
บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
มะมวง จัดอยูในวงศ Anacardiaceae ช่ือสามัญ Mango Tree มีจํานวนโครโมโซม 2n = 40 

เปนวงศท่ีเปนไมตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ สูง 10 - 40 เมตร ใบเปนแบบใบเดี่ยว ไมผลัดใบ รูป
ขอบขนานแกมรูปหอก ขอบใบเรียบ ฐานใบมน ปลายใบแหลม เนื้อใบหนาเขียวเปนมัน เรือนยอด
เปนพุมกลม ลําตนเปลาตรง เปลือกสีเทาหรือสีน้ําตาล คอนขางเรียบ ดอก เปนชอแบบแยกแขนง
รวมกันเปนชอใหญ ตามปลายก่ิงชอจะต้ังข้ึน และมีขนประปราย ดอกยอยมี 2 ประเภท คือ ดอกเพศ
ผู และดอกสมบูรณเพศ กลีบดอกมี 5 กลีบ ดอกออกชวงเดือนธันวาคมถึงเดือนกุมภาพันธ ผลเปน
แบบผลเมล็ดเดียวแข็ง ลูกดิบสีเขียว เม่ือสุกเปล่ียนเปนสีเหลือง หรือเหลืองสม มีเมล็ดภายใน 1 
เมล็ด           
 มะมวงท่ีปลูกกันอยูในปจจุบันถูกแบงออกเปน 2 ประเภท ตามลักษณะถ่ินกําเนิดและการ
กระจายพันธุ  คือ 

1. มะมวงกลุมอินเดีย  เปนมะมวงท่ีมีถ่ินกําเนิดทางตอนเหนือของประเทศอินเดีย 
ปากีสถานและมีการปลูกมากในรัฐฟลอริดา สหรัฐอเมริกา มะมวงกลุมนี้มีลักษณะเดน คือ เมล็ดท่ี
เพาะใหตนกลา 1 ตนตอเมล็ด ตนกลานั้นจะกลายพันธุไมตรงกับตนแม เพราะเปนตนกลาท่ีเกิดจาก
การปฏิสนธิ (zygotic หรือ gametic seedling) เทานั้น ผลของมะมวงในกลุมนี้มีสีสันสะดุดตา เชน มี
ผิวสีแดง สีมวงสม มีกล่ินข้ีไตแรงและตองการชวงแลงกอนออกดอกประมาณ 4 เดือน 

2. มะมวงกลุมอินโดจีน เปนมะมวงของประเทศแถบอินโดจีนและเอเชียตะวันออกเฉียงใต 
เชน ไทย ฟลิปปนส อินโดนีเซีย ฯลฯ เม่ือนําเมล็ดมาเพาะจะใหตนกลามากกวา 1 ตนตอเมล็ด คือ 
ตนกลาท่ีเกิดจากการปฏิสนธิ และตนกลาท่ีเกิดจากนิวเซลลัส (nucellar seedling) ตนกลาท่ีได
สวนมากจะตรงกับพันธุเดิม แตอาจมีการกลายพันธุบางในบางตน มะมวงในกลุมนี้มีผลสีเขียวหรือ
สีเหลือง เนื้อผลมีกล่ินไมแรง มีชวงพักตัวกอนออกดอกส้ันกวามะมวงอินเดีย 

ความหลากหลายทางพันธุกรรมในตนท่ีไดจากเมล็ด เปนโอกาสท่ีสามารถใชเปนวิธีการ
คัดเลือกในการปรับปรุงพันธุได  หลังจากมีการขยายพันธุเชิงการคาแบบไมอาศัยเพศ เชน การตอกิง่
จากตนใดตนหนึ่งท่ีมีลักษณะดีออกมาจํานวนมาก เรียกกิ่งพันธุท้ังหมดวาเปนสายตนเดียวกัน 
 มะมวงสามารถเจริญเติบโตไดในความสูงต้ังแตระดับน้ําทะเล จนถึงความสูงมากกวา 
1,250 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล ความสูงท่ีเหมาะสําหรับการปลูกเปนการคา ควรอยูในความสูงไม
เกิน 600 เมตรเหนือระดับน้ําทะเล ถาเกินกวานี้ข้ึนไป การติดผลจะไมดี  
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ความเปนมาของมะมวงในประเทศไทยคลายกับแหลงอ่ืนของโลก คือ มีการขยายพันธุดวย
วิธีเพาะเมล็ด โดยเฉพาะจากตนท่ีมีลักษณะดี เชน รสหวาน มัน เม่ือระยะเวลาผานไปจึงเกิดมีพันธุ
มะมวงเพิ่มเติมมากข้ึน ปจจุบันนิยมขยายพันธุดวยวิธีการตอกิ่ง ซ่ึงทําใหไดตนพันธุท่ีเหมือนกับตน
แม มะมวงเปนพืชท่ีปลูกเพื่อรับประทานผล และผลที่ไดนั้น สามารถรับประทานไดท้ังดิบและสุก 
มะมวงสามารถปลูก และผลิดอกออกผลไดดีในพื้นท่ีทุกจังหวัด และทุกภาคของประเทศ แตใหผล
แตกตางกันไปตามสภาพของทองท่ี มะมวงหลายพันธุยังเปนผลไมท่ีตลาดตางประเทศตองการอีก
ดวย 
 

การแบงมะมวงเปนกลุมตามลักษณะการใชประโยชน คือ 
(1) มะมวงสําหรับรับประทานผลดิบ เชน พิมเสนมัน แรด เขียวเสวย มันหนองแซง ฟาล่ัน 

เปนตน  
(2) มะมวงสําหรับรับประทานผลสุก เชน อกรอง น้ําดอกไม หนังกลางวัน ทองดํา เปนตน  
(3) มะมวงท่ีปลูกเพื่ออุตสาหกรรมการแปรรูปผลไม  
-  มะมวงสําหรับดอง เชน มะมวงแกว เปนตน  
-  มะมวงสําหรับบรรจุกระปอง เชน ทําน้ําค้ัน มะมวงแชอ่ิม เชน มะมวงสามป เปนตน 

  
มะมวงเขียวมรกต ช่ือวิทยาศาสตร Mangifera indica L. cv. Kiew Morakot (กรมวิชาการ

เกษตร, 2547) เปนพนัธุท่ีเกดิจากการกลายพันธุมาจากพันธุแกว และพันธุสามปในตําบลเหลายาว
ของอําเภอบานโฮง จ. ลําพนู จัดเปนพันธุหนัก สามารถเก็บเกี่ยวไดประมาณเดือนกรกฎาคม มีเนื้อ
แนนเหมาะแกการแปรรูปไดดีและสามารถรับประทานสุกได รสชาติด ี เนื้อละเอียด มีสีเหลืองเขม 
กล่ินหอม (สุรินทร, 2549) ใบปอมโคนใบ ปลายใบเรียวแหลม ฐานใบแหลม ขอบใบเปนคล่ืน
เปลือกลําตนเรียบ ไมมีการเล้ือยของกิ่ง (กรมวิชาการเกษตร, 2547) เร่ิมแทงชอดอกต้ังแตกลางเดือน
ธันวาคม ถึง มกราคม กานชอดอกยาว ดอกสีขาวครีม มีกล่ินหอม อัตราดอกสมบูรณเพศสูง และมี
การออกดอกทะวาย (นิรนาม, 2549) 

มะมวงเขียวมรกต เปนมะมวงบานชนิดหนึ่งมีการปลูกมากในเขต อําเภอบานโฮง จังหวัด
ลําพูน ป พ.ศ. 2496 นาง นาง ใจมะสิทธ์ิ ชาวบานตําบลเหลายาว เปนผูนํามะมวงเขียวมรกตมาปลูก
เปนคร้ังแรก ตอมาในป พ.ศ. 2526 นายผัน จอมธัญ ไดขอยอดมะมวงพันธุนี้ไปเสียบกับตนมะมวง    
ตลับนาคท่ีปลูกไว ซ่ึงเปนคนท่ีนําพันธุมาขยายเปนคนแรก และไดนําผลผลิตออกสูตลาดในเวลา
ตอมา (กลุมผูปลูกมะมวงเขียวมรกต อ. บานโฮง, 2547) ซ่ึงเปนท่ีนิยมปลูกมากเนื่องจากมีลักษณะท่ี
ดี คือ มีการแทงชอดอกพรอมกับมะมวงบานท่ัวๆ ไป มีชอดอกใหญ ดอกสีขาว ใหผลดก ทนโรค
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และแมลง ผลสดมีเนื้อกรอบ น้ําหนักดีมาก ผลสุกรสหวาน หอม ผลผลิตท่ีเก็บเกี่ยวแลวสามารถอยู
ไดนานนับเดือนโดยไมเหี่ยวเฉา (กลุมผูปลูกมะมวงเขียวมรกต อ. บานโฮง, 2547)    

ตอมานักวิชาการเกษตรจากสํานักงานเกษตรบานโฮงไดต้ังช่ือพันธุเพื่อเปนเกียรติแกอําเภอ
บานโฮงและเปนการเฉลิมพระเกียรติเนื่องในวโรกาสที่พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงมีพระชน
มายุครบ 65 พรรษา จึงต้ังช่ือใหมวา มะมวงพันธุบานโฮง 65 (นิลปทม, 2538) และมีการขยายพ้ืนท่ี
การปลูกมะมวงเขียวมรกตเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ อยางตอเนื่อง เพราะมะมวงเขียวมรกตสามารถยืดอายุการ
เก็บเกี่ยวออกไปไดอีก 2 เดือน โดยออกดอกชวงระยะเวลาเดียวกับมะมวงพันธุอ่ืนคือชวงเดือน
มกราคม แตจะแกชากวา เปนผลใหสามารถเก็บผลผลิตขายไดในชวงเดือนกรกฎาคม-สิงหาคม เปน
ชวงท่ีมะมวงในทองตลาดนอย ทําใหขายไดราคาดี (แมโจ 54, 2546) ผลออนและใบของมะมวง
พันธุนี้ยังมีกล่ินฉุน จึงไมมีแมลงมารบกวนใบและผิวของมะมวง นอกจากนี้มะมวงเขียวมรกตยังมี
ข้ัวผลเหนียว ปญหาการรวงจากลมพายุจึงมีนอย ผลดก เม่ือเร่ิมแกเนื้อมีลักษณะแข็งกรอบ  ผลสุก
รสหวานเนื้อไมเละ (นิลปทม, 2538) 

มะมวงเขียวมรกตเปนมะมวงท่ีราคาดี ผลผลิตเม่ือป พ.ศ. 2535 ของนายผัน จอมธัญ ขายท่ี
สวนราคากิโลกรัมละ 24-25 บาท (นิลปทม, 2538) ป พ.ศ. 2545 นายอดุลย พูนสุขสันติ ขายไดราคา
สูงสุด 20 บาทตอกิโลกรัม ตํ่าสุด 10 บาทตอกิโลกรัม (แมโจ 54, 2546) ซ่ึงเปนราคาท่ีสูงพอสมควร 
เพราะตนทุนการผลิตตํ่าเม่ือเทียบกับการทํามะมวงนอกฤดู การผลิตมะมวงเพื่อบริโภคสดใหมีมูลคา
สูงควรเปนมะมวงลาฤดู ท่ีมีเปาหมายการเก็บเกี่ยวชากวาฤดูการเก็บเกี่ยวมะมวงปกติของประเทศ
ไทย (ตารางท่ี 1) ซ่ึงจะมีราคาท่ีสวนเพิ่มสูงข้ึนไปเปนลําดับ (ธวัชชัย และคณะ, 2545) 
 
ตารางท่ี 1 ฤดูการเก็บเกี่ยวมะมวงของประเทศไทย 

ภาค ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 
กลางตอนลาง       

กลาง       
ตะวนัออก       

กลางตอนบน       
อีสานตอนลาง       
อีสานตอนบน       
เหนือตอนบน       
ท่ีมา: ธวัชชัย และคณะ, 2545 
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เคร่ืองหมายท่ีใชในการบงบอกความแตกตางระดับของประชากร มี 2 ประเภท คือ 
           1. เคร่ืองหมายทางสัณฐานวิทยา (morphological marker) 
             เคร่ืองหมายทางสัณฐานวิทยาเปนเคร่ืองหมายท่ีใชเปรียบเทียบลักษณะภายนอกทาง
สัณฐานวิทยา หรือทางสรีรวิทยาของส่ิงมีชีวิต เปนเคร่ืองหมายท่ีมองเห็นไดทันที เชน ลักษณะสีตา
หรือสีผมในมนุษย ลักษณะสีกลีบดอกของดอกไม เปนตน เคร่ืองหมายพันธุกรรม (genetic marker) 
ชนิดนี้จัดวาเปนเคร่ืองหมายท่ีมีความตองการในวงการปรับปรุงพันธุพืช (อรรัตน, 2548) เพราะถา
เปนเคร่ืองหมายท่ีมีความสัมพันธกับลักษณะท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เชน ผลผลิตสูง หรือ
ตานทานโรคและแมลง สามารถนํามาใชประโยชนในการคัดเลือกได และขอไดเปรียบของ
เคร่ืองหมายชนิดนี้ คือ ไมจําเปนตองใชวิธีใดมาตรวจสอบ เพราะสามารถมองเห็นไดดวยตา แต
เคร่ืองหมายชนิดนี้มีขอจํากัดคือ ลักษณะท่ีนํามาใชเปรียบเทียบไดมีจํานวนนอย และท่ีสําคัญคือ
สภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลงมีอิทธิพลตอการแสดงออกของลักษณะภายนอก เชน ความสูงตน 
ผลผลิต หรือสีดอก ไดรับผลกระทบโดยตรงจากความอุดมสมบูรณของดินหรือปุย การตรวจสอบ
จึงอาจมีความคลาดเคล่ือน นอกจากนี้ลักษณะบางอยางท่ีมีการแสดงออกในบางระยะการ
เจริญเติบโตเทานั้น เชน ลักษณะสีดอก มีการแสดงออกในระยะท่ีตนพืชมีดอกเทานั้น จึงเปน
ขอจํากัดเร่ืองระยะเวลาท่ีใชในการตรวจสอบ แตการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยายังมีความ
จําเปนอันดับแรกเพราะสามารถแสดงความหมายไดทุกโอกาส สะดวกและรวดเร็ว หากใชลักษณะ
ทางสัณฐานควบคูกับความรูดานอ่ืนเพื่อใหไดขอมูลท่ีสมบูรณข้ึน หรือแกปญหาในกรณีท่ีไม
สามารถใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาเพียงอยางเดียว ทําใหการจัดจําแนกพืชประสบผลสําเร็จมาก
ข้ึน 
 ลักษณะท่ีนิยมใชเปนเครื่องหมายทางสัณฐานวิทยามีหลายอยาง ผู ทําการศึกษาจึง
จําเปนตองศึกษาและเขาใจลักษณะโครงสรางของพืช และควรมีความรูพอท่ีจะเปรียบเทียบความ
แตกตางและความคลายคลึงกันของลักษณะตางๆ (เกศิณี, 2546) โดยลักษณะท่ีนิยมใชเปนเครื่อง 
หมายทางสัณฐานวิทยา ไดแก 
 สัณฐานวิทยาท่ัวไป  หมายถึง โครงสรางของพืชโดยรวม โดยไมผลสวนใหญเปน          
พืชบนดิน และสรางอาหารเองได ไมผลสวนนอยเปนพืชน้ําหรือพืชทนแลง 
 นิสัยการเจริญเติบโตของพืช หมายถึง พฤติกรรมในการดํารงชีพและสืบพันธุของชีพ 
ตลอดชีพจักร แบงพืชตามนิสัยการเจริญเติบโตได 4 แบบ คือ 
 -  พืชลมลุก (herb; herbaceous) คือพืชท่ีมีลําตนออน ไมมีเนื้อไม หรือมีเนื้อไมนอยมาก 
เม่ือครบฤดูปลูกแลวลําตนจะตาย และไมท้ิงซาก 
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 -  ไมพุม (shrub) คือพืชท่ีมีเนื้อไม ลําตนมีหลายอัน แตไมมีลําตนประธาน ลําตนขนาดเล็ก
ถึงขนาดกลาง มักสูงไมเกิน 3-4 เมตร  
 -  ไมยืนตน (tree) คือพืชท่ีลําตนมีเนื้อไม ลําตนประธานมีอันเดียว และมีขนาดใหญ 
 -  ไมเล้ือย (climber; lianes) คือ พืชท่ีมีลําตนออนหรือมีเนื้อไมก็ได ลําตนมีลักษณะเรียว
ยาว และมักเกาะพันกับส่ิงอ่ืนเสมอ ไมเล้ือยท่ีข้ึนบนพืชอ่ืนโดยมีหนามท่ีผิวของลําตน ชวยพยุงให
ลําตนติดกับพืชอ่ืน เรียกวา ไมพาดเล้ือย (scramble) พบมากในปาน้ําฝนเขตรอนซ่ึงมีพืชหนาแนน 
เชน หวายขม (เกศิณี , 2546) 
 ราก เปนสวนของพืชท่ีเจริญเติบโตอยูใตผิวดิน แบงออกตามกําเนิดและรูปรางลักษณะได
เปน 3 ชนิด คือ รากแกว รากฝอย และรากพิเศษ 
 ลําตน เปนสวนสําคัญของแกนหลักของพืช ลําตนเจริญมาจากยอดออน (plumule) ลําตนมี
รยางคท่ีเปนกิ่งกาน ใบ ดอก และผล  
 ตา เปนสวนของพืชท่ีอยูปลายยอดของกิ่งกาน หรือท่ีซอกของใบบนลําตน มีลักษณะเปน
กลุมของใบออนหรือดอกออนขนาดเล็กมาก ท่ีเรียงซอนกันแนน ตาอาจมีเกล็ดหุม (scaly bud; 
covered bud) หรือตาเปลือย (naked bud) ทําหนาท่ีเปนสวนท่ีจะเจริญเติบโตเปนกิ่งกาน ใบ หรือ
ดอกของพืช ตาแบงตามลักษณะโครงสรางท่ีอยูภายในได 3 ประเภท คือ ตาใบ ตาดอก และตาผสม 
โครงสรางของตามักใชในการจําแนกไมยืนตนในเขตหนาว 
 ใบ เปนสวนของพืชท่ีเจริญเติบโตออกมาจากตาบนขอของลําตน นับเปนรยางคท่ีสําคัญ
และปรากฏเดนชัดท่ีสุดของพืช ทําหนาท่ีสังเคราะหแสง พืชแตละชนิดมีใบท่ีมีความแตกตางกัน  
ในดานสวนประกอบของใบ การเรียงใบบนลําตนหรือกิ่ง การประกอบตัวของใบ การเรียงเสนใบ 
รูปรางใบ ลักษณะเน้ือใบ ผิวใบ และการปรากฏของขน ลักษณะดังกลาวของใบสามารถนํามา
ประกอบรวมกับลักษณะทางสัณฐานอ่ืนๆ ในการจัดจําแนกไดท้ังส้ิน 
 ชอดอก เปนกลุมของดอกท่ีเกิดบนกานรวมกัน ชอดอกประกอบดวยดอกยอย (floret) 
จํานวนนอยหรือมาก ดอกยอยอาจเรียงตัวกันอยางงายหรืออยางซับซอน การศึกษาสัณฐานของดอก
มักจะพิจารณาถึง ชนิดของชอ กานชอดอก ใบประดับ 
 ดอก เปนสวนยอดท่ีแปรรูปอยางมาก ทําหนาท่ีสืบพันธุ ดอกมีรยางคท่ีมีรูปรางลักษณะ
พิเศษ ทําหนาท่ีเฉพาะ ลักษณะท่ีนิยมใชเปนเคร่ืองหมายทางสัณฐานไดแก ฐานดอก (receptacle; 
thalamus) วงกลีบดอก (corolla) วงกลีบเล้ียง (calyx) วงเกสรเพศผู (androecium) วงเกสรเพศเมีย 
(gynoecium; pistil) ชนิดตามองคประกอบดอก (complete and incomplete flower) ชนิดตามเพศ
ดอก สมมาตรดอก การเรียงกลีบดอก เปนตน 
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 ผล เปนสวนท่ีเจริญและพัฒนามาจากสวนของดอก ประกอบดวยผนังผล (pericarp) ซ่ึง
พัฒนามาจากรังไขเดิม มักมี 3 ช้ัน คือ ผนังผลชั้นนอก (exocarp) ผนังผลช้ันกลาง (mesocarp) และ
ผนังผลชั้นใน (endocarp) การแบงกลุมของผลออกตามลักษณะของดอกท่ีใหกําเนิดแบงได 3 ชนิด 
คือ ผลเดี่ยว (simple fruit) ผลกลุม (aggregate fruit) และผลรวม (multiple fruit) นอกจากน้ียัง
สามารถแบงรูปแบบของผลตามลักษณะของผนังผล รูปรางผล ขนาดผล จํานวนชองในผล จํานวน
ตะเข็บบนผล ลักษณะการแตกของผล และจํานวนเมล็ดในผล 
 เมล็ด เปนโอวัมท่ีไดรับการปฏิสนธิและเจริญเต็มท่ีแลว ซ่ึงประกอบดวย เปลือกหุมเมล็ด 
ช้ันอาหารสะสม (endosperm) เอ็มบริโอ (embryo) การศึกษาสัณฐานของเมล็ดมักจะพิจารณาถึง 
รูปราง ขนาด สี และลักษณะการงอกของเมล็ด 
  
 สุรินทร (2529) ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา กายวิภาควิทยา และการเจริญเติบโตของ
มะเดื่อฝร่ัง (Ficus carica.) ในสวนของการใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการศึกษาพบวา ลักษณะ
ภายนอกของราก ลําตน ใบ เมล็ดหุมตายอด ดอก และเมล็ด มีความคลายคลึงกัน แตกตางกันบางใน
ดานขนาด ลักษณะท่ีแตกตางกันมากคือผล สามารถใชเปนลักษณะเฉพาะในแตละพันธุได ชินวัฒน 
(2541) ทําการศึกษาพันธุล้ินจี่ท่ีปลูกในแปลงรวบรวมพันธุของศูนยวิจัยพืชสวนเชียงราย จํานวน 19 
พันธุ โดยใชการจําแนกพันธุดวยวิธีสัณฐานวิทยา จากการสังเกตและวัดคาทางปริมาณและคุณภาพ 
พบความแตกตางระหวางพันธุ สามารถจัดทํารูปวิธานเพื่อจําแนกพันธุโดยใชลักษณะของสีใบ 
รูปรางใบ ฐานใบ ปลายใบ และขอบใบ สามารถจําแนกล้ินจี่บางพันธุท่ีมีลักษณะเฉพาะประจําพันธุ
ได ปฐมา (2543) ศึกษาลักษณะทางสัณฐานตามคุณสมบัติในการแปรรูป ท้ังคาทางปริมาณ และ
คุณภาพของมะมวงแกว ไดพบท้ังลักษณะท่ีมีความแปรปรวน และไมมีความแปรปรวนในสายตน 
ซ่ึงลักษณะสวนใหญท่ีเหมาะสมในการแปรรูปมีอยูในประชากร แตไมไดรวมอยูในตนใดตนหนึ่ง 
ลักษณะสัณฐานท่ีใชในการจําแนกไดแก รูปทรงตน มุมกิ่ง เปลือกลําตน และสีของกานชอดอก ซ่ึง
แยกสายตนมะมวงแกวออกได 11 สายตน และอีก 10 กลุม นอกจากนี้ปราโมทย (2544) จําแนกสาย
พันธุสตรอเบอรี่ลูกผสมท่ีไดจากการผสมพันธุ และการศึกษาความสัมพันธของพันธุ แม พอ และ
ลูกผสมช่ัวท่ี 1 โดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา และการศึกษารูปแบบเอนไซม พบวาการใช
ลักษณะสัณฐานวิทยาดวยการสังเกต และการวัดคาทางปริมาณรวมท้ังคุณภาพของโครงสรางใบ 
ดอก และผล ทําใหแยกความแตกตางระหวางพันธุไดชัดเจน และเม่ือใชรูปแบบไอโซไซม พบวา
สามารถจําแนกลูกผสมบางหมายเลขออกจากพันธุแม พันธุพอ หรือระหวางลูกผสมออกจากกันได 
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 การจําแนกพันธุพืชโดยท่ัวไปพิจารณาจากลักษณะทางสัณฐานวิทยา แตในปจจุบัน
เนื่องจากมีลูกผสมเกิดข้ึนมาก ลักษณะสัณฐานท่ีแสดงออกมักมีความแตกตางจากตนพอแมเล็กนอย 
ทําใหเกิดความสับสน จึงไดมีการนําเทคนิคหรือวิธีการอ่ืนมาชวยในการจัดจําแนกลูกผสม และ/
หรือสายพันธุพืช ในป 1969 Larsen พบวาลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีพืชแสดงออกใหเห็นใน
ธรรมชาติท่ีมีความแตกตางระหวางสายพันธุ ยอมมีความแตกตางกันในทางชีวเคมี แตความแตกตาง
กันทางชีวเคมีไมจําเปนเสมอไปท่ีพืชจะมีลักษณะแตกตางกันในทางสัณฐานวิทยา ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและรูปแบบไอโซไซมของพืชสกุลรองเทานารีของไทย โดยพสุ 
(2546) พบวา การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยากลวยไมรองเทานารี 11 ชนิด มีความแปรผันทาง
สัณฐานวิทยาสูงท้ังในชนิดเดียวกันและระหวางชนิด การใชรูปแบบแถบสีของของไอโซไซมจาก
เอนไซม 6 ระบบ ท่ีแสดงรูปแบบไอโซไซมแตกตางกัน พบวาสามารถจัดกลุมรองเทานารี 5 ตน 
จากชนิดเดียวกันออกจากชนิดอ่ืนไดท่ีคาความแตกตาง 17.5เปอรเซ็นต เม่ือใชแถบสีท้ังหมดของไอ
โซไซมท่ีเกิดข้ึนมาวิเคราะหรวมกัน และหากใชเพียงแถบสีหลักมาวิเคราะหรวมกัน สามารถจําแนก
ชนิดออกจากกันไดท่ีคาความแตกตางเพียง 1เปอรเซ็นต แตการวิเคราะหความใกลชิดทาง
พันธุกรรมไมเปนไปในทํานองเดียวกับการจําแนกทางอนุกรมวิธาน 
 
             2. เคร่ืองหมายระดับโมเลกุล (molecular marker) 
 เคร่ืองหมายระดับโมเลกุล (molecular marker) เปนเคร่ืองหมายท่ีใชในการตรวจสอบหรือ
บอกตําแหนงโมเลกุลภายในเซลลของส่ิงมีชีวิต ท่ีใชกันท่ัวไปมี 2 ชนิดคือ โปรตีน (ในรูปไอโซ
ไซม) และกรดนิวคลีอิค (ในรูปของดีเอ็นเอ) ซ่ึงตรวจสอบความแตกตางของลําดับนิวคลีโอไทด ใน
โมเลกุลของ ดีเอ็นเอ (สุคนทิพย, 2546)  
 
              2.1 เคร่ืองหมายโปรตีน (protein marker) 

การตรวจสอบโดยแยกโมเลกุลของโปรตีนดวยเทคนิคอิเล็กโตรโฟรีซิสแลวยอมแถบ
โปรตีนจําเพาะโดยใชสารท่ีเหมาะสม ขอดี คือสามารถตรวจไดหลายตําแหนง คาใชจายไมสูง แตมี
ขอจํากัด คือจํานวนยีนท่ีตรวจสอบไดยังมี ไมมากนัก ไมกระจายครอบคลุมท้ังจีโนม และเกี่ยวของ
กับการแสดงออกของยีน จึงตองเลือกเนื้อเยื่อและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการวิเคราะห ผลท่ีได
ข้ึนอยูกับชนิดของเน้ือเยื่อ ระยะการเจริญเติบโต และส่ิงแวดลอม 
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ไอโซไซม หรือ ไอโซเอนไซม จัดเปนตัวระบุตําแหนงชนิด co-dominant marker ใชใน
ระยะแรกของงานวิจัยเพื่อจําแนกความแตกตางระหวางพันธุ การใชเทคนิคนี้ยังพบขอจํากัดในการ
ตรวจสอบเพื่อจําแนกพันธุและลูกท่ีเกิดจากการผสมขาม การศึกษาของ Gallacher และคณะในป 
ค.ศ. 1995 ยังพบดวยวาเคร่ืองหมายไอโซไซม ไมเปน polymorphic และมักใหผลแตกตางกันใน
หองปฏิบัติการที่แตกตางกัน (Glaszmann et al., 1988) การแปลผลทางพันธุกรรมของขอมูลท่ีได
จากการทําไอโซไซมในพืชท่ีเปน highly polyploid บอยคร้ังมีความซับซอน จึงไมสามารถท่ีจะแปล
ผลความผันแปรท่ีมีอยูมากน้ีได ซ่ึงเปนขอจํากัดในการใชไอโซไซมในการตรวจสอบระหวางพันธุ  
             

2.2 เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) 
ดีเอ็นเอเปนแหลงเก็บขอมูลทางพันธุกรรม และเปนตัวควบคุมกิจกรรมตางๆ ภายในเซลล 

รวมท้ังการถายทอดขอมูลจากเซลลหนึ่งไปเซลลหนึ่ง การเรียงตัวของนิวคลีโอไทดท่ีแตกตางกัน 
ทําใหเกิดความหลากหลาย และ สรางความแตกตางในพืชแตละชนิด (สุรีพร, 2545) การศึกษา
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ มีวัตถุประสงคเพื่อบงช้ีความหลากหลายทางพันธุกรรม (genetic diversity) 

การตรวจสอบพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอมีขอดีกวาการตรวจสอบในระดับโปรตีน 
เนื่องจาก โมเลกุลของดีเอ็นเอมีความเสถียรกวาจึงเก็บไดนานกวา สามารถวิเคราะหจากตัวอยางท่ี
ถูกเก็บไวเปนเวลายาวนานได เนื่องจากดีเอ็นเอเปนองคประกอบท่ีมีอยูในเซลลเกือบทุกเซลลใน
ปริมาณเทากัน จึงสามารถตรวจสอบจากเน้ือเยื่อ ระยะการเจริญเติบโตหรือสภาพทางสรีรวิทยาท่ี
ตางกันได โดยไมข้ึนกับสภาพแวดลอม การตรวจสอบครอบคลุมท้ังจีโนม ประกอบกับมีวิธีการ
ตรวจสอบเคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่หลากหลาย ทําใหการใชดีเอ็นเอเปนเคร่ืองหมายทําไดอยาง
กวางขวางประยุกตใชในงานตางๆ ได (สุรินทร, 2545) 

 สําหรับการใชเคร่ืองหมายโมเลกุลในรูปของดีเอ็นเอไดพัฒนาไปมาก มีการดัดแปลง
เทคนิค ใหสามารถใชในการตรวจสอบพืช เคร่ืองหมายโมเลกุลท่ีนํามาใชในงานดานการปรับปรุง
พันธุเพื่อบงช้ีลักษณะสําคัญ มีอยูหลายชนิด สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญ คือ single-locus 
markers และ multi-locus markers 

(1)   single-locus markers คือ เคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอที่สามารถตรวจสอบไดคร้ังละ
หนึ่งตําแหนง และใหผลเปน codominant markers สามารถจําแนกความแตกตางของจีโนไทป 
homozygous dominant, heterozygous และ homozygous recessive ออกจากกันได ซ่ึงเปน
เคร่ืองหมายทางพันธุกรรมท่ีนักปรับปรุงพันธุใหความสนใจมากกวา dominant markers (multi-
locus markers) เคร่ืองหมายโมเลกุลในประเภทนี้ไดแก 
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RFLPs (Restriction Fragment Length Polymorphisms) 
RFLP หมายถึง ความแตกตางหรือความหลากหลายของขนาดดีเอ็นเอที่เกิดจากการตัดดวย

เอนไซมตัดจําเพาะ (restriction enzyme) เนื่องจากขอมูลทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตจะเก็บอยูใน
นิวเคลียสและออรแกเนลลบางชนิดและมีคุณสมบัติในการจําลองตัวเองอยางถูกตองแมนยําไปสูรุน
ลูกตอๆ ไป แตในบางคร้ังอาจเกิดการเปล่ียนแปลงข้ึน อันเนื่องมาจากช้ินสวนของดีเอ็นเอหรือ
โครโมโซมหายไป (deletion) มีช้ินสวนของดีเอ็นเอบางสวนเพิ่มข้ึน (duplication) มีการจัดเรียงตัว
ใหมของดีเอ็นเอภายในโครโมโซม หรือจากตางโครโมโซม (transposition) ซ่ึงทําใหเกิดความ
หลากหลายของส่ิงมีชีวิตแตละชนิด   

RFLP เปนเคร่ืองหมายทางพันธุกรรม ท่ีมีในยุคเร่ิมแรกของการพัฒนาเคร่ืองหมายโมเลกุล
ดีเอ็นเอ กอนท่ีเทคนิค PCR (Polymerase chain reaction) จะถูกพัฒนาข้ึนมา และเม่ือเทคนิค PCR 
ถูกพัฒนาข้ึนมา RFLPs จึงถูกนํามาผนวกเขากับเทคนิค PCR รวมเรียกวา PCR-RFLPs โดยเพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอ ในบริเวณท่ีมีจุดกลายพันธุต้ังอยูดวยเทคนิค PCR และใชเอนไซมตัดจําเพาะ
ตรวจสอบจุดกลายพันธุดังกลาว ปจจุบันเคร่ืองหมายโมเลกุลนี้ยังคงมีการใชงานกันอยางแพรหลาย 
 
Microsatellites  

Microsatellites  คือ ลําดับนิวคลีโอไทดบนสายดีเอ็นเอที่มีจํานวนซํ้าแตกตางกัน ต้ังแต 1-4 
bp เชน A, CA, GAG หรือ CCGG เปนตน และมีจํานวนซํ้ากัน (repeated) ประมาณ 10-50 คร้ัง ซ่ึง
กระจายตัวอยูท่ัวทั้งจีโนม โดยจํานวนซํ้าของ microsatellite ในส่ิงมีชีวิตแตละชนิด มีจํานวนซํ้าไม
เทากัน ทําใหเกิดความผันแปรในประชากร ซ่ึงสามารถตรวจสอบไดโดยการใชเทคนิค PCR เพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอในบริเวณท่ีมี microsatellite ต้ังอยู ความยาวของช้ินสวน PCR ท่ีแตกตางกัน คือ ผล
สะทอนของจํานวนซํ้าของ microsatellite ท่ีไมเทากัน เคร่ืองหมายทางพันธุกรรมชนิดนี้มีการ
นําไปใชสรางแผนท่ีจีโนมกันอยางแพรหลาย เพื่อใชในการคนหาตําแหนงท่ีต้ังของยีนท่ีควบคุม
ลักษณะสําคัญท่ีตองการศึกษา 
 
SNPs (Single Nucleotide Polymorphisms) 

SNPs คือ นิวคลีโอไทดบนสายดีเอ็นเอท่ีเกิดการกลายพันธุ หรือเปล่ียนไป 1 ตําแหนง
โดยท่ัวไป ลําดับนิวคลิโอไทดในจีโนมท่ีความยาวทุกๆ 1 กิโลเบส จะมีนิวคลีโอไทดผันแปรไป 1 
ตําแหนง ปจจุบันนิยมเรียกนิวคลีโอไทดท่ีผันแปรนี้วา single nucleotide polymorphisms (SNPs) 
มากกวาจุดกลายพันธุ (point mutation) และ สามารถตรวจสอบไดโดย RFLPs หรือ PCR-RFLPs 
หรือใชการตรวจสอบจาก conformation ของดีเอ็นเอสายเด่ียว ในขณะวิ่งอยูในสนามไฟฟาของ 
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อิเล็กโตรโฟรีซิสดวยความเร็วแตกตางกัน เรียกวิธีการตรวจสอบนี้วา single stranded conformation 
polymorphism (SSCP) นอกจากน้ียังสามารถตรวจสอบไดโดยตรงลําดับนิวคลีโอไทด ดวยการ
วิเคราะหลําดับดีเอ็นเอ เปนตน 

 
(2) multi-locus markers  คือ เคร่ืองหมายทางพันธุกรรม ท่ีสามารถตรวจสอบได คร้ังละ

หลายตําแหนงในคราวเดียวกัน สวนมากใหผลเปน dominant markers (ปรากฏ/ไมปรากฏแถบ       
ดีเอ็นเอ) ไดแก 
 
Minisatellite / VNTR marker (Variable Number Tandem Repeat markers) 

Minisatellite หรือ เรียกอีกช่ือหนึ่งวา VNTR marker  คือ การศึกษารูปแบบลายพิมพดีเอ็น
เอ จากลําดับนิวคลีโอไทดบนสายดีเอ็นเอที่มีจํานวนซํ้าแตกตางกัน ซ่ึงมีขนาดต้ังแต 5-100 คูเบส 
(base pair, bp) กระจายตัวอยูท่ัวจีโนม โดยส่ิงมีชีวิตแตละชนิด มีจํานวนซํ้าของนิวคลีโอไทดไม
เทากัน สามารถตรวจสอบไดโดยเทคนิค Southern hybridization คือ การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัด
จําเพาะ (restriction enzyme) แลวแยกขนาดของช้ินสวนดีเอ็นเอที่แตกตางกันดวยอิเล็กโตรโฟรีซิส
และยาย ดีเอ็นเอจากเจลไปยังแผนไนลอนเมมเบรน และนําดีเอ็นเอตัวติดตาม (DNA probe) ท่ีเปน 
repeated nucleotide sequence ไปจับกับ (hybridized) ดีเอ็นเอเปาหมาย และตรวจสอบดวย 
autoradiography รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏหรือไมปรากฏ โดยส่ิงมีชีวิตแตละชนิดมีรูปแบบ
เฉพาะตัว ซ่ึงไดรับการถายทอดทางพันธุกรรมมาจากพอและแม สวนมากวิธีการนี้ถูกนํามาใช
พิสูจนความเปนพอแมลูก หรือตรวจสอบความถูกตองของประวัติพันธุ รวมถึงศึกษาความ
หลากหลายทางพันธุกรรมดวยเชนกัน 
 
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA fragments)  

RAPD คือ เคร่ืองหมายโมเลกุล ท่ีไดจากการใชไพรเมอรท่ีมีขนาดส้ันในการเพิ่มปริมาณ   
ดีเอ็นเอดวยปฏิกิริยา PCR ท่ีใชอุณหภูมิในข้ันตอน annealing ท่ีคอนขางตํ่า ซ่ึงไพรเมอรสามารถจับ
กับ ดีเอ็นเอไดอยางสุมท่ัวท้ังจีโนม และผลผลิต PCR มีจํานวนมากโดยมีขนาดความยาวแตกตางกัน 
สามารถแยกขนาดไดดวยเจลแบบ agarose ความผันแปรของแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏ/ไมปรากฏ 
(dominant markers) เปนผลสะทอนของการมีจุดกลายพันธุบนสายดีเอ็นเอในตําแหนงท่ีไพรเมอร
จับกับดีเอ็นเอแมแบบ เคร่ืองหมายโมเลกุลของ RAPD สามารถทําไดงาย และมีราคาถูก ไม
จําเปนตองทราบขอมูลลําดับของดีเอ็นเอมากอน แตมีขอจํากัดคือใหผลลัพธไมสมํ่าเสมอ และยากท่ี
จะตรวจสอบแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการปนเปอนได 



 14 

RAPD เปนการพัฒนาเทคนิค PCR ในป 1990 โดยใชไพรเมอรแบบสุม (arbitrary primer) 
ขนาด 10 นิวคลีโอไทดเพียงชนิดเดียวเพิ่มปริมาณชิ้นสวนดีเอ็นเอ โดยไมจําเปนตองทราบลําดับ
เบสที่บริเวณใดเลย ในกรณีท่ีจีโนมมีการเรียงตัวของเบสซ่ึงเปนเบสคูสมกับไพรเมอร หลายบริเวณ
ท่ีอยูใกลกันมาก หรือมีทิศทางเดียวกัน แมจะมีไพรเมอรเขาไปจับ ก็จะไมเกิดผลผลิตของ PCR แต
ถาไพรเมอรเขาไปจับกับสายดีเอ็นเอในบริเวณท่ีใกลกัน และมีทิศทางเขาหากัน จะทําใหเกิดผลผลิต
ของ PCR (Weising et al., 1995) 

ในสวนของไมผลไทย สมจิต และคณะ (2550) ไดนําเทคนิค RAPD มาใชในการจําแนก
สายพันธุกลวยน้ําวา โดยใชไพรเมอรจํานวน 22 ชนิด ในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกลวยน้ําวา
จํานวน 19 สายพันธุ โดยเทคนิค RAPD พบวา มีไพรเมอร 11 ชนิดเทานั้นท่ีสามารถเพิ่มปริมาณดี
เอ็นเอของกลวยน้ําวาท้ัง 19 สายพันธุได โดยใหแถบดีเอ็นเอท่ีสามารถตรวจสอบได 151 แถบ        
มีขนาดโดยประมาณต้ังแต 210 ถึง 2443 bp โดยมี polymorphic bands 114 แถบ นอกจากนี้ยังพบวา
มีไพรเมอร 5 ชนิด ท่ีใหแถบดีเอ็นเอที่เฉพาะในกลวยบางสายพันธุ คือ ไพรเมอร OPA13 ใหแถบดี
เอ็นเอที่เฉพาะขนาด 1404 และ 907 bp ในกลวยน้ําวามุกดาหาร และไพรเมอร OPC11, OPC15, 
OPD03 และ OPD13 ใหแถบดีเอ็นเอท่ีเฉพาะขนาด 1250, 473, 967 และ 742 bp ในกลวยน้ําวา
นครศรีธรรมราช น้ําวาไสเหลือง น้ําวาอองชัยภูมิ และนํ้าวาสุรินทร ตามลําดับ 

จุลภาค และเฉลิมพล (ไมระบุป) พบวา การจําแนกพันธุ มะมวงโดยอาศัยสัณฐานวิทยา ทํา
ไดในระดับท่ีมีความแตกตางกันมากในลักษณะของผล ใบ สี กล่ิน ฯลฯ แตในกรณีท่ีเปน ความ
แตกตางเล็กนอย วิธีการดังกลาวไมสามารถจะใชได  การใชดีเอ็นเอซ่ึงเปนสารพันธุกรรมของ
ส่ิงมีชีวิตตางๆ ในการจําแนกพันธุ เปนวิธีการซ่ึงมีความแมนยําสูง ไมมีอิทธิพลของส่ิงแวดลอม 
และขอจํากัดอ่ืนๆ ท่ีพบในวิธีทางสัณฐานวิทยา และไอโซไซม วธีิการจําแนกพันธุมะมวงท่ีนํามาใช
ในการศึกษานี้ คือ RAPD เปนวิธีท่ีไมยุงยาก และสามารถทําไดในหองทดลองซ่ึงมีอุปกรณไมมาก
นัก มีความเช่ือถือไดสูง  
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AFLP (Amplified Fragment Length Polymorphisms) 
เทคนิค AFLP เปนการคนหาเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบหลายตําแหนง (multi-locus 

markers) ในคราวเดียวกัน โดยพื้นฐานของ AFLP คือ การตรวจสอบช้ินสวนดีเอ็นเอท่ีตัดดวย
เอนไซมตัดจําเพาะโดยการเพ่ิมปริมาณดวยปฏิกิริยา PCR ดังนั้นจึงรวมเอาความนาเช่ือถือของ
เทคนิค RFLP, RAPD และประสิทธิภาพของ PCR เขาดวยกัน เทคนิค AFLP พัฒนาข้ึนโดย Zabeau 
และ Vos นักวิจัยของบริษัท Keygene N.V. ประเทศเนเธอรแลนด จดสิทธิบัตรในป ค.ศ. 1993 

เทคนิค AFLP อาศัยหลักการตัดจีโนมิกดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด (มีตําแหนง
จดจํา 4 และ 6 bp) การเพิ่มปริมาณช้ินดีเอ็นเอที่มาจากการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ ทําไดโดยการ
เช่ือมตอ adapter เขาท่ีปลายของชิ้นดีเอ็นเอตอจากตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซม โดย adapter 
เปนดีเอ็นเอสายคูช้ินส้ันๆ ท่ีมีปลายดานหนึ่งเปนปลายเหนียว (sticky end) และมีลําดับนิวคลิโอ
ไทดท่ีเปนคูสมกับปลายโมเลกุลของดีเอ็นเอที่ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะท่ีเลือกใช ดังนั้นจึงสามารถ
เช่ือมตอกับดีเอ็นเอที่ตัดไวโดยใชปลายเหนียว (sticky end ligation) และจะทําหนาท่ีเปนตําแหนงท่ี
จับกับไพรเมอรในการทํา PCR ตอไปดวย วิธีการดังกลาวนี้ช้ินดีเอ็นเอที่ไดจากการตัดดวยเอนไซม
ตัดจําเพาะก็สามารถเพิ่มปริมาณข้ึนได โดยใชไพรเมอรท่ีมีลําดับเบสตรงกับสวนของ adapter รวม
กับสวนของเบสท่ีตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซม อยางไรก็ตามจํานวนช้ินดีเอ็นเอที่สามารถเพิม่ใน
คราวเดียวกันมีมาก และไมสามารถแยกจากกัน หรือตรวจสอบโดยวิธีท่ัวไป เชน การทําอิเล็กโตร
โฟรีซิส ดังนั้นการสังเคราะหไพรเมอรในการทํา AFLP จึงเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกเขาท่ีปลาย 3’ ตอ
จากเบสท่ีตําแหนงตัดจําเพาะ ของเอนไซม เพื่อใหเลือกจับกับช้ินดีเอ็นเอท่ีมีลําดับเบสสวนท่ีอยูตอ
จากบริเวณตัดจําเพาะสอดคลองกับเบสท่ีเพิ่มเขาไปท่ีปลาย 3' ของไพรเมอรเทานั้น ทําใหเกิดการ
เพิ่มปริมาณของช้ินดีเอ็นเอเพียงบางสวน และสามารถกําหนดจํานวนช้ินดีเอ็นเอที่ตองการเพิ่ม
ปริมาณ โดยจํานวนเบสที่เพิ่มเขาไป  ถาดีเอ็นเอของส่ิงมีชีวิตหรือจีโนมท่ีศึกษา มีสวนประกอบของ
เบสทั้ง 4 ชนิด (G, A, T, C) ในสัดสวนท่ีเทากัน  การเพิ่มเบสเขาท่ีปลาย 3' ของไพรเมอรท่ีคัดเลือก 
1 เบสจะชวยลดจํานวนช้ินดีเอ็นเอที่ชวยเพิ่มปริมาณเหลือเพียง 1 ใน 4 ของท้ังหมด ถาเพิ่มเบสเพ่ือ
คัดเลือก 2 เบส จํานวนช้ินดีเอ็นเอท่ีตรวจสอบได จะลดลงเหลือ (1/4 )2 หรือ 1 ใน 16 ของชิ้นดีเอ็น
เอท่ีตัดไดท้ังหมดเทานั้น  ดังนั้นจึงสามารถควบคุมใหเกิดปริมาณช้ินดีเอ็นเอลงเหลือ (1/4)n ของ
ท้ังหมด (n คือจํานวนเบสสําหรับคัดเลือกท่ีเพิ่มข้ึน) ในทางปฏิบัติ ตองการใหมีจํานวนช้ินดีเอ็นเอ
ในชวง 50-100 แถบ ซ่ึงเปนชวงท่ีสามารถตรวจสอบไดโดยวิธี denaturing polyacrylamide gel 
electrophoresis ในส่ิงมีชีวิตท่ีมีจีโนมขนาดเล็ก จะใชไพรเมอรท่ีมีการเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกจํานวน
นอย  เพราะจํานวนช้ินดีเอ็นเอที่ไดจากการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะมีจํานวนนอย  ในขณะท่ีการ
ตรวจสอบส่ิงมีชีวิตท่ีมีจีโนมขนาดใหญ หรือมีความซับซอนมากตองใช ไพรเมอรท่ีมีการเพิ่มเบส 
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เพื่อคัดเลือกจํานวนมากข้ึน เพื่อปรับจํานวนช้ินดีเอ็นเอท่ีจะเพ่ิมปริมาณ ใหมีจํานวนพอเหมาะ  
รูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการทํา PCRโดยใชไพรเมอรคูหนึ่งๆ เรียกวา ลายพิมพเอเอฟแอล
พี (AFLP fingerprint)   ดังนั้นเทคนิค AFLP จึงเปนการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอวิธีหนึ่ง แถบลาย
พิมพดีเอ็นเอของแตละตัวอยาง บงบอกถึงความแตกตางของช้ินดีเอ็นเอที่ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ
จึงสามารถใชเปนเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) ใชศึกษาความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตได
เชนเดียวกับเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบอ่ืน 
 

ขั้นตอนการทํา AFLP  
แมวา AFLP เปนเทคนิคแบบ PCR แตไมสามารถใชไพรเมอร ของ AFLP ทํา PCR ได

โดยตรงกับดีเอ็นเอที่ไดสกัดมา จึงจําเปนตองดัดแปลงดีเอ็นเอกอน โดยวิธีการดังนี้ 
การเตรียมดีเอ็นเอ คือ การนําดีเอ็นเอมาตัดดวยเอนไซมจําเพาะ 2 ชนิด นิยมใชเอนไซมท่ีมี

ตําแหนงจดจํา 6 คูเบส ซ่ึงจะตัดดีเอ็นเอท่ีตําแหนงหางกันประมาณ 46 (=4096) คูเบส เรียกวา rare 
cutter รวมกับเอนไซมท่ีมีตําแหนงจดจํา 4 คูเบส ซ่ึงจะตัดดีเอ็นเอที่ตําแหนงหางกันประมาณ 44 
(=256) คูเบส เรียกวา frequent cutter แลวเช่ือมตอช้ินดีเอ็นเอกับ adapter ของเอนไซมท้ังสอง 
เพื่อใหเปนท่ีจับของไพรเมอรในการเพิ่มปริมาณโดยวิธี PCR ในข้ันตอไป 

การใชเอนไซมตัดจําเพาะอาจใชชนิดท่ีเปน rare cutter ท้ัง 2 เอนไซม แตจะตรวจพบช้ินดี
เอ็นเอจํานวนนอย เนื่องจากเม่ือนําไปเพิ่มปริมาณโดยการทํา PCR จะไดผลผลิตเฉพาะช้ินท่ีมีขนาด
เล็กเทานั้น จึงไมคอยนิยม สวนการตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด จะทําใหไดขนาดของ
ช้ินดีเอ็นเอพอเหมาะ และมีขอดีอีกหลายประการ ดังนี้ 

1. เอนไซมตัดจําเพาะท่ีเปน frequent cutter จะตัดดีเอ็นเอไดช้ินขนาดเล็ก ซ่ึงจะเพิ่ม
ปริมาณไดดีในการทํา PCR และอยูในชวงท่ีเหมาะสมสําหรับแยกดวยวิธี denaturing polyacry- 
lamide gel electrophoresis  

2. เอนไซมตัดจําเพาะท่ีเปน rare cutter มีตําแหนงท่ีจะตัดดีเอ็นเอไดนอย จึงชวยลด
จํานวน ช้ินดีเอ็นเอท่ีจะเพิ่มปริมาณจากการทํา PCR ลง  เนื่องจากช้ินดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณได
ท้ังหมด หรือ เกือบท้ังหมด เปนช้ินดีเอ็นเอที่ปลายดานหน่ึงเปนตําแหนงตัดของเอนไซมท่ีเปน rare 
cutter และอีกดานหนึ่งเปน frequent cutter สวนช้ินดีเอ็นเอท่ีมีปลายท้ัง 2 ดานเปนตําแหนงของ
เอนไซมแบบ frequent cutter เม่ือเช่ือมตอกับ adapter แลวจะเปนลําดับเบสซํ้า (inverted repeat) เม่ือ
ทําใหเกิดการเสียสภาพเปนสายเด่ียวจะสามารถจับกันเองโดยเบสคูสม  เกิดเปนโครงสรางแบบ 
stem – loop ทําใหไพรเมอรไมสามารถจับได สวนช้ินดีเอ็นเอที่ถูกตัดโดยเอนไซมท่ีเปน rare cutter 
ท้ังสองดานจะมีขนาดใหญมาก จึงไมสามารถเพ่ิมปริมาณไดในสภาวะท่ีใชทดลอง 
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3. การทํา PCR จะใชไพรเมอร 2 ชนิดเชนเดียวกัน ทําใหสามารถเลือกติดฉลากท่ี            
ไพรเมอรชนิดใดชนิดหนึ่ง ดังนั้นจึงมีดีเอ็นเอที่ติดฉลากเพียงสายเดียว เม่ือนําไปแยกขนาดโดย 
denaturing polyacrylamide gel จะตรวจพบดีเอ็นเอเพียงแถบเดียวทําใหวิเคราะหงายข้ึน 

4. การใชเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด ชวยใหการปรับจํานวนช้ินดีเอ็นเอที่จะเพิ่มปริมาณ  
มีความยืดหยุนดี โดยปรับจํานวนเบสเพื่อคัดเลือกท่ีไพรเมอรท้ัง 2 ชนิดรวมกัน  

5. การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด สามารถทําใหเกิดลายพิมพดีเอ็นเอท่ี
แตกตางกันไดจํานวนมาก โดยใชคูผสมของไพรเมอรท้ัง 2 ชนิดจํานวนนอย เชน มีไพรเมอรชนิด
ละ 5 แบบ จากการเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือก สามารถสรางลายพิมพดีเอ็นเอไดถึง 25 แบบ เปนตน  

เอนไซมตัดจําเพาะท่ีใชไดมีหลายชนิด เชน EcoRI, HindIII, PstI, BglII, XbaI (6-cutter) 
และ Sse 8387 (8-cutter) รวมกับ MseI หรือ TaqI ซ่ึงเปน 4-cutter เอนไซม MseI มีตําแหนงจด

จําเปน 5′-TTAA-3′  และ TaqI มีตําแหนงจดจําเปน 5′-TCGA-3′)  
ดีเอ็นเอของยูคาริโอตสวนใหญจะมีองคประกอบเปนเบส A และ T จํานวนมาก (AT rich) 

เอนไซม MseI จึงตัดดีเอ็นเอไดขนาดเล็กกวาเอนไซม TaqI นอกจากนั้นแลวยังพบวาการใชเอนไซม 
TaqI ทําใหช้ินดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณไดมักไมคอยสม่ําเสมอ จะปรากฏเปนแถบขนาดใหญซ่ึงอยู
สวนบนของเจล ดังนั้นจึงนิยมใชเอนไซม MseI มากกวา  เพราะตัดดีเอ็นเอไดพอเหมาะสําหรับการ
เพิ่มปริมาณโดยวิธี PCR และ การแยกโดยใช denaturing polyacrylamide gel สวนเอนไซมท่ีเปน 
rare cutter ใชไดท่ัวไป แตท่ีใชเอนไซม EcoRI กันมากเน่ืองจากมีราคาถูก และการตัดดีเอ็นเอมี
ประสิทธิภาพดี โดยมีโอกาสพบการตัดไมสมบูรณไดนอย 

การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะและการเช่ือมตอดีเอ็นเอกับ adapter สามารถทํา
พรอมกันได เนื่องจาก adapter ท่ีสังเคราะหข้ึนมาน้ัน ออกแบบใหมีปลายท่ีเปนดีเอ็นเอสายเดี่ยว     
มีลําดับเบสเปนคูสมกับปลายเหนียวของดีเอ็นเอที่ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะท่ีเลือกไช แตเบสคูท่ี
อยูในตําแหนงถัดมา เปนเบสคนละชนิดกับเบสท่ีบริเวณจดจําของเอนไซม ดังนั้นเม่ือ adapter เขา
ไปตอกับช้ินดีเอ็นเอแลว เอนไซมตัดจําเพาะน้ันจะไมสามารถตัดไดอีก แตถาช้ินดีเอ็นเอท่ีถูกเช่ือม
กลับไปใหมจะสามารถตัดไดอีก การเช่ือมตอ adapter โดยมีเอนไซมตัดจําเพาะอยูดวยจึงไมมีผลเสีย
ใดๆ และยังชวยใหการตัดดีเอ็นเอเกิดไดสมบูรณอีกดวย 
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การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ คือ การทํา PCR โดยใชไพรเมอรจําเพาะ ไพรเมอรท่ีใชมีลําดับเบส
ทางปลาย 5 ׳ เหมือนกับลําดับเบสของ adapter ตอดวยลําดับเบสบริเวณจดจําหรือบริเวณตัดจําเพาะ
ของเอนไซม และเพิ่มเบสเขาไปท่ีปลาย 3 ׳ อีกสวนหนึ่ง เพื่อการคัดเลือกช้ินสวนดีเอ็นเอที่เปน
ตนแบบ สวนของไพรเมอรท่ีเหมือนกับ adapter และบริเวณจดจําของเอนไซม เรียกวา common 
part สวนเบสท่ีเพิ่มเขาไปที่ปลาย 3 ׳ เรียกวา selective part จํานวนเบสท่ีเพิ่มเขาไปที่ปลาย 3 ׳    จะ
ชวยลดจํานวนช้ินดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณลง โดยช้ินดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณไดตองมีลําดับเบสท่ีอยูตอ
กับตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซม สอดคลองกับเบสท่ีเพิ่มเขาไป เชนถาใชไพรเมอร CCA/CCA 
ในการทํา PCR จะเห็นวาเฉพาะช้ินท่ีมีลําดับเบส ณ ตําแหนงท่ีตรงกับ selective base เปน GGT 
เทานั้นท่ีจะถูกเพิ่มปริมาณข้ึนมา เพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกมากข้ึนจํานวนช้ินสวนดีเอ็นเอท่ีจะเพ่ิม
ปริมาณจะลดลงประมาณ 4 เทา ตอทุกๆ เบสท่ีเพิ่มข้ึน เชน  การใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสคัดเลือก 1 
เบสในแตละดาน จะลดช้ินสวนลงได 16 สวน ซ่ึงถาเร่ิมตนช้ินสวนดีเอ็นเอ 2,000,000 ช้ิน จะมีเพียง 
2,000,000 X 1/16 = 125,000 ช้ินท่ีถูกเพิ่มปริมาณ  เม่ือทํา PCR ซํ้าอีกคร้ังโดยการใชไพรเมอรท่ีเพิ่ม
เบสคัดเลือก 2 เบสในแตละดาน และใชผลผลิตท่ีไดจากการใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสคัดเลือก 1 เบส
ในแตละดานเปนดีเอ็นเอตนแบบ จะลดช้ินสวนลงได 256 สวน ทําใหมีเพียง 125,000 X 1/256 = 
488 ชิ้นท่ีถูกเพิ่มปริมาณ  ถาใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสคัดเลือก 3 เบสในแตละดาน ทํา PCR โดยใช
ผลผลิตท่ีไดจากการใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสคัดเลือก 1 เบสในแตละดานเปนดีเอ็นเอตนแบบ จะลด
ช้ินสวนลงได 4096 สวน จะมีเพียง 125,000 X 1/4096 = 30 ช้ินท่ีถูกเพิ่มปริมาณ ในการศึกษาจีโนม
ขนาดเล็กหรือโคลนท่ีอยูในพลาสมิด คอสมิด หรือ BAC (Bacterial artificial chromosome) ไม
จําเปนตองเพ่ิมเบสเพ่ือคัดเลือก  เนื่องจากจํานวนช้ินดีเอ็นเอที่เกิดจากการตัดของเอนไซมตัดจําเพาะ 
มีจํานวนนอยอยูแลว ส่ิงมีชีวิตท่ีมีจีโนมขนาดไมใหญมาก เชน แบคทีเรียหรือเช้ือรา จะเพิ่มเบสเพ่ือ
คัดเลือก 1-2 เบส สวนพวกที่มีจีโนมขนาดใหญจะเพ่ิมเบสมากกวา 2 เบส ท่ีไพรเมอรท้ัง 2 ชนิด 
ไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกท่ีปลาย 3 ׳  จะเรียกวาเปนไพรเมอร +1, +2, +3 หรือ +4 เชน ไพร
เมอรทางปลาย EcoRI  adapter จะเรียกวา EcoRI+1, EcoRI+2, EcoRI+3 หรือ EcoRI+4 ตามลําดับ 

การทํา PCR โดยใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสท่ีปลาย 3’ มากกวา 2 เบส จะทําปฏิกิริยาเพิ่ม 
ปริมาณ 2 คร้ัง คร้ังแรกจะเรียกวา preselective amplification และการทํา PCR คร้ังท่ี 2 เรียกวา 
selective amplification 

การทําปฏิกิริยา preselective amplification เปนการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอตนแบบใหมากข้ึน 
และชวยใหเกิดการคัดเลือกเพิ่มปริมาณช้ินดีเอ็นเอที่ถูกตอง  มีการทดลองเพ่ิมปริมาณเพียงครั้งเดียว 
โดยใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือก +1, +2, +3 หรือ +4 เบส พบวาจํานวนช้ินดีเอ็นเอท่ีเพิ่ม
ปริมาณไดลดลงเปนลําดับ การใชไพรเมอรแบบ +1, +2 และ +3 พบวาประสิทธิภาพในการคัดเลือก
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ถูกตอง แตไพรเมอร +4 ใหผลไมสอดคลองกัน สามารถตรวจพบแถบดีเอ็นเอจํานวนมากท่ีไมตรง
กับแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการเพิ่มปริมาณโดยไพรเมอร +1, +2 และ +3 แสดงวาเกิดการจับคูของเบส
ท่ีไมจําเพาะ (mismatch) ในตําแหนงอยูหางจากปลาย 3 3  ׳ เบสหรือเบสคัดเลือกตัวแรกท่ีอยูติดกับ
ตําแหนงตัดจําเพาะน่ันเอง  ตอมาพบวา การเพิ่มปริมาณคร้ังเดียวโดยใชเบสคัดเลือก 3 เบส ก็ทําให
เกิดการจับคูท่ีไมจําเพาะของเบสที่เพิ่มข้ึนตัวแรกสุดไดเชนเดียวกัน  แตเกิดในความถ่ีตํ่า ดังนั้นถา
ตองการเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกต้ังแต 3 เบสข้ึนไป จึงตองใชวิธีเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ 2 คร้ัง โดยคร้ังแรก
ใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสคัดเลือกเพียง 1-2 เบส และคร้ังท่ี 2 จึงใชไพรเมอรท่ีเพิ่มเบสคัด เลือกตอจาก
ไพรเมอรท่ีใชเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในคร้ังแรก 1-2 เบส รวมเบสท่ีเพิ่มเพื่อการคัดเลือก 3-4 เบสตาม
ตองการ  

การทําปฏิกิริยาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเปน 2 ข้ัน นอกจากเปนการประกันวาการคัดเลือกเพ่ิม 
ปริมาณดีเอ็นเอของไพรเมอรท่ีใช เปนไปอยางถูกตองและมีประสิทธิภาพสูงสุดแลว ยังชวยลด 
background ท่ีเปนพื้นดําในลายพิมพดวย นอกจากน้ียังอาจทํา preselective amplification โดยใช 
ไพรเมอรท่ีไมมีเบสคัดเลือก (ไพรเมอร +0) ไดในกรณีวิเคราะหจีโนมขนาดเล็กท่ีตองใชไพรเมอร 
ท่ีเพิ่มเบสคัดเลือกจํานวนนอย เพื่อทําใหปริมาณดีเอ็นเอเพิ่มมากข้ึน และสามารถตรวจสอบแถบดี
เอ็นเอไดชัดเจนข้ึน 

การวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอ เม่ือนําผลผลิต PCR ไปแยกขนาดโดยการทํา อิเล็กโตรโฟรี
ซิสใน denaturing polyacrylamide gel พบวา แถบดีเอ็นเอที่เหมาะสม ในการแยกดวยวิธีนี้อยูในชวง 
50-100 แถบ ในระยะแรกการตรวจสอบแถบดีเอ็นเอที่เกิดข้ึน โดยติดฉลากไพรเมอรชนิดใดชนิด
หนึ่งดวยสารกัมมันตรังสี หลังจากทําอิเล็กโตรโฟรีซิสเสร็จแลว ตรวจผลโดยการทําออโตเรดิโอ 
กราฟ (autoradiograft) หรืออาจใชวิธีติดฉลากดวยสารเรืองแสง (fluorescent dye)  แลวตรวจสอบ
ดวยเคร่ืองหาลําดับเบสแบบอัตโนมัติ (automated sequencer)  จากการท่ีตองตรวจสอบผลการทํา 
AFLP โดยใชสารกัมมันตรังสี หรือใชเคร่ืองหาลําดับเบสแบบอัตโนมัติ ทําใหเกิดขอจํากัดใน
หองปฏิบัติการหลายแหง เนื่องจากขาดประสบการณและระบบการปฏิบัติงานท่ีใชสารกัมมันตรังสี 
หรือไมสามารถซ้ือเคร่ืองหาลําดับเบสอัตโนมัติท่ีมีราคาแพงได  จึงมีการประยุกตใชวิธีตรวจสอบ 
AFLP ดวยการไฮบริไดเซช่ันดวยโพรบ (probe) ท่ีติดฉลากดวยสารปลอดรังสี (non radioactive 
label) หรือ วิธียอมเจลดวยซิลเวอรไนเตรท (silver staining) ซ่ึงใหเปนผลที่นาพอใจ และสามารถ
ทําไดในหองปฏิบัติการทางดีเอ็นเอทั่วไป 
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เทคนิคการตรวจวิเคราะหผลผลิต PCR ขั้นพื้นฐาน 
                 วิธีการตรวจหาผลผลิต PCR กระทําไดหลายวิธี เทคนิคท่ีใชแบงออกเปน 2 เทคนิค
ใหญๆ คือ 
1.  gel electrophoresis 
           การตรวจดูผลผลิต PCR จากการยอมดีเอ็นเอดวย ethidium bromide หลังจากผาน
กระบวนการอิเล็กโตรโฟรีซิสแลว วิธีนี้เปนวิธีท่ีงายและรวดเร็วท่ีสุดเหมาะสําหรับการตรวจสอบ
หาผลผลิต PCR ท่ีทราบขนาดแนนอน และไดผลผลิต PCR เพียงชนิดเดียวหรือจํานวนนอยชนิดท่ี
สามารถเห็นความแตกตางของขนาดไดชัดเจน หากเปนช้ินสวนดีเอ็นเอท่ีมีขนาดมากกวา 500 bp 
นิยมใช 1% agarose gel เปนเจลตรวจหา แตหากเปนดีเอ็นเอที่มีขนาดส้ันกวา 500 bp นิยมใช 2% 
agarose gel หรือ 5% polyacrylamide gel 
 
2.  Nucleic Acid Hybridization 
               วิธีการตรวจหาผลผลิต PCR ท่ีตองการในกรณีท่ีการดูผลจากเจล ไมชัดเจนหรือตองการ
เพิ่มความมั่นใจ วิธีการน้ีตองใชตัวติดตามท่ีมีเบสคูสม (complementary) กับผลผลิต PCR และจะ
จับเบสคูสมกันในสภาวะท่ีเหมาะสม ตัวติดตามอาจเปนดีเอ็นเอหรืออารเอ็นเอ แตตองติดฉลากดวย
สารรังสีหรือสารปลอดรังสี ซ่ึงมีการตรวจหาตัวติดตามนั้นอีกคร้ัง  
 
ความแตกตางระหวางลายพิมพดีเอ็นเอ 
 ลายพิมพดีเอ็นเอท่ีเกิดจากการทํา AFLP มีลักษณะเปนลายพิมพแบบสุม (random 
fingerprint) ซ่ึงใชไดกับดีเอ็นเอใดๆ ก็ได ไมข้ึนกับขนาดและความซับซอนของจีโนม สามารถปรับ

ใหเกิดลายพิมพท่ีเหมาะสมได โดยปรับจํานวนเบสคัดเลือกท่ีปลาย 3′ ของไพรเมอรท่ีใช แมวา
วิธีการทํา AFLP จะคอนขางยุงยาก แตผลท่ีได สามารถทําซํ้าไดผลคงเดิม (reproducible) และ
สามารถเลือกคูผสมของไพรเมอรไดหลายแบบ ทําใหเกิดลายพิมพท่ีแตกตางกันจํานวนมาก ในการ
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ โดยไพรเมอรคูหนึ่งนั้นจะเกิดแถบดีเอ็นเอจํานวนมากในเวลาเดียวกัน แบบของ
แถบดีเอ็นเอที่แตกตางกันในแตละตัวอยาง หรือ polymorphism ท่ีเกิดข้ึนมาจากการเปล่ียนแปลง
เบส (point mutation) ท่ีตําแหนงจดจําของเอนไซม ทําใหตําแหนงจดจําของเอนไซมหายไปหรือ
เกิดข้ึนใหม หรือการเปล่ียนแปลงของเบสท่ีตําแหนงติดกับตําแหนงจดจําของเอนไซมตรงสวนท่ีมี
การเพิ่มเบสเพ่ือคัดเลือกของไพรเมอรท่ีใช ทําใหสามารถหรือไมสามารถเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอ
ดังกลาวแลวแตกรณี หรืออาจเกิดจากมีช้ินดีเอ็นเอส้ันๆ ขาดหายไป หรือสอดแทรกเขามาใน
ระหวางตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซมก็ได ผลท่ีเกิดข้ึนคือการมีแถบดีเอ็นเอ หรือไมมีแถบดีเอ็น
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เอท่ีตําแหนงนั้นๆ หรือช้ินดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณไดมีขนาดเปล่ียนไป การถายทอดลักษณะของแถบ
ดีเอ็นเอจากการทํา AFLP จึงมีท้ังแบบท่ีแสดงขม (dominance) โดยปรากฏเปนการมีแถบหรือไมมี
แถบดีเอ็นเอ และแบบท่ีแสดงลักษณะขมรวมกัน (codominance) โดยปรากฏเปนแถบดีเอ็นเอที่มี
ขนาดตางกัน โดยท่ัวไปจะพบเคร่ืองหมาย AFLP แบบท่ีเปนลักษณะขมมากกวา 
 
ประโยชนของเทคนิค AFLP 

1. สามารถทําลายพิมพดีเอ็นเอไดโดยไมจําเปนตองรูขอมูลลําดับเบสของดีเอ็นเอของ
ส่ิงมีชีวิตนั้นมากอน เชน ทําลายพิมพดีเอ็นเอของสัตวหรือพืชแปลกๆ ท่ียังไมเคยมีใครศึกษาดานดี
เอ็นเอ และไมสามารถใชเคร่ืองหมายโมเลกุลดีเอ็นเอชนิดอ่ืนตรวจสอบได หรือทําลายพิมพดีเอ็นเอ
ของพืชและสัตวหายาก รวมท้ังพืชและสัตวท่ัวไป 

2.  ตรวจสอบความบริสุทธ์ิของสายพันธุ ยืนยันสายพันธุ หรือยืนยันความคงตัวของ
พันธุกรรม เพราะการใชเทคนิค AFLP ไดขอมูลมากในการทําแตละคร้ัง เหมาะสําหรับหนวยงาน
อนุรักษและข้ึนทะเบียนพันธุ เพราะลงทุนซ้ือไพรเมอรชุดเดียวใชไดกับสัตวและพืชทุกชนิด 

3. ชวยในการปรับปรุงพันธุ เชน ใชเปนเคร่ืองหมายชวยในการผสมกลับ (marker 
assisted backcrossing) ในกรณีนี้เทคนิค AFLP จะใชวิเคราะหหาความสัมพันธทางพันธุกรรม 
(genetic distance analysis) ในการตรวจสอบ genome background ของประชากร 

4. ทําแผนท่ีทางพันธุกรรม ขอมูลของ AFLP ใหลักษณะการถายทอดแบบเมนเดล
สามารถนําขอมูลท่ีไดจาก AFLP รวมกับขอมูลท่ีมีอยูแลวจากเคร่ืองหมายดีเอ็นเออ่ืน เพื่อท่ีจะวาง
ตําแหนงลงบนโครโมโซมในประชากรท่ีใชทําแผนท่ี ในกรณีนี้ AFLP สามารถใชในการหา
เคร่ืองหมายเพ่ิมเติมจากท่ีมีอยูแลวได  

5. ใชในการติดตามยีนท่ีสนใจ (gene tagging) โดยการหาความแตกตางเฉพาะตําแหนง
ของกลุมท่ีมีลักษณะแตกตางกันสองกลุม เชน กลุมขาวท่ีทนทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลและกลุม
ขาวท่ีไมทนทาน แถบดีเอ็นเอที่ใหความแตกตางกันในกลุมท้ังสองนาจะเกี่ยวของกับยีนท่ีสนใจ 
กรณีการปรับปรุงพันธุพืชจะสามารถคัดเลือกพันธุไดต้ังแตระยะตนออน โดยท่ีไมตองทําการปลูก
พืชใหโตแลวรอสังเกตผลในแปลงทดลอง จึงชวยใหประหยัดเวลาและคาใชจาย  

6. สามารถทําไดในทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช เม่ือเปรียบเทียบกับการตรวจหา
เอนไซมหรือโปรตีนซ่ึงตองมีการแสดงออกของยีน จึงตองเลือกชนิดของเน้ือเยื่อและระยะเวลาท่ี
เหมาะสมในการศึกษา เชน โปรตีนบางชนิดพบในสวนดอก หรือผล จึงทําไดในระยะท่ีพืช
เจริญเติบโตเต็มท่ีเทานั้น  
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7. เนื่องจากปริมาณดีเอ็นเอของส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่งมีเทากันในทุกเซลล จึงสามารถใชสวน
ใดของพืชในการศึกษาก็ได เชน ดอก ใบ เมล็ด และเหงา เปนตน 

8. ชวยในการคัดเลือกสายพันธุ เนื่องจากไมมีอิทธิพลของส่ิงแวดลอม สวนของพืชท่ีใช
ตรวจ หรือพื้นท่ีการเพาะปลูกมาเกี่ยวของ 
 
ขอดีของเทคนิค AFLP 
เทคนิค AFLP มีคุณสมบัติท่ีดีอยูหลายประการดวยกัน เชน  

1. การวิเคราะหดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค AFLP ไมจําเปนตองทราบขอมูลลําดับเบสของดีเอ็น
เอมากอน เชนเดียวกับเทคนิค RAPD จึงทําไดอยางกวางขวาง 
 2. ทําไดรวดเร็วและใชปริมาณดีเอ็นเอจํานวนนอย โดยอาศัยการเพ่ิมปริมาณโดย วิธี PCR 
จึงมีประสิทธิภาพสูง 
 3. ในการทําปฏิกิริยาคร้ังหนึ่งๆ สามารถตรวจสอบดีเอ็นเอไดหลายตําแหนงพรอมกัน คือมี 
multiplex ratio สูง ในหนึ่งปฏิกิริยาจะใหแถบดีเอ็นเอ มากกวาเทคนิค RAPD ประมาณ 4 เทา 
 4. ทําใหเกิด polymorphism ไดจํานวนมาก จึงสามารถบอกความแตกตางของส่ิงมีชีวิต แต
ละตัวไดอยางดี  ใชในการศึกษาเอกลักษณของส่ิงมีชีวิต   การจดทะเบียนลิขสิทธ  การตรวจสอบ
การเปนลูกผสม เปนตน 
 5. ใชกับส่ิงมีชีวิตขนาดใดก็ได โดยการปรับจํานวนเบสที่ใชคัดเลือกสวนปลาย 3’ ของ 
ไพรเมอร หรือใชกับดีเอ็นเอที่โคลนไวได 
 6. ในบางกรณีสามารถแยกความแตกตางของแถบ ดีเอ็นเอบนโฮโมไซกัส และเฮเทอโร
ไซกัสได โดยดูจากความเขมขนของแถบ จึงวิเคราะหผลไดแบบ เดียวกับเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ี
แสดงเคร่ืองหมายการขมแบบ codominance แตสวนใหญแลวถือวาเคร่ืองหมาย AFLP แสดงการ
ขมแบบ dominance  
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ขอเสียหรือปญหาท่ีอาจเกิดขึ้นเม่ือใชเทคนิค AFLP 
ปญหาเก่ียวกับทางดานเทคนิค 
1. คาใชจายคอนขางสูง เม่ือเปรียบเทียบกับการทํา PCR โดยท่ัวไป เพราะมีข้ันตอนใน

การทําท่ีซับซอนกวา ตองอาศัยความชํานาญ และระบบการวิเคราะหผลท่ีตองใชสารเคมีท่ีมีราคา
แพง 

2. การเลือกใชคูเอนไซมในการตัดดีเอ็นเอ และการเลือกคูไพรเมอรในข้ันตอนท่ีไพร
เมอรเขาเกาะกับดีเอ็นเอใหไดเหมาะสม และไดขอมูลพอเพียงในแตละการศึกษา ข้ึนอยูกับชนิดของ
ส่ิงท่ีมีชีวิตตองการศึกษา ซ่ึงอาจจะตองทําการทดลองมากคร้ังเพื่อใหไดตามท่ีตองการ 

3. ความสามารถในการทําซํ้าไดของเทคนิค AFLP ถึงแมวาไดรับการยืนยันวามี
ความสามารถในการทําซํ้าไดสูง ซ่ึงจะมากกวาเทคนิค RAPD แตมีหลายการศึกษาท่ีใหขอสังเกตถึง
ความสามารถในการทําซํ้าของ AFLP เชน มีรายงานถึงความแตกตางของรูปแบบแถบเม่ือทําซํ้า 
(Winfield et al., 1998) การอานผลแถบดีเอ็นเอ อาจไดผลไมเหมือนกันในการอานของแตละคนซ่ึง
ข้ึนอยูกับความชัดเจนของแถบดีเอ็นเอเปนสําคัญ  ข้ันตอนของการเตรียมจีโนมิกดีเอ็นเออาจมีผล
ตอรูปแบบของแถบ ความไมสมบูรณของการตัดดีเอ็นเอ อันเปนผลมาจากดีเอ็นเอมีคุณภาพต่ํา หรือ
ความดอยประสิทธิภาพของเอนไซม (Lin and Kuo, 1995)  

4. แถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนสวนใหญแสดงการขมแบบ dominance ซ่ึงทําใหวิเคราะหไดยาก
กวาเคร่ืองหมายท่ีเปน codominance  เชน เทคนิค RFLP  
 5.  เนื่องจากการทําปฏิกิริยาคร้ังหนึ่งๆ เกิดแถบดีเอ็นเอจํานวนมากและมีขนาดใกลเคียงกัน  
บางคร้ังแถบดีเอ็นเอท่ีมีขนาดเทากันอาจมาจากช้ินดีเอ็นเอคนละตําแหนง ทําใหเกิดการวิเคราะห 
ผลผิดพลาดได 
 6. เทคนิค AFLP ไมเหมาะกับการใชเปรียบเทียบส่ิงมีชีวิตท่ีมีความแตกตางกันมาก คือมี
ลําดับเบสท่ีเหมือนกันตํ่ากวา 90 เปอรเซ็นต เพราะจะมีแถบดีเอ็นเอที่เหมือนกัน (common band) 
จํานวนนอย ทําใหการวิเคราะหผลในแงความสัมพันธทางวิวัฒนาการผิดพลาดได 
 7. สําหรับส่ิงมีชีวิตท่ีมีลําดับเบสท่ีใกลเคียงกันมาก ก็ไมเหมาะสมเชนกัน เพราะจะพบแถบ 
ดีเอ็นเอที่แตกตางกันจํานวนนอย แมวาในการทําปฏิกิริยาจะทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอจํานวนมากก็ตาม 
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ปญหาเก่ียวกับขอมูล  
1. Dominance เคร่ืองหมาย AFLP เหมือนกับเคร่ืองหมาย RAPD ท่ี polymorphism สวน

ใหญจะเปนลักษณะ dominance ซ่ึงมาจากผลของแถบท่ีอานไดเปน ปรากฏ และ ไมปรากฏ ในแต
ละตําแหนง บางคร้ังก็พบตําแหนงท่ีปรากฏเปน co-dominance แตจํานวนมีนอยมากหรืออาจมี
มากกวาท่ีเห็นแตไมสามารถบงบอกไดอยางชัดเจนเนื่องจากความซับซอนของรูปแบบของแถบ 
 2. Homology ปญหาขอนี้เกิดข้ึนมาจากการท่ีไมสามารถบอกไดวาแถบท่ีเคล่ือนท่ีมาอยูใน
ตําแหนงเดียวกันบนเจลเปนแถบเดียวกัน หรือมาจากตําแหนงเดียวกันบนจีโนม (homologous) 
หรือไม เนื่องจากไพรเมอรของ AFLP ไมไดออกแบบโดยทราบลําดับมากอน ทอนดีเอ็นเอท่ีเพิ่ม
ปริมาณ ไดนั้นมีความจําเพาะกับ selective base เทานั้น ลําดับท่ีถัดเขาไปดานในจึงอาจมีความ
แตกตางกัน ช้ินท่ีมีขนาดเทากันจึงไมจําเปนจะตองเหมือนกัน ซ่ึงอาจจะมาจากคนละท่ีในจีโนม แต
จากหลายการศึกษาพบวาสวนใหญแลวแถบท่ีเคล่ือนท่ีมาอยูท่ีตําแหนงเดียวกัน (co-migration 
band) เหลานั้นจะเปน homologous band (Riesberg et al., 1996) 

จากการท่ีงานดานชีววิทยาโมเลกุล (molecular biology) ไดพัฒนากาวไปไกลมาก ซ่ึงมี
สวนชวยในงานดานการเกษตร โดยเฉพาะในงานดานการปรับปรุงพันธุพืชโดยวิธีมาตรฐาน 
(conventional breeding) เคร่ืองหมายโมเลกุลเขามาชวยในหลายดาน เชน การตรวจสอบความ
หลากหลายของเช้ือพันธุกรรม การคัดเลือกพันธุ และการตรวจสอบการตรงตามพันธุ เปนตน      
ในปจจุบันมีเคร่ืองหมายโมเลกุลหลายเทคนิคท่ีสามารถชวยนักปรับปรุงพันธุและนักพันธุศาสตร
แกปญหาไดหลากหลาย 

เค ร่ืองหมายดี เ อ็นเอที่นิยมนํามาใชในการปรับปรุงพันธุพืช  ไดแก  เค ร่ืองหมาย 
RAPD (William et al., 1990) เคร่ืองหมาย AFLP (Vos et al., 1995) และ Microsatellite หรือเคร่ือง 
หมาย SSR เปนตน การใชเคร่ืองหมายดีเอ็นเอในการปรับปรุงพันธุพืชมีขอไดเปรียบกวา
เคร่ืองหมายทางสัณฐานวิทยา (morphological markers) คือสามารถแยกความแตกตางของสายพันธุ
ไดแมนยํา เท่ียงตรง สวนเคร่ืองหมายทางสัณฐานวิทยา พบวาลักษณะสัณฐานของพืชมักผันแปรไป
ตามสภาพแวดลอมท่ีเปล่ียนแปลงไป อาจสงผลใหเกิดความผิดพลาดในการแยกความแตกตางของ
สายพันธุได (สุรีพร, 2548)  

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอแตละตัวมีขอดีขอจํากัดและข้ันตอนในการตรวจสอบที่แตกตาง
กัน  พบวาการศึกษาความหลายหลายทางพันธุกรรมในพันธุพืช การสรางแผนท่ียีนในพืชหลาย
ชนิด  จะใชเคร่ืองหมาย AFLP เนื่องจากจัดเปนเคร่ืองหมายท่ีใหขอมูลมาก ประกอบกับขอจํากัด
ของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอวิธีการอ่ืน เชน เทคนิค RAPD ใหผลไมแนนอน เทคนิค RFLP มีวิธีการท่ี
ยุงยาก ใชเวลานาน ใหแถบ polymorphic นอย สวนเทคนิคท่ีใชในการวิเคราะหลําดับเบสแมเปน
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เทคนิคท่ีมีความแมนยําสูง แตในการทดลองจําเปนตองทราบขอมูลของจีโนม และเปนวิธีการที่เสีย
คาใชจายสูง จึงทําใหมีการนําเอาเทคนิค AFLP มาใชศึกษาดานอณูวิทยามากข้ึน (Vos et  al., 1995) 

เทคนิค AFLP เปนเทคนิคในการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอ ช้ินสวนดีเอ็นเอที่แตกตางกัน
ในลายพิมพ AFLP สามารถใชเปนตัวแทนหรือเคร่ืองหมายโมเลกุล (molecular  marker) ใชสราง
แผนท่ียีน วิเคราะห linkage group ศึกษาการกระจายตัว หรือศึกษาการถายทอดของเคร่ืองหมายได
ดวย (Lanham et al., 1995) ปจจุบันไดมีการนําเทคนิค AFLP มาใชในการจําแนกพันธุพืชหลาย
ชนิด เชน มะมวง (Eiadthong et al., 1999)   สม (Ulubelde and Tan, 1986) ล้ินจี่ (Degani et al., 
1995) และลําไย (Ratchadaporn et  al., 2003) เปนตน  

อจลี และวีณัน (2546) ทําการวิเคราะหความหลากหลายของบัวช้ันโดยใชเคร่ืองหมาย 
AFLP โดยศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมบัวช้ัน 28 ตัวอยาง ดวยไพรเมอร AFLP 4 คู พบวา 
เดนโดรแกรมแสดงความสัมพันธยังไมสามารถจําแนกบัวช้ันตามลักษณะสัณฐานวิทยาท่ีใชในการ
จัดกลุม คือ สีกลีบใบประดับ และลักษณะกลีบใบประดับสวนบน เม่ือนําลักษณะกลีบใบประดับ   
สีกลีบดอก สีกานดอก ความยาวชอ และระยะหางกลีบใบประดับมาวิเคราะหเพิ่มเติม พบวากลุมท่ี
จําแนกไดจากเดนโดรแกรมมีลักษณะรวมภายในกลุม หรือลักษณะเฉพาะท่ีแตกตางไปจากกลุมอ่ืน 

นอกจากนี้ยังไดมีการใชเทคนิค AFLP ในการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอ เพื่อศึกษาพันธุกรรม
ระหวางแหลงของกลวยไมรองเทานารีเหลืองกระบ่ี ซ่ึงมีการแพรกระจายพันธุอยูในบริเวณภาคใต
ของประเทศไทย โดยรวบรวมกลวยไมรองเทานารีเหลืองกระบ่ีจาก 6 แหลงในบริเวณจังหวัด
ตรัง  กระบ่ี  และพังงา การคัดเลือกไพรเมอร 64  คู  พบวา มีจํานวนไพรเมอร  13 คู ท่ีทําใหเกิดแถบ
ดีเอ็นเอที่มีความแตกตางระหวางตัวอยางท่ีศึกษา (จักรพันธ และสุจิตรา, 2550) 
             การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของไมผล พบวา Schnell et  al., (2001) ไดศึกษา      
การจําแนกความหลากหลายทางพันธุกรรมของขนุน  เม่ือใชเทคนิค AFLP  โดยใชไพรเมอร 12 คู 
จากจํานวนไพรเมอร 30 คู ใหแถบดีเอ็นเอ187 แถบ หรือ 187 เคร่ืองหมาย AFLP มี 92 เคร่ืองหมาย 
แสดง polymorphism คิดเปน 49.2 เปอรเซ็นตของเครื่องหมายท้ังหมด  คาความเหมือนทาง
พันธุกรรมมีคาระหวาง 0.569-0.950  เม่ือแบงตัวอยางขนุนโดยใชวิธี principle component analysis 
(PCA) พบวาในกลุมหลักขนุนมีถ่ินกําเนิดอยูในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต Panie et  al. (2002) 
ศึกษาความแตกตางทางพันธุกรรมและความสัมพันธของล้ินจี่ไทย ดวยเทคนิค RAPD และ AFLP 
โดยเลือกใช 14 ไพรเมอร และ 7 ไพรเมอรตามลําดับ ผลการทดลองพบวา เม่ือใชเทคนิค RAPD ให
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีมีความแตกตางกัน (polymorphic marker) 52 แถบ คิดเปน 34.6เปอรเซ็นต 
สวนเทคนิค AFLP ให 101 polymorphic markers คิดเปน 36.3 เปอรเซ็นต และพบวาเคร่ืองหมาย 
AFLP สามารถจําแนกไดมากกวา ในขณะท่ีเคร่ืองหมาย RAPD  ไมสามารถแสดงผลไดอยางมี
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ประสิทธิภาพ ยุคลธร (2542) วิเคราะหจีโนมของพืชโดยใชเทคนิค AFLP กับพืชในสกุล Garcinia 
จํานวน 22 ตัวอยาง ประกอบดวยมังคุด 11 ตัวอยาง และพืชสกุลใกลเคียงอีก 2 ชนิด รวม 24 
ตัวอยาง ใชไพรเมอรจํานวน 10 คู พบวาเกิดแถบดีเอ็นเอท่ีแตกตางของมังคุดกับพืชสกุล Garcinia 
ชนิดอ่ืน และสกุลใกลเคียง ซ่ึงสามารถใชเปนดีเอ็นเอเครื่องหมายทางโมเลกุลท่ีจําเพาะในการ
จําแนกชนิดของพืชได 

ภาณี และคณะ (2544) ศึกษาการใชดีเอ็นเอกํากับลักษณะพันธุไมไทย โดยไดศึกษา
เคร่ืองหมายโมเลกุลระดับดีเอ็นเอ เพื่อจัดทํามาตรฐานลายพิมพดีเอ็นเอ สําหรับใชเปนเอกลักษณ
ประจําพันธุพืช โดยไดเก็บรวบรวมดีเอ็นเอของพืชพื้นบาน 5 ชนิด จากจังหวัดลําพูน เชียงใหม 
เชียงราย ลําปาง นาน นครราชสีมา สมุทรสงคราม และนครปฐม ไดแก มะเกี๋ยง 450 สายตน หวา 
120 สายตน ชมพู 87 สายตน ล้ินจี่ 120 สายตน ลําไย 121 สายตน วิเคราะหดีเอ็นเอดวยเทคนิค 
RAPD และ AFLP พบวา เคร่ืองหมาย RAPD แสดงความหลากหลายภายในพันธุอยางเดนชัดใน
มะเก๋ียงและหวา บงช้ีวาสามารถใชเทคนิค RAPD ในการศึกษาความสัมพันธระหวางสายตน และ
ชวยคัดเลือกพอแมพันธุในการปรับปรุงพันธุมะเกี๋ยงและหวาได สวนเทคนิค AFLP มีประสิทธิภาพ
ดีกวา เทคนิค RAPD โดยท่ีเคร่ืองหมาย AFLP ของล้ินจี่ ลําไย ชมพูพันธุตางๆ มีความแตกตาง
ระหวางพันธุทุกพันธุ อีกท้ังใหความแตกตางระหวางสายตนภายในพันธุที่มีช่ือเดียวกันอีกดวย 
เทคนิคAFLP สามารถยืนยันเอกลักษณของดีเอ็นเอสายตนใดสายตนหนึ่งไดโดยเฉพาะไดชัดเจน 
และทําซํ้ายืนยันผลไดดังเดิม และตรวจสอบไดแมแตชมพูท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อแลวเกิด
ความแปรปรวนทางพันธุกรรม (somaclonal variation) 
              โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริฯ (2550) ไดทําการวิจัยเร่ืองการ
จัดจําแนกทุเรียน (Durio zibethinus Merr.) โดยใชเทคนิค AFLP กับทุเรียนพันธุตางๆ จํานวน 130 
ตัวอยางจากท่ัวประเทศ ไดแก นมสวรรค (จ. จันทบุรี, ระยอง),  กระปุกทองดี  (จ. จันทบุรี, ระยอง), 
กบสุวรรณ (จ. จันทบุรี, นนทบุรี, ระยอง), หาลูกไมถึงผัว (ไมทราบประวัติ), อาพร4 (จ. นครศรี 
ธรรมราช), พายุ1 (จ. สงขลา), สมหมาย (จ. สงขลา), สมะแอ (จ. ยะลา) จากการศึกษาเทคนิค AFLP 
โดยใชไพรเมอร 12 คู ใหแถบดีเอ็นเอท้ังหมด 361 แถบ เฉล่ีย 30 แถบตอหนึ่งคูไพรเมอร มีจํานวน
แถบท่ีแสดงความแตกตาง (polymorphic band) 349 แถบ ขนาดต้ังแต   66-500 คูเบส คิดเปน 96.68 
เปอรเซ็นต จากจํานวนแถบดีเอ็นเอท้ังหมด เม่ือนําขอมูลแถบดีเอ็นเอ ไปหาความสัมพันธของ
ทุเรียนท้ัง 130 ตัวอยาง โดยสรางเปนเดนโดรแกรม สามารถจัดไดเปน 2  กลุม พบวาทุเรียนในกลุม
ท่ี 1 และ 2 มีความหลากหลายทางพันธุกรรมคอนขางสูง เนื่องจากในกลุมใหญยังแยกเปนกลุมยอย
ไดอีกหลายกลุม ซ่ึงบางพันธุไมมีการจับกลุม เพราะชาวสวนมักเอาเมล็ดทุเรียนมาเพาะปลูกใหม
เนื่องจากกิ่งพันธุดีหายาก เม่ือนําทุเรียนพันธุหนึ่งๆ มาเพาะเมล็ดแลวไดลักษณะท่ีผิดแปลกไปจาก
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เดิมและมีคุณลักษณะท่ีดีจะนํามาต้ังเปนพันธุใหม ดังนั้นจะเห็นไดวาถึงแมจะมีความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมสูง แตยังมีความใกลชิดกันทางพันธุกรรมคอนขางสูงเชนเดียวกัน เนื่องจาก
เปอรเซ็นตความแตกตางอยูระหวาง 50-70 เปอรเซ็นต โดยการทําการวิจัยนี้พบวา การวิเคราะหดี
เอ็นเอดวยเทคนิค AFLP ใหลายพิมพดีเอ็นเอที่เปน polymorphism จํานวนมาก ทําใหทราบถึงขอมูล
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของทุเรียน อยางไรก็ตามการจําแนกพันธุจะชัดเจนยิ่งข้ึนถามีขอมูล
ทางสัณฐานวิทยามาพิจารณาประกอบกัน  

Kashkush and Jinggui (2001) ทําการจัดจําแนกพันธุปลูก (cultivars) และแผนที่พันธุกรรม 
(genetic linkage map) ของมะมวง (Mangifera indica L.) โดยใชเทคนิค AFLP ในการจัดจําแนก
พันธุปลูกมะมวง 16 พันธุ และ ตนตอมะมวง (rootstocks) 7 ตน  สําหรับสรางแผนท่ีพันธุกรรม
พบวา ไพรเมอร 6 คู ใหแถบดีเอ็นเอที่ชัดเจน 204 แถบ เฉล่ีย 34 แถบตอคูไพรเมอร เฉล่ียแถบดีเอ็น
เอท่ีเปน polymorphic ท้ังหมดคือ 81เปอรเซ็นต ความนาจะเปนของรูปแบบความคลายคลึงกันของ
มะมวงแตละชนิด คือ 6x10 -3 และ 2x10-3 ตามลําดับ แผนท่ีพันธุกรรมของจีโนมมะมวงถูกสรางข้ึน
โดยอาศัยลูกผสมขามระหวางพันธุ Keitt และพันธุ Tommy-Atkins แผนท่ีประกอบดวย 13 กลุม 
และครอบคลุม 161.5 เซนติเมตร ท่ีไดจาก 34 เคร่ืองหมาย AFLP  

Yamanakai et al., (2003) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรม ความแตกตางระหวาง และ
ภายในสปชีสของมะมวง โดยอาศัยลักษณะภายนอก เชน ใบ ผล และเมล็ด แตวิธีนี้ใชเวลาการ
เพาะปลูกนาน และปจจัยทางส่ิงแวดลอมมีผลกระทบตอลักษณะท่ีแสดงออกไดงาย การวิเคราะห 
AFLP จะทําใหการบงบอกเอกลักษณของมะมวงไดชัดเจนข้ึน โดยทําการทดลองกับมะมวง 4     
สปชีส จํานวน 35 ตัวอยาง ประกอบดวย M. indica L. 11 ตัวอยาง (8 cultivars และ 3 landraces),       
M. odorata Griff. 11 ตัวอยาง (landraces), M. foetida Lour. 7 ตัวอยาง (landraces), และ M. caesia 
Jack.  6 ตัวอยาง (landraces) โดยใชไพรเมอร 8 คู ใหแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 518 แถบ เฉล่ีย 64.8 แถบ 
ตอหนึ่งคูไพรเมอร เปนแถบ polymorphic จํานวน 499 แถบ คิดเปน 96.3 เปอรเซ็นต ของแถบ
ท้ังหมด เม่ือวิเคราะหการจัดกลุมพบวา มะมวง 35 ตัวอยางสามารถแยกไดเปน 4 กลุม ตรงกับ         
4 สปชีส แต Mi3 ซ่ึงอยูใน M. indica L. ถูกจัดใหอยูนอกกลุม แตรวมอยูในกลุม M. odorata Griff. 
และถึงแมวาตัวอยางในกลุม M. odorata Griff. จะแสดงความแตกตางกันเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบ
กับตัวอยาง มะมวงกลุมอ่ืน แตเทคนิค AFLP คือวิธีท่ีเหมาะสมสําหรับการจัดจําแนกมะมวงในกลุม
ของ M. caesia Jack. ยกเวน Mc5 ท่ีถูกจัดใหอยูนอกกลุม และ M. caesia Jack. ถูกจัดแยกกลุมออก
จาก สปชีสอ่ืน  


