (lane 40), แปลงท่ี 9 (lane 41-47), แปลงท่ี 10 (lane 48), แปลงท่ี 11 (lane 49), 
แปลงท่ี 12 (lane 50), แปลงท่ี 13 (lane 51), แปลงท่ี 14 (lane 52-53), แปลงท่ี 15 (lane 54-63), แปลงท่ี 16 (lane 64-71), แปลงท่ี 17 (lane 72-76), แปลง
ท่ี 18 (lane 77-81), แปลงท่ี 19 (lane 82-87), แปลงท่ี 20 (lane 88-95) จากเทคนิคอาร์เอพีดี เม่ือใชไ้พรเมอร์ OPA-18 
M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คู่เบส 

34 

1000 bp 
3000 bp 

500 bp 

1000 bp 
3000 bp 

500 bp 

M   1    2   3    4    5    6   7    8    9   10  11  12  13  14  15  16  17 18  19  20  21  22  23 24  25 26  27  28  29 30  31  32  33  34  35  36  37  38  39  40  41 42  43 44  45  46 47 N  

M  48 49 50   51 52 53  54  55  56  57 58 59  60  61  62 63  64  65  66 67  68  69 70 71  72  73 74  75  76  77 78  79  80  81 82  83 84  85 86  87  88 89 90   91  92 93  94  95  N   
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ภาพที ่10 รูปแบบแถบดีเอน็เอของตวัอยา่งส้มจุก แปลงท่ี 1 (lane 1-10), แปลงท่ี 2 (lane 11-14), แปลงท่ี 3 (lane 15-19), แปลงท่ี 4 (lane 20-25), แปลงท่ี 5 (lane 

26-35), แปลงท่ี 6 (lane 36-37), แปลงท่ี 7 (lane 38-39), แปลงท่ี 8 (lane 40), แปลงท่ี 9 (lane 41-47), แปลงท่ี 10 (lane 48), แปลงท่ี 11 (lane 49), แปลง
ท่ี 12 (lane 50), แปลงท่ี 13 (lane 51), แปลงท่ี 14 (lane 52-53), แปลงท่ี 15 (lane 54-63), แปลงท่ี 16 (lane 64-71), แปลงท่ี 17 (lane 72-76), แปลงท่ี 18 
(lane 77-81), แปลงท่ี 19 (lane 82-87), แปลงท่ี 20 (lane 88-95) จากเทคนิคอาร์เอพีดี เม่ือใชไ้พรเมอร์ OPB-01  
M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คู่เบส 
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1000 bp 

3000 bp 

500 bp 

1000 bp 
3000 bp 

500 bp 

M   1    2    3   4     5    6    7    8   9   10   11  12  13  14 15  16  17 18  19  20  21  22  23  24  25 26  27 28  29 30  31 32  33 34  35  36 37  38 39 40  41 42  43  44  45  46  47  N  

M  48  49  50  51  52  53  54  55 56  57  58  59 60 61  62  63 64  65 66 67  68 69 70  71  72 73 74  75 76  77 78 79   80 81 82  83 84 85  86   87 88  89  90  91  92  93  94  95 N   
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ภาพที ่11 รูปแบบแถบดีเอน็เอของตวัอยา่งส้มจุก แปลงท่ี 1 (lane 1-10), แปลงท่ี 2 (lane 11-14), แปลงท่ี 3 (lane 15-19), แปลงท่ี 4 (lane 20-25), แปลงท่ี 5 (lane 

26-35), แปลงท่ี 6 (lane 36-37), แปลงท่ี 7 (lane 38-39), แปลงท่ี 8 (lane 40), แปลงท่ี 9 (lane 41-47), แปลงท่ี 10 (lane 48), แปลงท่ี 11(lane 49), แปลง
ท่ี 12 (lane 50), แปลงท่ี 13 (lane 51), แปลงท่ี 14 (lane 52-53), แปลงท่ี 15 (lane 54-63), แปลงท่ี 16 (lane 64-71), แปลงท่ี 17 (lane 72-76), แปลงท่ี 18 
(lane 77-81), แปลงท่ี 19 (lane 82-87), แปลงท่ี 20 (lane 88-95) จากเทคนิคอาร์เอพีดี เม่ือใชไ้พรเมอร์ OPZ-11  
M คือ DNA Ladder ขนาด 100 คู่เบส
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1000 bp 
3000 bp 

500 bp 

1000 bp 
3000 bp 

500 bp 

M  1   2   3   4    5   6   7   8   9  10   11 12 13 14  15  16  17 18  19   20  21  22  23  24  25   26  27 28  29  30  31  32  33  34  35  36  37  38  39  40  41 42  43   44  45  46   47  N  

M 48  49 50  51 52 53 54  55  56 57  58  59  60 61 62  63  64  65  66 67  68  69 70  71 72  73 74  75  76  77 78  79  80 81   82 83  84 85  86   87 88  89 90  91 92  93  94  95  N   



37 

 
 

2. การวเิคราะห์ความสัมพนัธ์และความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมของส้มจุก 
 
 จากการศึกษาความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมของส้มจุกทั้ง 95 ตวัอยา่ง จากจ านวน 20 
แปลง รวบรวมจากพื้นท่ีบางส่วนในจงัหวดัสงขลา ตรัง และสุราษฏร์ธานีทางภาคใตข้องประเทศ
ไทย โดยใชแ้ถบดีเอ็นเอท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิคอาร์เอพีดีทั้งหมด 50 แถบ น ามาวิเคราะห์
หาความสัมพนัธ์และความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมดว้ยการวิเคราะห์ UPGMA cluster analysis หาค่า 
similarity coefficient ของ Jaccard โดยโปรแกรม NTSYS พบว่าตวัอย่างทั้งหมด มีค่าดชันีความ
ใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมอยูร่ะหวา่ง 0.48-0.98 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.73 โดยตวัอยา่งท่ี 2-3 ในแปลงท่ี 
1 เก็บตวัอยา่งจากอ าเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา มีค่าดชันีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมมากท่ีสุด (0.98) 
ตวัอยา่งท่ี 94 และ 95 ซ่ึงท าการเก็บในแปลงเดียวกนั ในพื้นท่ีอ าเภอเทพา จงัหวดัสงขลา ในแปลงท่ี 
20 พบวา่มีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมนอ้ยท่ีสุด (0.48) และสามารถจดักลุ่มตามความสัมพนัธ์และ
ความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมไดเ้ป็น 2 กลุ่ม (ภาพท่ี 12) ดงัน้ี 
 กลุ่มท่ี 1 มีทั้งหมด 14 แปลง ประกอบดว้ยแปลงท่ี 1-14 โดยแปลงท่ี 1 มีจ  านวน 10 
ตวัอยา่ง คิดเป็น 10.53 เปอร์เซ็นตข์องจ านวนตวัอยา่งส้มจุกทั้งหมด แปลงท่ี 2 มีจ  านวน 4 ตวัอยา่ง 
คิดเป็น 4.21 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนตวัอย่างส้มจุกทั้งหมด แปลงท่ี 3 มีจ  านวน 5 ตวัอย่าง คิดเป็น 
5.26 เปอร์เซ็นตข์องจ านวนตวัอยา่งส้มจุกทั้งหมด และแปลงท่ี 4 มีจ  านวน 6 ตวัอยา่ง คิดเป็น 6.32 
เปอร์เซ็นต์ของจ านวนตัวอย่างส้มจุกทั้ งหมด แปลงท่ี 5 มีจ  านวน 10 ตัวอย่าง คิดเป็น 10.53 
เปอร์เซ็นตข์องจ านวนตวัอยา่งส้มจุกทั้งหมด แปลงท่ี 6-7 และ 14 มีจ  านวนแปลงละ 2 ตวัอยา่ง คิด
เป็น 2.11 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนส้มจุกทั้งหมด แปลงท่ี 8 และ 10-13 มีจ  านวนแปลงละ 1 ตวัอย่าง 
คิดเป็น 1.05 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนส้มจุกทั้งหมด และแปลงท่ี 9 มีจ  านวน 7 ตวัอยา่ง คิดเป็น 7.37 
เปอร์เซ็นตข์องจ านวนส้มจุกทั้งหมด 
 กลุ่มท่ี 2 มีทั้งหมด 6 แปลง ประกอบดว้ยแปลงท่ี 15-20 โดยแปลงท่ี 15 มีจ  านวน 
10 ตวัอย่าง คิดเป็น 10.53 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนตวัอย่างส้มจุกทั้งหมด แปลงท่ี 16 มีจ  านวน 8 
ตวัอย่าง คิดเป็น 8.42 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนส้มจุกทั้งหมด แปลงท่ี 17-18 มีจ  านวนแปลงละ 5 
ตวัอยา่ง คิดเป็น 5.26 เปอร์เซ็นตข์องจ านวนตวัอยา่งส้มจุก แปลงท่ี 19 มีจ  านวน 6 ตวัอยา่ง คิดเป็น 
6.32 เปอร์เซ็นตข์องจ านวนตวัอยา่งส้มจุกทั้งหมด และแปลงท่ี 20 มีจ  านวน 8 ตวัอยา่ง คิดเป็น 8.42 
เปอร์เซ็นตข์องจ านวนตวัอยา่งส้มจุกทั้งหมด 
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ภาพที ่12 เดนโดรแกรมแสดงความสัมพนัธ์ของส้มจุกจ านวน 95 ตวัอยา่ง จากการใชเ้ทคนิค 

  อาร์เอพีดีดว้ยไพรเมอร์จ านวน 5 ไพรเมอร์ 

Coefficient

0.66 0.75 0.83 0.92 1.00
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การศึกษาความแตกต่างทางพนัธุกรรมของต้นกล้าส้มจุกทีไ่ด้จากการเพาะเมลด็ 
 
 ท าการศึกษาความแตกต่างทางพนัธุกรรมของตน้กลา้ส้มจุกดงัตารางท่ี 7 พบว่า
เมล็ดท่ีเพาะทั้งหมด 109 เมล็ด มีเมล็ดท่ีงอกจ านวน 87 เมล็ด คิดเป็น 79.8 เปอร์เซ็นต์ของเมล็ดท่ี
งอกทั้งหมด เปอร์เซ็นต์ความงอกในตวัอย่าง B มีค่าสูงท่ีสุดคือ 64.5 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 
ตวัอยา่ง F, A, D, E และ C ตามล าดบั ตวัอยา่ง C มีเปอร์เซ็นตค์วามงอกนอ้ยท่ีสุดคือ 20.0 เปอร์เซ็นต ์
จ านวนเมล็ดท่ีงอกเป็นตน้กลา้มีทั้งหมด 4 แบบ คือจ านวน 1 ตน้กลา้ต่อหน่ึงเมล็ด, 2 ตน้กลา้ต่อหน่ึง
เมล็ด, 3 ตน้กลา้ต่อหน่ึงเมล็ด และ 4 ตน้กลา้ต่อหน่ึงเมล็ด ดงัแสดงในภาพท่ี 13 เมล็ดท่ีงอก 1 ตน้
กลา้มีทั้งหมด 50 เมล็ดคิดเป็น 57.5 เปอร์เซ็นต ์เมล็ดท่ีงอก 2 ตน้กลา้มีทั้งหมด 34 เมล็ดคิดเป็น 39.1 
เปอร์เซ็นต ์เมล็ดท่ีงอก 3 ตน้กลา้มีทั้งหมด 5 เมล็ด คิดเป็น 5.7 เปอร์เซ็นต ์และเมล็ดท่ีงอก 4 ตน้กลา้
มี 1 เมล็ด คิดเป็น 1.1 เปอร์เซ็นตจ์ากตน้แม่ ตวัอยา่ง B มีเปอร์เซ็นตโ์พลีเอมบริโอนีสูงท่ีสุดคือ 64.5 
เปอร์เซ็นต ์รองลงมาคือ 40.0, 37.5, 30.0, 25.0 และ 20.0 ตามล าดบั โดยพบวา่เมล็ดท่ีมีการงอกของ
ตน้กลา้ 1 ตน้ มีการเจริญเติบโตท่ีแข็งแรงท่ีสุด ส าหรับเมล็ดท่ีมีการงอกของตน้กลา้ 4 ตน้ จะเร่ิมมี
การเจริญเติบโตไม่พร้อมกนั ในระยะเวลา 5 เดือนตน้กลา้ตน้เล็กจะเร่ิมตายจนเหลือจ านวนตน้กลา้ 
2 ตน้  

 

 
 
ภาพที่ 13 จ านวนตน้กลา้ท่ีงอกจากหน่ึงเมล็ด ไดแ้ก่ จ  านวน 1 ตน้กลา้ (A) 2 ตน้กลา้ (B) 3 ตน้กลา้ 

(C) และ 4 ตน้กลา้ (D) (บาร์ = 1 เซนติเมตร) 

(A) (B) (C) (D) 
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ตารางที ่7 จ านวนเมล็ดท่ีเพาะทั้งหมด จ านวนเมล็ดท่ีงอกเป็นตน้กลา้ จ านวนตน้กลา้ต่อเมล็ด และจ านวนโพลีเอมบริโอนีของเมล็ดส้มจุกจากตวัอยา่ง 
 ตน้แมจ่ านวน 6 ตน้  

 
 
 

Samples 
No. of 
Seeds 

No. of 
Germination 

Germination 
(%) 

No. of seedlings/seed 
No. of polyembryony 

Polyembryony 
(%) 1 2 3 4 

A 17 8 47.1 5 5  1 3 37.5 
B 35 31 88.6 11 17 3  20 64.5 
C 17 15 88.2 12 2 1  3 20.0 
D 14 10 71.4 7 2 1  3 30.0 
E 9 8 88.9 6 2   2 25.0 
F 17 15 88.2 9 6   6 40.0 

Total 109 87 79.8 50 34 5 1 37 42.5 
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 การเจริญเติบโตของตน้กลา้หลงัจากเพาะเมล็ดในตารางผนวกท่ี 1 พบวา่ตน้กลา้มี
การเจริญเติบโตท่ีเพิ่มข้ึน ในตวัอย่าง E ระยะเวลา 5 เดือน มีการเจริญเติบโตสูงถึง 20 เซนติเมตร 
เม่ือเทียบกบัตวัอยา่งตน้กลา้อ่ืน ตน้กลา้ท่ีมีการงอก 1 ตน้จากหน่ึงเมล็ดมีขนาดล าตน้และจ านวนใบ
ท่ีมีการเจริญเติบโตแขง็แรงท่ีสุด 
 หลงัจากน าใบจากตน้กลา้ท่ีเกิดจากการเพาะเมล็ดมาสกดัดีเอ็นเอ และท าพีซีอาร์
ดว้ยเทคนิคอาร์เอพีดี โดยการคดัเลือกไพรเมอร์ท่ีสามารถเห็นแถบไดช้ดัเจนจ านวน 2 ไพรเมอร์คือ 
OPA-18 และ OPZ-11 จากการทดสอบ พบวา่ให้แถบดีเอ็นเอในภาพท่ี 14 และ 15 แถบดีเอ็นเอจาก
ตน้กลา้เปรียบเทียบกบัตน้แม่ พบว่ามีลกัษณะแถบดีเอ็นเอท่ีมีความแตกต่างกนัในบางตน้ ซ่ึงตาม
ทฤษฎี ลกัษณะตน้กลา้ท่ีเป็นแบบไซโกติกจะมีแถบดีเอน็เอท่ีมีความแตกต่างกบัแถบดีเอน็เอของตน้
แม่ และตน้กลา้ท่ีเป็นแบบนิวเซลลสั จะมีแถบดีเอ็นเอท่ีเหมือนตน้แม่ ยกตวัอยา่งเช่น ตน้กลา้ A2.1 
กับ A2.2 ในไพรเมอร์ OPA-18 และ OPZ-11 และตวัอย่างต้นกล้าท่ี E2.1 กับ E2.2 ในไพรเมอร์ 
OPZ-11 แสดงแถบดีเอน็เอของตน้กลา้ทั้งสองต่างกนัซ่ึงเกิดจากเมล็ดเดียวกนั และมีแถบดีเอน็เอใน
ตวัอยา่ง C2.1 และ C2.2 ในไพรเมอร์ OPZ-11  
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ภาพที ่14 แถบดีเอน็เอเปรียบเทียบระหวา่งตน้กลา้กบัตน้แม่จ  านวน 6 ตวัอยา่ง โดยใชเ้ทคนิคอาร์เอพีดีดว้ยไพรเมอร์ OPA-18  

M       A    A1.1  A2.1  A2.2    B     B1.1 B2.1  B2.2  B3.1  B3.2  B3.3  C     C1.1  C2.1 C2.2   D    D1.1    E    E1.1  E2.1  E2.2     F    F1.1   F2.1  F2.2    N 
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ภาพที ่15 แสดงแถบดีเอน็เอเปรียบเทียบระหวา่งตน้กลา้กบัตน้แม่จ  านวน 6 ตวัอยา่ง โดยใชเ้ทคนิคอาร์เอพีดีดว้ยไพรเมอร์ OPZ-11  

M      A    A1.1 A2.1   A2.2   B    B1.1  B2.1  B2.2  B3.1  B3.2  B3.3   C    C1.1 C2.1 C2.2   D     D1.1   E     E1.1   E2.1  E2.2     F      F1.1   F2.1  F2.2   N 
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บทที ่4 
วจิารณ์ 

 
1. การศึกษาลกัษณะสัณฐานวทิยาและคุณภาพผลของส้มจุก 
 
 จากการศึกษาลกัษณะสัณฐานวิทยาและคุณภาพผลในกลุ่มของส้มจุก โดยเก็บ
รวบรวมตวัอยา่งจากพื้นท่ีทางภาคใตข้องประเทศไทย ไดแ้ก่ จงัหวดัสงขลา ตรัง และสุราษฏร์ธานี 
พบวา่ลกัษณะทางกายภาพของส้มจุกแต่ละพื้นท่ีมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัค่อนขา้งน้อย แต่เม่ือเทียบ
กบัส้มชนิดอ่ืนท่ีมีลกัษณะคลา้ยส้มจุกวางขายในทอ้งตลาด พบว่ามีความแตกต่างกนั โดยเฉพาะ
จ านวนเมล็ดท่ีได้ โดยน ้ าหนกัสดของผลส้มจุกมีค่าอยูใ่นช่วง 201-250 กรัม น ้ าหนกัเน้ือผลเฉล่ียอยู่
ในช่วง 125-202 กรัม ความกวา้งผลมีค่าอยู่ในช่วง 8.1-10.0 เซนติเมตร และความยาวผลมีค่าอยู่
ในช่วง 9.1-12.0 เซนติเมตร ซ่ึงความยาวของผลส้มจุกเม่ือเทียบกบัส้มชนิดอ่ืน จะมีลกัษณะท่ียาว
กวา่ เน่ืองจากมีขนาดขั้วจุกท่ีสูง บณัฑิตา (2552) กล่าววา่ส้มในกลุ่ม Citrus reticulate Blanco ขนาด
ของผลมีทั้งขนาดกลางจนถึงใหญ่ เปลือกบาง และเปลือกล่อนปอกง่าย ซ่ึงมีความใกลเ้คียงกบัการ
ทดลองของบุญชนะ และคณะ (2557) ท่ีพบวา่การเจริญเติบโตของผลจะมีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึนอยา่งชา้ๆ
ในระยะแรกตั้งแต่หลงัดอกบาน โดยมีน ้ าหนักผลสดเฉล่ียประมาณ 175.7 กรัม ขนาดของผลจะ
สัมพนัธ์กบัน ้ าหนกัของผล ซ่ึงขนาดของผลจะเพิ่มข้ึนตามระยะการสุกแก่ของพืช โดยน ้ าหนกัของ
ผลจะมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเน่ืองจากเกิดการสะสมน ้ าภายในถุงน ้ า (juice sac) และการท่ีน ้ าหนกัผลมี
การลดลงเกิดจากกิจกรรมแคแทบอลิซึม (catabolic activity) เป็นการสลายสารโมเลกุลขนาดใหญ่
เป็นสารโมเลกุลขนาดเล็กภายในเซลล ์และน ้าภายในผลมีการลดนอ้ยลง ความหนาแน่นของเน้ือผล
จะลดลงตามระยะสุกแก่ท่ีเพิ่มข้ึน (Rokaya et al., 2016) ความยาวของจุกในแต่ละแปลงมีลกัษณะท่ี
แตกต่างกนั คือมีลกัษณะจุกท่ีขนาดสั้น และสูง โดยมีความสูงจุกอยู่ในช่วง 1.01-1.50 เซนติเมตร 
จากการศึกษาพบว่าแปลงท่ี 5 มีการน าส้มโอมาใช้เป็นต้นตอ จะมีความยาวจุกสูงท่ีสุดคือ 1.3 
เซนติเมตร และมีความหนาของเปลือกท่ีหนากว่าส้มจุกแปลงอ่ืน 0.5 เซนติเมตร แต่ไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติกบัแปลงอ่ืน โดยสอดคลอ้งกบังานทดลองของ มงคล และคณะ (2546) ท่ีไดจ้าก
การประเมินคุณภาพของส้มจุกบนตน้ตอ 11 ชนิด ใหคุ้ณภาพผลผลิตท่ีไม่แตกต่างกนักบัตน้ตอชนิด
อ่ืน เส้นผา่นศูนยก์ลางของผลอยูใ่นช่วง 6.0-8.0 เซนติเมตร ความหนาของเปลือกอยูใ่นช่วง 
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 0.21-0.40 เซนติเมตร ส าหรับการเปล่ียนแปลงของเส้นผา่นศูนยก์ลาง ความหนาของเปลือก พบวา่ 
เส้นผ่านศูนยก์ลางของผลจะเพิ่มข้ึนตามอายุของผล และมีค่าเฉล่ียสูงสุดเม่ืออายุ 7 เดือนหลงัดอก
บาน ความหนาของเปลือกจะเพิ่มข้ึนในระยะแรกๆ และจะลดลงตามการเจริญเติบโตของผล (บุญ
ชนะ และคณะ, 2557) 
 จ านวนเมล็ดทั้งหมดของส้มจุกในแต่ละแปลงมีจ านวนอยู่ในช่วง 5-9 เมล็ด โดย
จ านวนเมล็ดท่ีสมบูรณ์มีจ านวนอยู่ในช่วง 4-7 เมล็ด และจ านวนเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์มีจ านวนอยู่
ในช่วง 0-3 เมล็ด ซ่ึงพบว่าความยาวของเมล็ดท่ียาวท่ีสุด เกิดจากการท่ีเมล็ดไม่สมบูรณ์และลีบ 
ส่งผลต่อความยาวของเมล็ด และไม่สามารถท่ีจะน ามาเพาะเมล็ดไดอี้ก จากการทดลองของ ศรินญา 
(2551) ได้ท าการตรวจนับและดูลกัษณะการติดเมล็ดในส้มจุก พบว่าผลส้มจุกท่ีเกิดจากการถ่าย
ละอองเรณูแบบเปิดมีจ านวนเมล็ดท่ีสมบูรณ์เท่ากบั 1.2 เมล็ดต่อผล ซ่ึงเมล็ดท่ีสมบูรณ์เกิดจากเมล็ด
ไดรั้บการปฏิสนธิและมีการพฒันาของเมล็ด มีส่วนอาหารสะสมของตน้อ่อน เมล็ดลีบเป็นเมล็ดท่ี
ไดรั้บการปฏิสนธิแต่ไม่มีการพฒันาของเมล็ดจึงไม่มีส่วนสะสมอาหารในตน้อ่อน และเมล็ดฝ่อคือ
เมล็ดท่ีพฒันาโดยไม่ไดรั้บการปฏิสนธิ 
 ลกัษณะทางคุณภาพของส้มจุกมีปริมาณน ้ าคั้นมีค่าอยู่ในช่วง 31-50 เปอร์เซ็นต์ 
พบวา่แปลงท่ี 3 มีเปอร์เซ็นตน์ ้ าคั้นมากท่ีสุด โดยปริมาณของน ้าคั้นข้ึนอยูก่บัปัจจยัโดยทัว่ไปท่ีมีผล
ต่อระยะสุกแก่ ไดแ้ก่ อาย ุสภาพอากาศ การจดัการสวน และพื้นท่ีเพาะปลูก ปริมาณน ้าคั้นยงัเป็นตวั
แปรในช่วงการพฒันาของผล ซ่ึงการลดลงของปริมาณน ้ าคั้นแสดงให้เห็นถึงการลดลงของคุณภาพ
ผล ในทางกลบักนัในช่วงระยะสุกแก่จะมีความแตกต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย ซ่ึงผลท่ีแสดงถึงความผนั
ผวนเล็กนอ้ยเกิดจากช่วงเวลาท่ีท าการเก็บผลผลิต (Riaz et al., 2015) ปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าได้
มีค่าอยูใ่นช่วง 8.1-10.0 องศาบริกซ์ ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดท่ี้แตกต่างกนั 
เกิดจากจ านวนและต าแหน่งของผลภายในทรงพุม่ (Riaz et al., 2015) สายพนัธ์ุ ระบบน ้า และสภาพ
อากาศ (Antonia et al., 2018) ปริมาณของกรดท่ีไทเทรตได้มีค่าอยู่ในช่วง 0-0.50 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาณของกรดภายในผลส้มจะค่อยๆลดลงเม่ือเร่ิมเขา้สู่ระยะสุกแก่ เน่ืองจากมีขนาดและปริมาณ
น ้ าคั้นท่ีค่อยๆเพิ่มข้ึน โดยส้มแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัตามสายพนัธ์ุ อายุ สภาพอากาศ การจดัการ
สวน และพื้นท่ีเพาะปลูก (Riaz et al., 2015) จากรายงานของสมคัร และพีรพงค์ (2558) ศึกษา
ปริมาณกรดแอสคอร์บิกในผลไมต้ระกูลส้ม 5 ชนิด คือมะนาวพนัธ์ุแป้น มะนาวพนัธ์ุหนงั ส้มโอ
พนัธ์ุทบัทิมสยาม ส้มจุก และส้มโชกุน พบว่าปริมาณกรดแอสคอร์บิกในส้มโชกุนมีค่าสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือส้มจุก ซ่ึงส้มทั้ง 2 ชนิดน้ีถูกจดัอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั อตัราส่วนปริมาณของแขง็ท่ีละลาย 
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น ้ าได้ต่อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ของส้มจุกในแต่ละแปลงมีค่าอยู่ในช่วง 15.1-20 ซ่ึงอตัราส่วน
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ต่อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ของส้มโดยทั่วไป ควรมีค่า 10-16 
(Samson, 1980) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได ้จะเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ืองตั้งแต่อายุของผล 4 เดือน
หลงัดอกบาน เม่ือผลส้มจุกมีอายุ 4-7 เดือนหลงัดอกบาน ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดเ้ฉล่ีย 7.9-
9.7 องศาบริกซ์ ส าหรับปริมาณของกรดท่ีไทเทรตได ้จะมีปริมาณลดลงอยา่งต่อเน่ืองตามอายุของ
ผล และการเปล่ียนแปลงอตัราส่วนปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้จะ
ค่อยๆเพิ่มข้ึน เม่ือผลอายุ 4-7 เดือนหลังดอกบาน โดยมีอตัราส่วนเฉล่ีย 3.0, 5.2, 14.0 และ 17.4 
ตามล าดบั (บุญชนะ, 2557) ดงัรายงานของ Riaz และคณะ (2015) กล่าววา่ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น ้ าไดเ้พิ่มข้ึน ท าให้ปริมาณของกรดท่ีไทเทรตไดล้ดลง และอตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้าไดต่้อปริมาณของกรดท่ีไทเทรตไดมี้ค่าเพิ่มข้ึน โดยทัว่ไป สีของเปลือก ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้าได ้ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้ปริมาณน ้าคั้น ถือเป็นตวับ่งบอกระยะเวลาเก็บเก่ียว (Lado et 
al., 2018) 
 Rokaya และคณะ (2016) รายงานวา่การเพิ่มข้ึนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้
จะเร่ิมตน้เม่ือผลส้มมีอาย ุ230 วนัหลงัจากดอกบาน ซ่ึงในช่วงอายขุองผล 280 วนัหลงัดอกบานจะมี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดสู้งท่ีสุด เม่ือมีการเพิ่มข้ึนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดจ้ะมีการ
ลดลงของปริมาณกรดท่ีไทรเทรตได ้อตัราส่วนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดต่้อปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได้มีความน่าเช่ือถือมากกว่าการสังเกตสีของเปลือกส้มในระยะเก็บเก่ียว ซ่ึงส้ม Citrus 
reticulata มีอตัราส่วนของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ต่อปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้สูงท่ีสุดคือ 10.98 และ
ต ่าสุดคือ 9.76 การเพิ่มข้ึนในปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้ าไดเ้กิดจากการสะสมของสารอาหารในผล 
ส่วนการลดลงของกรดท่ีไทเทรตไดเ้กิดจากการหายใจตามปกติ จะสอดคลอ้งกบัปริมาณวิตามินซีท่ี
ลดลงตามปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ ปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพผลส้ม ได้แก่ ปุ๋ย สารควบคุมการ
เจริญเติบโต ระบบน ้า ความช้ืนในดิน และจ านวนของการติดผล (Ketsa, 1989) 
 สมยศ และคณะ (2557) พบว่าการจดัการสวนท่ีต่างกนั ได้แก่ สวนท่ีมีการดูแล
แบบอินทรีย ์และสวนท่ีมีการใช้ปุ๋ยและสารเคมีในปริมาณมาก ส่งผลต่อคุณภาพของส้มโอพนัธ์ุ
ทองดีท่ีแตกต่างกนั ท าให้ผลผลิตมีน ้ าหนกัผลสด ปริมาตรน ้ าคั้น และปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ า
ได้มากท่ีสุดจากสวนท่ีมีการจดัการแบบเกษตรกรทัว่ไป ส่วนสวนท่ีมีการดูแลแบบอินทรียจ์ะมี
ปริมาณกรดสูงท่ีสุด ซ่ึงส้มจุกของเกษตรกรท่ีไม่ไดใ้ส่ปุ๋ยส่วนใหญ่จะมีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดสู้ง 
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2. การศึกษาความหลากหลายของส้มจุกโดยใช้เทคนิคอาร์เอพดีี 
 

 การจ าแนกพนัธ์ุพืชหากใช้ลกัษณะสัณฐานจะท าให้ค่อนขา้งยากในพืชบางชนิด
เพราะมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั ดงันั้นการใชเ้คร่ืองหมายทางโมเลกุลจึงเป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพ
ในการจ าแนกความแตกต่างของสายพนัธ์ุ มีการใช้เทคนิคอาร์เอพีดีในการจ าแนกพนัธ์ุพืชหลาย
ชนิด เช่น ทุเรียน พืชสกุลส้ม และยางพารา เป็นตน้ แมจ้ะมีรายงานวา่อาร์เอพีดี อาจมีความอ่อนไหว
ต่อการน ามาใชห้ลายคร้ังท าใหเ้กิดความแตกต่าง หรือท าซ ้ าแลว้ไม่เหมือนเดิม เช่น การใชเ้คร่ืองพีซี
อาร์คนละเคร่ือง หรือผลละระหว่างห้องปฏิบติัการต่างกนั แมจ้ะใช้ไพรเมอร์และตวัอย่างชนิด
เดียวกนั อีกทั้งอาร์เอพีดีเป็นเคร่ืองหมายชนิด dominant ไม่สามารถแยกความแตกต่างระหวา่งโฮโม
ไซกสัและเฮตเตอโรไซกสัได้ อย่างไรก็ตามหากเราระมดัระวงัในการใช้เทคนิคอาร์เอพีดี เช่น 
เคร่ืองหมายโมเลกุลชนิดน้ีจะเป็นประโยชน์และมีประสิทธิภาพในการจ าแนกพนัธ์ุไดดี้ ค่าใชจ่้าย
ไม่แพง วิธีการไม่ยุง่ยากมาก ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงเลือกใชอ้าร์เอพีดีในการศึกษาพนัธุกรรมของส้ม
จุก โดยไพรเมอร์ท่ีน ามาทดสอบหาความแตกต่างเบ้ืองตน้จ านวน 42 ไพรเมอร์ โดยมีการน าไพร
เมอร์ท่ีมีรายงานว่าสามารถจ าแนกความแตกต่างระหว่างพืชตระกูลส้มได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(บณัฑิตา, 2552) ได้แก่ OPA-04 OPAB-05 OPAN-12 และ OPR-04 หลังจากทดสอบเบ้ืองต้นจึง
คดัเลือกไพรเมอร์ได ้5 ไพรเมอร์ ไดแ้ก่ OPA-10, OPA-12, OPA-18, OPB-01 และ OPZ-11 ท่ีมีแถบ
ดีเอน็เอชดัเจน จากแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 50 แถบท่ีไดจ้ากเทคนิคอาร์เอพีดี เป็นแถบท่ีมีขนาดต่างกนั
จ านวน 49 แถบ คิดเป็น 98 เปอร์เซ็นต ์และ 1 แถบ เป็นแถบดีเอ็นเอท่ีไม่มีความแตกต่างกนั เม่ือน า
แถบดีเอ็นเอมาวิเคราะห์ความสัมพนัธ์และความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมดว้ยวิธีการของ Jaccard ใน
โปรแกรม NTSYS ผลการแสดงความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมของส้มจุกทั้ง 95 ตวัอย่าง อยู่ในช่วง 
0.48-0.98 โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.73 สามารถจดักลุ่มตามความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมไดเ้ป็น 2 กลุ่ม 
โดยแต่ละกลุ่มเป็นตวัอยา่งในพื้นท่ีใกลเ้คียงกนั ส่วนส้มจุกจากจงัหวดัตรัง และสุราษฏร์ธานี ถูกจดั
อยูใ่นกลุ่มพื้นท่ีเดียวกนักบัพื้นท่ีจงัหวดัสงขลา จากการสอบถามเกษตรกรพบวา่ท่อนพนัธ์ุท่ีน ามา
ปลูกมาจากอ าเภอจะนะ จงัหวดัสงขลา โดยค่าความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมท่ีต ่าสุดคือ 0.48 ซ่ึงมีเพียง
หน่ึงสวน อาจจะเน่ืองจากเกษตรกรน าเมล็ดมาเพาะ สอดคลอ้งกบัการทดลองของ บณัฑิตา (2552) 
ไดท้  าการศึกษาความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมของพืชสกุลส้มทั้ง 10 ชนิด ในพื้นท่ีทางภาคใต ้โดยใช้
แถบดีเอ็นเอทั้งหมด 109 แถบ จ านวน 7 ไพรเมอร์ โดยมีค่าดชันีความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมอยู่
ระหวา่ง 0.52-0.98 ส้มจุกทั้ง 11 ตวัอยา่ง ถูกจดัอยูใ่นกลุ่มท่ี 3 ทั้งหมด คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นตข์อง 
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ตวัอย่าง มีค่าความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมอยู่ระหว่าง 0.74-0.88 และมีแถบดีเอ็นเอของส้มจุกท่ีมี
ความแตกต่างกนัน้อย จากการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส้มจุกในภาคใตค้ร้ังน้ีได้
น าไพรเมอร์ OPA-04 OPAB-05 OPAN-12 และ OPR-04 มาทดสอบไพรเมอร์ พบว่าแถบดีเอ็นเอ
ในกลุ่มตวัอยา่งส้มจุกมีลกัษณะท่ีไม่มีความแตกต่างกนัมาก  
 จากผลการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงให้เห็นถึงความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส้ม
จุกในภาคใตมี้ความหลากหลายปานกลาง เน่ืองจากเกษตรกรมีการขยายพนัธ์ุทั้งโดยใชก่ิ้งตอนและ
เมล็ด แต่พบวา่กลุ่มส้มจุกท่ีขยายพนัธ์ุโดยใชเ้มล็ดมีความแปรปรวนค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัแปลงท่ี
มีการขยายพนัธ์ุโดยใช้ก่ิงตอนโดยมีค่าความใกล้ชิดทางพนัธุกรรมอยู่ท่ี 0.48 จึงส่งผลให้ความ
ใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมอยูใ่นช่วงปานกลาง ปัจจุบนัเกษตรกรเร่ิมมีการน าเมล็ดมาขยายพนัธ์ุมากข้ึน 
เน่ืองจากการขยายพนัธ์ุโดยใชเ้มล็ดจะท าให้ระบบรากแข็งแรง ดว้ยเหตุผลดงักล่าวอาจจะส่งผลต่อ
ความไม่สม ่าเสมอของลกัษณะของส้มจุก จึงควรท่ีจะมีการตรวจสอบความแตกต่างทางพนัธุกรรม
ของตน้กลา้ท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ดต่อไป 
 
3. การศึกษาความแตกต่างทางพนัธุกรรมของต้นกล้าส้มจุกทีไ่ด้จากการเพาะเมลด็ 

 
 เมล็ดส้มมีลกัษณะและขนาดแตกต่างกนัแลว้แต่ชนิดและพนัธ์ุ เมล็ดของส้มหลาย
ชนิดมีลกัษณะเช่นเดียวกบัมะม่วง และมงัคุด เม่ือน าไปเพาะจะให้ตน้กลา้จ านวนหลายตน้ เรียก
ลักษณะเช่นน้ีว่า โพลีเอมบริโอนี โพลีเอมบริโอนีของส้มจัดอยู่ในลักษณะอะโพมิกซิสชนิด 
facultative apomixis ซ่ึงเป็นอะโพมิกซิสไม่แท ้โดยมีการพฒันาของเอมบริโอจากบริเวณนิวเซลลสั 
(nucellar embryo) โดยเกิดข้ึนพร้อมกนัในเมล็ดเดียวกนั ซ่ึงมีการพฒันาเปล่ียนแปลงไปเป็นต้น
อ่อน โดยมีการพฒันาเป็นอาหารเล้ียงในเมล็ด ตน้กลา้ท่ีไดจ้ะมีลกัษณะเหมือนตน้แม่ ส่วนโมโน
เอมบริโอนีให้ตน้กลา้ 1 ตน้ต่อเมล็ด มกัเป็นเอมบริโอท่ีไดจ้ากการผสมขา้มระหวา่งไข่และสเปิร์ม 
หรือเกิดจากการเจริญเติบโตของไซโกท (zygotic embryo) ซ่ึงตน้กลา้ชนิดน้ีท าให้การขยายพนัธ์ุ
ดว้ยเมล็ดเกิดความแปรปรวนได ้ในการศึกษาน้ีจึงน าเมล็ดส้มจุกจากตน้แม่มาเพาะเพื่อศึกษาความป
แรปรวนทางพนัธุกรรมท่ีอาจเกิดข้ึนไดจ้ากการเพาะเมล็ด และเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตของตน้
กลา้ เมล็ดท่ีงอกคิดเป็น 81.7 เปอร์เซ็นต์ของเมล็ดท่ีงอกทั้งหมด ลกัษณะการงอกของตน้กลา้มี 4 
แบบ คือจ านวนตน้กลา้ 1, 2, 3 และ 4 ตน้ต่อหน่ึงเมล็ด ปัจจยัท่ีมีผลต่อเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโพลีเอมบ
ริโอนี และจ านวนเอม็บริโอต่อเมล็ด ไดแ้ก่ การปฏิสนธิ การพฒันาของเมล็ด ปริมาณของละออง
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เกสร ธาตุอาหารของพืช อุณหภูมิ สภาพอากาศ ความช้ืนในดิน และความเร็วลม (Rodriguez et al., 
2004) การเจริญเติบโตของตน้กลา้หลงัจากเพาะเมล็ด พบวา่ตน้กลา้มีการเจริญเติบโตทางดา้นความ
สูง ขนาดล าตน้ และจ านวนใบท่ีเพิ่มข้ึน ตน้กล้าท่ีมีการงอก 1 ตน้จากหน่ึงเมล็ดจะมีลักษณะท่ี
แขง็แรงกวา่เมล็ดท่ีมีการงอกหลายตน้ อาจเน่ืองมาจากไดรั้บสารอาหารในเมล็ดท่ีเพียงพอและไม่ได้
มีการแข่งขนักนัของตน้กลา้ 
 หลงัจากนั้นน าใบจากตน้กลา้ท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ดมาสกดัดีเอ็นเอ และท าพีซีอาร์
ด้วยเทคนิคอาร์เอพีดี โดยคดัเลือกไพรเมอร์ท่ีสามารถเห็นแถบได้ชดัเจนจ านวน 2 ไพรเมอร์คือ 
OPA-18 และ OPZ-11 พบวา่มีบางเมล็ดท่ีแสดงแถบดีเอน็เอต่างไปจากตน้แม่ และบางตน้กลา้มีแถบ
ดีเอ็นเอเหมือนตน้แม่ อยา่งไรก็ตามในการศึกษาน้ีใชไ้พรเมอร์เพียงสองชนิดจึงไม่สามารถจ าแนก
ตน้กลา้ไดช้ดัเจนวา่เป็นตน้กลา้นิวเซลลสั หรือตน้กลา้แบบไซโกติก แต่จากการศึกษาสามารถบอก
ไดว้า่ตน้กลา้ท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ดมีความแปรปรวนเกิดข้ึน เน่ืองจากมีแถบดีเอ็นเอท่ีแตกต่างจาก
ตน้แม่ สอดคล้องกบัการศึกษาของ Mansyah และคณะ (2008) ท่ีใช้เทคนิคอาร์เอพีดีศึกษาความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมของมงัคุดซ่ึงเป็นพืชท่ีมีลกัษณะอะโพมิกซิสเช่นกนั พบว่าแถบดีเอ็นเอ
ของตน้แม่ และตน้กลา้จากการเพาะเมล็ดของรุ่นลูก มีความแตกต่างกกนั และตน้ลูกบางตน้ รวมทั้ง
พบความแตกต่างในกลุ่มตน้ลูกด้วย กรกช และคณะ (2558) ได้ท าการตรวจสอบพนัธุกรรมของ
มงัคุดพนัธ์ุพื้นเมืองและมงัคุดกรอบแก้วด้วยเทคนิคอาร์เอพีดี พบความแตกต่างทางพนัธุกรรม
ระหว่างมังคุดพื้นเมืองและมังคุดกรอบแก้วอย่างชัดเจน นอกจากน้ียงัพบความแตกต่างทาง
พนัธุกรรมของตน้กลา้มงัคุดกรอบแกว้ท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ดเม่ือเปรียบเทียบกบัตน้แม่ ในขณะท่ี
ต้นลูกมังคุดพันธ์ุพื้นเมืองมีแถบดีเอ็นเอเหมือนต้นแม่  Sorbir และคณะ (2011) ศึกษาความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมในมงัคุดโดยใช้เทคนิคไอเอสเอสอาร์ พบว่ามีค่าทางพนัธุกรรมเท่ากบั 
0.22 แสดงใหเ้ห็นวา่มงัคุดท่ีน ามาศึกษามีความแปรปรวนทางดา้นพนัธุกรรม  
 จากการศึกษาของปริชาติ (2549) ไดน้ าเทคนิคอาร์เอพีดีมาใชต้รวจสอบพนัธุกรรม
ของต้นกล้าลองกอง พบว่าต้นแม่และต้นกล้าจากการเพาะเมล็ดของลองกองมีแถบดีเอ็นเอ
เหมือนกนัทั้งหมด แต่ตน้กลา้ของลางสาด และดูกูให้แถบดีเอ็นเอท่ีมีความแปรปรวนจากต้นแม่ 
Andrade-Rodriguez และคณะ (2004) ท าการศึกษาความงอกของตน้กลา้มะนาวท่ีมากกวา่ 1 ตน้และ
แยกตน้กลา้ระหวา่งไซโกติกและนิวเซลลสัโดยใชเ้ทคนิคอาร์เอพีดี พบวา่ตน้ไซโกติกมีแถบดีเอ็นเอ
ท่ีแตกต่างจากตน้แม่ พืชตระกูลส้มมกัจะมีตน้กลา้นิวเซลลสั 2 หรือมากกว่านั้น จึงเป็นปัญหาท่ี
ส าคญัส าหรับการปรับปรุงพนัธ์ุ อยา่งไรก็ตามลกัษณะท่ีดีและประโยชน์ของตน้กลา้นิวเซลลสั คือ 
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มีส่วนประกอบทางพนัธุกรรมเหมือนตน้แม่ทุกประการ เพราะพฒันามาจากเซลลร่์างกายของตน้แม่ 
เป็นตน้กลา้ท่ีดีและปราศจากไวรัส ซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีดีและส าคญัมากในการปลูกส้ม จึงไดมี้การน า
ตน้กลา้นิวเซลลสัมาใชป้ระโยชน์เป็นตน้ตอ หรือใชใ้นการขยายพนัธ์ุโดยเมล็ดเพื่อให้มีพนัธุกรรม
เหมือนตน้แม่ ในการปลูกส้มจุกเกษตรกรบางส่วนมีการน าเมล็ดมาเพาะปลูก เน่ืองจากมีระบบราก
ท่ีแข็งแรง ซ่ึงจากผลการทดลองน้ีพบว่าอาจส่งผลให้เกิดความหลากหลายทางพนัธุกรรมเล็กนอ้ย 
เน่ืองจากตน้กลา้ของส้มจุกมีการเจริญเติบโตมากกวา่ 1 ตน้กลา้ข้ึนไป ซ่ึงตน้กลา้บางตน้เจริญมาจาก
ส่วนของไซโกติก ท่ีเกิดจากการผสมกันระหว่างพ่อกับแม่ ท าให้พนัธุกรรมของต้นกล้าท่ีได้มี
ลกัษณะแตกต่างจากตน้แม่ ในการศึกษาคร้ังน้ี พบวา่ตน้กลา้ท่ีเกิดจากไซโกติก มีการเจริญเติบโตท่ี
อ่อนแอกวา่ตน้กลา้ท่ีเกิดจากส่วนนิวเซลลสั ทั้งน้ีเน่ืองจากมีการผสมพนัธ์ุในกลุ่มส้มจุกดว้ยกนัเอง 
สอดคล้องกบังานของ Singh และคณะ (2019) ตรวจสอบตน้กล้าท่ีเป็นไซโกติกในการผสมขา้ม
ภายในส้มตระกูลเดียวกนั โดยใชเ้ทคนิคเอสเอสอาร์ พบวา่ตน้กลา้จากไซโกติกท่ีพฒันามาจากการ
ผสมขา้มมีความแข็งแรงมากกว่าตน้กลา้จากนิวเซลลสั แต่ลกัษณะของตน้กลา้ไซโกติกท่ีเกิดจาก
การผสมตวัเองจะมีความแข็งแรงนอ้ยกวา่ตน้กลา้จากนิวเซลลสั ส าหรับในการศึกษาน้ีหากตอ้งการ
ขยายพันธ์ุส้มจุกด้วยเมล็ดสามารถท าได้ด้วยการตรวจสอบด้วยเทคนิคทางชีวโม เลกุลโดย
เปรียบเทียบแถบดีเอน็เอวา่เป็นตน้กลา้แบบนิวเซลลสั และควรใชไ้พรเมอร์ท่ีมากพอ 
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บทที ่5 
สรุป 

 
การศึกษาลกัษณะสัณฐานวทิยาและคุณภาพผลของส้มจุก 
 
 พบว่าคุณสมบติัทางกายภาพของส้มจุก มีน ้ าหนกัสดของผลส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 
201-250 กรัม น ้ าหนกัของเน้ือผลสดอยู่ในช่วง 151-200 กรัม ความยาวของผลอยู่ในช่วง 9.1-12.0 
เซนติเมตร ความสูงของจุกอยูใ่นช่วง 1.01-1.50 เซนติเมตร เส้นผา่นศูนยก์ลางของผลอยูใ่นช่วง 6.8-
8.2 เซนติเมตร ความหนาของเปลือกอยูใ่นช่วง 0.21-0.40 เซนติเมตร จ านวนเมล็ดทั้งหมดอยูใ่นช่วง 
5-9 เมล็ด จ านวนเมล็ดท่ีสมบูรณ์อยูใ่นช่วง 4-7 เมล็ด จ านวนเมล็ดท่ีไม่สมบูรณ์อยูใ่นช่วง 0-3 เมล็ด 
และความยาวของเมล็ดอยูใ่นช่วง 1.01-1.50 เซนติเมตร ส่วนคุณสมบติัทางเคมีของส้มจุกมีปริมาณ
น ้ าท่ีคั้นอยูใ่นช่วง 30-50 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดอ้ยูใ่นช่วง 8.1-10.0 องศาบริกซ์ 
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้อยู่ในช่วง 0-0.50 เปอร์เซ็นต์ และอตัราส่วนระหว่างปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้าไดก้บัปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดอ้ยูใ่นช่วง 15.1-20.0 
 
การศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของส้มจุกโดยใช้เคร่ืองหมายทางโมเลกุล 
 
 จากการคดัเลือกไพรเมอร์ส าหรับเทคนิคอาร์เอพีดี จ  านวน 42 ไพเมอร์ เพื่อหาไพร
เมอร์ท่ีให้แถบท่ีมีความแตกต่าง สามารถคดัเลือกได ้5 ไพรเมอร์ คือ OPA-10, OPA-12, OPA-18, 
OPB-01 และ OPZ-11 จากการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์และความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมของส้มจุก
จ านวน 95 ตวัอยา่ง สามารถจดักลุ่มได ้2 กลุ่ม และมีค่าความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมอยูร่ะหวา่ง 0.48-
0.98 โดยคิดเป็นค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.73 จากผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าส้มจุกในภาคใตมี้ความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมปานกลาง เน่ืองจากค่าความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมท่ีนอ้ยท่ีสุดเกิดจากการ
กลุ่มตวัอยา่งท่ีมีการขยายพนัธ์ุโดยการใชเ้มล็ด 
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การตรวจสอบความแตกต่างทางพนัธุกรรมของต้นกล้าทีไ่ด้จากการเพาะเมลด็ 
 
 การศึกษาความแตกต่างทางพนัธุกรรมของตน้กลา้ส้มจุกเม่ือเปรียบเทียบกบัตน้แม่ 
พบวา่ เม่ือน าเมล็ดส้มจุกท่ีไดจ้ากผลของตน้แม่จ  านวน 7 ตน้ มาเพาะเมล็ด พบวา่ตน้กลา้ท่ีงอกมี 1 
ถึง 4 ตน้กลา้ต่อเมล็ด โดยมีเปอร์เซ็นตโ์พลีเอมบริโอนีเฉล่ีย 53.9 เปอร์เซ็นต ์ตน้กลา้ท่ีงอก 1 ตน้ต่อ
หน่ึงเมล็ดมีความแข็งแรงมากกว่าการงอกอ่ืนๆ เม่ือวิเคราะห์ความแตกต่างทางพนัธุกรรมด้วย
เทคนิคอาร์เอพีดี ดว้ยไพรเมอร์ OPA-18 และ OPZ-11 แสดงให้เห็นวา่ตน้กลา้ท่ีน ามาศึกษามีความ
แปรปรวนทางพนัธุกรรมเม่ือน ามาเทียบกบัแถบดีเอน็เอของตน้แม่ 
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ตารางภาคผนวกที ่1 การเจริญเติบโตของตน้กลา้ส้มจุก หลงัจากการเพาะเมล็ด 
 

Samples 
 

No. of seedling 
1 month 

Height (cm) Stem diameter (mm) No. of leaves 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
A1 1 4.0 

   
1.6 

   
2 

   

A2 2 3.5 3.5 
  

1.3 1.2 
  

2 2 
  

A3 4 4.5 2.5 1.0 1.0 1.6 1.3 1.0 1.0 3 2 2 2 

B1 1 2.0 
   

1.0 
   

2 
   

B2 1 5.5 
   

1.6 
   

3 
   

B3 2 4.5 4.5 
  

1.4 1.2 
  

4 2 
  

B4 2 3.5 3.0 
  

1.1 1.1 
  

3 2 
  

B5 3 5.5 4.0 1.5 
 

1.5 1.2 1.2 
 

4 4 3 
 

B6 3 3.0 2.0 1.0 
 

1.2 1.0 1.0 
 

4 3 2 
 

C1 1 3.0 
   

1.5 
   

2 
   

C2 1 3.5 
   

1.5 
   

2 
   

C3 2 4.0 2.0 
  

1.4 0.9 
  

3 2 
  

C4 2 5.0 2.0 
  

1.2 1.0 
  

3 1 0 
 

C5 3 1.5 1.5 1.0 
 

1.0 1.0 1.0 
 

5 5 5 
 

D1 1 4.0 
   

1.4 
   

3 
   

D2 2 2.5 2.0 
  

1.1 1.4 
  

2 3 
  

D3 3 2.5 2.0 1.5 
 

1.5 1.0 1.1 
 

3 3 2 
 

E1 1 4.5 
   

1.6 
   

3 
   

E2 2 3.0 1.5 
  

1.2 1.1 
  

2 2 
  

E3 2 5.0 2.0 
  

1.4 1.1 
  

4 3 
  

F1 1 3.5 
   

1.6 
   

4 
   

F2 1 2.0 
   

1.1 
   

0 
   

F3 2 4.0 3.0 
  

1.2 1.4 
  

3 2 
  

F4 2 5.0 4.0 
  

1.3 1.9 
  

4 4 
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ตารางภาคผนวกที ่1 (ต่อ) ) การเจริญเติบโตของตน้กลา้ส้มจุก หลงัจากการเพาะเมล็ด 
 

Samples 
 

No. of seedling 
2 months 

Height (cm) Stem diameter (mm) No. of leaves 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
A1 1 8.5       1.6       6       
A2 2 8.5 5.0     1.5 1.5     5 6     
A3 4 7.0 2.5 0.0 1.5 1.6 1.3 0.0 1.4 7 3 0 6 
B1 1 5.5       1.2       5       
B2 1 11.5       1.7       7       
B3 2 7.0 7.0     1.4 1.5     7 8     
B4 2 6.5 4.0     1.7 1.2     7 5    
B5 3 10.0 7.0 2.0   1.6 1.3 1.2   8 7 6   
B6 3 4.0 5.0 4.0   1.2 1.29 1.3   5 6 6   
C1 1 7.5       2.0       6       
C2 1 7.5       1.8       5       
C3 2 5.0 2.0     1.6 0.9     5 3     
C4 2 7.0 2.5     1.6 1.0     6 2 0   
C5 3 2.0 2.0 4.0   1.0 1.0 1.3   5 5 5   
D1 1 7.5       1.5       7       
D2 2 5.0 6.0     1.2 1.7     4 6     
D3 3 4.0 4.0 3.0   1.6 1.1 1.1   7 5 5   
E1 1 7.5       1.6       7       
E2 2 5.5 2.5     1.6 1.4     4 4     
E3 2 9.5 5.0     1.7 1.2     7 6     
F1 1 8.5       1.6       8       
F2 1 2.5       1.5       1       
F3 2 8.0 6.0     1.7 1.6     6 8     
F4 2 9.5 6.5     1.4 1.9     7 6     
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ตารางภาคผนวกที ่1 (ต่อ) ) การเจริญเติบโตของตน้กลา้ส้มจุก หลงัจากการเพาะเมล็ด 
 

Samples 
 

No. of seedling 
3 months 

Height (cm) Stem diameter (mm) No. of leaves 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
A1 1 13.5       2.9       8       
A2 2 12.5 8.0     2.0 1.8     9 12     
A3 4 10.0 3.0 0.0 0.0 2.3 1.3 0.0 0.0 13 6 0 0 
B1 1 10.0       1.5       8       
B2 1 11.5       2.1       17       
B3 2 10.0 9.0     2.1 1.8     8 10     
B4 2 10.0 9.0     2.1 1.6     7 7    
B5 3 15.0 12.0 6.0   2.4 2.2 1.2   11 10 8   
B6 3 8.5 6.5 6.0   2.5 1.9 1.6   9 10 6   
C1 1 12.0       2.3       7       
C2 1 12.0       1.7       5       
C3 2 10.5 3.0     2.5 1.9     10 7     
C4 2 12.0 4.5     2.6 1.5     12 8     
C5 3 5.0 6.0 4.0   1.1 1.7 1.3   5 8 10   
D1 1 11.0       2.1       10       
D2 2 8.0 8.5     1.5 2.0     8 9     
D3 3 9.0 8.0 6.0   1.7 1.4 1.6   9 9 8   
E1 1 13.5       2.5       10       
E2 2 11.0 7.0     2.0 1.6     4 4     
E3 2 16.0 8.0     3.0 2.0     12 9     
F1 1 13.0       2.3       15       
F2 1 7.5       2.4       20       
F3 2 11.0 12.0     2.3 2.4     17 10     
F4 2 15.0 10.5     2.4 1.9     10 10     
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ตารางภาคผนวกที ่1 (ต่อ) ) การเจริญเติบโตของตน้กลา้ส้มจุก หลงัจากการเพาะเมล็ด 
 

Samples 
 

No. of seedling 
4 months 

Height (cm) Stem diameter (mm) No. of leaves 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
A1 1 14.0       3.4       10       
A2 2 14.0 12.5     2.7 2.8     10 16     
A3 4 12.0 3.0 0 0 2.4 1.3 0 0 14 8 0 0 
B1 1 10.0       2.1       12       
B2 1 15.5       3.7       26       
B3 2 11.0 9.0     2.4 2.3     10 10     
B4 2 11.5 10.0     2.8 1.8     10 8    
B5 3 15.0 12.0 6.0   3.4 2.8 1.8   12 12 10   
B6 3 9.5 7.5 6.0   2.5 2.1 1.6   14 12 10   
C1 1 13.5       2.9       10       
C2 1 15.0       3.3       10       
C3 2 12.0 4.0     2.6 1.9     10 7     
C4 2 15.0 5.0     3.4 1.8     12 8     
C5 3 5.0 6.0 5.0   1.1 1.9 1.8   8 8 10   
D1 1 13.5       3.1       16       
D2 2 9.0 11.0     2.5 2.7     8 10     
D3 3 10.0 8.5 8.0   2.1 2.1 1.7   12 10 14   
E1 1 14.5       3.4       12       
E2 2 13.5 7.5     3.5 2.0     14 10     
E3 2 17.0 9.0     4.1 2.6     22 12     
F1 1 14.0       3.7       16       
F2 1 10.0       2.4       28       
F3 2 11.5 12.0     2.7 2.4     17 14     
F4 2 15.0 15.5     3.5 2.4     15 13     
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ตารางภาคผนวกที ่1 (ต่อ) การเจริญเติบโตของตน้กลา้ส้มจุก หลงัจากการเพาะเมล็ด  
 

Samples 
 

No. of seedling 
5 months 

Height (cm) Stem diameter (mm) No. of leaves 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
A1 1 16.0       3.8       18       
A2 2 18.0 16.5     2.8 3.1     16 24     
A3 4 14.5 3.5 0.0 0.0 3.4 1.4 0.0 0.0 22 10 0 0 
B1 1 11.5       2.8       12       
B2 1 19.0       4.2       36       
B3 2 14.0 12.0     2.7 2.6     18 14     
B4 2 13.0 10.0     2.8 2.0     12 10    
B5 3 17.0 14.0 6.5   3.4 2.9 2.0   22 18 10   
B6 3 10.0 9.0 6.0   2.8 3.1 1.7   18 16 10   
C1 1 14.0       3.6       12       
C2 1 15.5       3.6       14       
C3 2 13.0 5.0     3.1 1.9     14 8     
C4 2 16.0 9.0     3.9 2.1     18 10     
C5 3 5.5 6.5 5.0   1.4 2.5 1.9   10 12 12   
D1 1 16.0       3.3       26       
D2 2 10.0 13.0     2.6 2.7     14 14     
D3 3 11.0 10.5 8.0   2.1 2.1 2.0   12 12 14   
E1 1 15.0       3.6       18       
E2 2 16.0 9.0     4.0 2.8     22 12     
E3 2 18.0 9.0     4.1 2.6     28 14     
F1 1 14.0       4.2       22       
F2 1 11.0       2.9       30       
F3 2 18.5 15.5     3.6 3.5     20 18     
F4 2 20.0 17.5     3.8 3.3     26 20     
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ภาพภาคผนวกที ่1 แสดงลกัษณะทรงพุม่ของตน้ส้มจุกท่ีปลูกจากการเพาะเมล็ด (A) และปลูกจาก
    ก่ิงตอน (B) 
 

 

 
ภาพภาคผนวกที ่2 แสดงลกัษณะดอก (A) ใบ (B) และผล (C) ของส้มจุก 

(A) 

(B) (C) 

(A) (B) 


