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 ฝายเปนพืชในสกุล Gossypium  วงศ Malvaceae  และเปนพืชเศรษฐกิจที่มีความสําคัญ
ตออุตสาหกรรมสิ่งทอของประเทศ  จึงมีการผลิตฝายพันธุดีเดนที่ใหผลผลิตสูงและตานทานตอโรค
และแมลง  ซึ่งในอนาคตจะมีการจดทะเบียนพันธุฝายดังกลาวเพื่อปองกันการละเมิดทรัพยสินทาง
ปญญา  ในการจดทะเบียนคุมครองพันธุฝายนั้นตองพิจารณาลักษณะประจําพันธุตางๆเพื่อจําแนก
แตละพันธุออกจากกัน  งานวิจัยนี้ไดทําการตรวจสอบและประเมินลักษณะประจําพันธุจํานวน 49 
ลักษณะในฝาย 10 พันธุ 5 สายพันธุซึ่งประกอบดวยฝายพันธุปลูก และพันธุพื้นเมือง(G. hirsutum, 
G. barbadense, G. arboreum) เปนระยะเวลา 2 ฤดูเพาะปลูก  เพื่อศึกษาทั้งลักษณะทาง
คุณภาพและปริมาณรวมทั้งลายพิมพดีเอ็นเอที่เหมาะสมตอการใชจําแนกความแตกตางระหวาง
พันธุ/สายพันธุ       โดยทําการทดสอบที่ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค   อ. ตากฟา จ.นครสวรรค จาก
การศึกษาพบลักษณะสําคัญที่สามารถใชในการระบุความแตกตางระหวางฝายทั้ง 15 พันธุ/สาย
พันธุ ไดจํานวน 32 ลักษณะซึ่งสวนใหญเปนลักษณะทางดานการสืบพันธุ (reproductive 
character) และลักษณะทางดานการเจริญเติบโต(vegetative character)ตามลําดับ สําหรับการใช
ลายพิมพดีเอ็นเอจากวิธีการ RAPD เพื่อใชแสดงลักษณะประจําพันธุของฝายแตละสายพันธุนั้นไม
พบแถบดีเอ็นเอจําเพาะ (unique band) ที่จะใชระบุแตละสายพันธุได แสดงใหเห็นวาเทคนิค 
RAPD อาจเปนวิธีการที่ไมเหมาะสมสําหรับการระบุพันธุ/สายพันธุ ทั้งนี้สาเหตหุนึง่อาจเนือ่งมาจาก
พันธุฝายที่นํามาศึกษาในครั้งนี้มีฐานพันธุกรรม (genetic base) แคบ 
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 Cotton is a member of the genus Gossypium of the family Malvaceae and is the 
economic important plant in Thai textile industry.  There are many elite cottons that are 
high yield and more resistant to pets and pathogens.  In the future, these cultivars will be 
registered to protect owners’ intellectual property.  To do that, all traits will be used to 
distinguish each cultivar.  This thesis is carried out in order to investigate any quantitative 
and qualitative traits as well as DNA fingerprint for cotton cultivar  identification.  Forty-
nine traits were characterized in 15 varieties of native and elite cotton cultivars during 2 
planting seasons at the Nakhon Sawan Field Crops Research Center.  The results showed 
that thirty-two important traits used to distinguish each cultivar.  Almost are reproductive 
character and vegetative character. The RAPD-based DNA fingerprint for characterized 
individual found no unique band for identifying any cultivar.  The result suggested that 
RAPD-based DNA fingerprint may not be suitable for characterizing cotton cultivars. 
This might be due to a narrow genetic base of elite cotton cultivars. 
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ประเทศนั้นๆ 

Recommended  
variety 
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ขอมูลสนับสนุนพอสมควรและมี
ลักษณะที่เหมาะสมจะแนะนําให
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พิจารณาเห็นชอบจากกรมวิชาการ
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Variety พันธุ กลุมที่มีลักษณะเหมือนกันและ
แตกตางจากกลุมอื่น 
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บทท่ี 1 
 

บทนํา 
 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
  
  ฝายเปนพืชเสนใยในที่อยูในวงศ Malvaceae สกุล Gossypium ซ่ึงมีความสําคัญอยางมากตอ
เศรษฐกิจของประเทศไทย  ปจจุบันอุตสาหกรรมสิ่งทอไดมีการขยายตัวสูงขึ้น (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2540) เพื่อเปนการเพิ่มศักยภาพการแขงขันในตลาดโลกใหสูงขึ้น  จึงตองมีขอมูลและ
เทคโนโลยีการผลิตฝายที่เหมาะสม  ซ่ึงตองมีการวิจัยปรับปรุงพันธุเพื่อใหตานทานโรคและแมลง
ศัตรู  รวมทั้งเพิ่มผลผลิตและคุณภาพเสนใย  โดยไดมีการนําเชื้อพันธุหรือพันธุฝายจากตางประเทศ
เขามาศึกษามากมาย เชน สหรัฐอเมริกา อังกฤษ จีน ออสเตรเลีย ปากีสถานตลอดจนอเมริกาใต  
และใชในการผสมขามพันธุ  เพื่อถายทอดลักษณะที่ดีบางอยางที่เปนประโยชนในการคัดเลือก  และ
สรางเปนสายพันธุ/พันธุฝายใหมที่ดี  และหลังจากทําการทดสอบวาเปนพันธุที่ดีแลวจึงเริ่ม
ขยายพันธุแนะนําใหเกษตรกรปลูก   ในระยะเวลา 20 ปที่ผานมา  กรมวิชาการเกษตรไดประกาศ
แนะนําพนัธุฝายที่ใชสงเสริมใหปลูกอยู 5 พันธุ คือ  ตากฟา 1  ศรีสําโรง 2   ศรีสําโรง 3  
นครสวรรค 1  และศรีสําโรง 60   (ปริญญา สีบุญเรือง, 2543) และในปจจุบันไดดําเนินการปรับปรุง
และหาสายพันธุฝายที่ดีเพิ่มขึ้นอีกหลายสายพันธุ ซ่ึงบางพนัธุไดทําสําเร็จแลว  บางสายพันธุยังอยู
ในระยะการปลูกทดลองเพื่อศึกษาความคงตัวของลักษณะประจําพันธุ   และในอนาคตอันใกลนี้จะ
มีฝายพันธุใหม ออกมาแนะนําใหเกษตรกรปลูกซึ่งมีชื่อในขณะนี้ คือ GDPSR38-136 (ปริญญา สี
บุญเรือง, 2543) 
 

เมื่อมีการคนควาวิจัยและพัฒนาพันธุพืชข้ึนมาใหมนั้น  จําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีกฏหมายที่
มีประสิทธิภาพในการใหการคุมครองสิทธิ์ของผูคนพบหรือผูเปนเจาของงานวิจัย  สําหรับฝายนั้น
ไดกําหนดใหมีการจดทะเบียนพันธุฝายตามรางพระราชบัญญัติคุมครองพันธุพืช พ.ศ. 2542 ซ่ึง
รับผิดชอบโดยสํานักคุมครองพันธุพืชแหงชาติ กรมวิชาการเกษตร โดยสวนของขอมูลลักษณะ
ประจําพันธุที่ตองแจงในการขอจดทะเบียนพันธุฝายนั้น  ปจจุบันไดจัดทําขึ้นมาใหมโดยใช
หลักเกณฑซ่ึงไดมาจากการผสมผสานและดัดแปลงระหวาง หลักเกณฑเดิมซึ่งกําหนดโดยกรม
วิชาการเกษตร  หลักเกณฑของ IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute) และ 
หลักเกณฑของ UPOV (International Union for the Protection of New Varieties of Plant) 
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 อนึ่งขอมูลลักษณะประจําพันธุฝายที่สําคัญที่เพิ่มขึ้นมาลักษณะหนึ่งคือ DNA fingerprint 
ซ่ึงเปนลักษณะสําคัญที่จะชวยในการจําแนกความแตกตางของสายพันธุฝายได แตลักษณะนี้ยังไม
เปนที่แพรหลายและยังขาดขอมูลตลอดจนขั้นตอนในการปฏิบัติที่ชัดเจน  ดังนั้นงานวิจัยครั้งนี้จึง
ตองการที่จะพัฒนาการใช marker ที่เหมาะสมในการทํา DNA fingerprint เพื่อท่ีจะสามารถนําไปใช
ในการจําแนกความแตกตางระหวางพันธุ/สายพันธุฝายไดอยางชัดเจน ตลอดจนทําการทดสอบและ
ประเมินการใชงานแบบประเมินลักษณะประจําพันธุฝายที่ไดพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในการขอจด
ทะเบียนพันธุฝายวามีความเหมาะสมและมีความสะดวกตอการนําไปใชปฏิบัติจริงเพียงใด  รวมทั้ง
ทราบถึงขอบกพรองและอุปสรรคในทางปฏิบัติเพื่อจะไดมีการนําไปพิจารณาปรับปรุงแกไขเพื่อให
เปนหลักเกณฑมาตราฐานที่มีประสิทธิภาพและสะดวกตอการใชงานในโอกาสตอไป 
 
วัตถุประสงค 
 
1. ศึกษาและประเมินลักษณะประจําพันธุโดยละเอียดของฝาย 
2. พัฒนาการใช marker ที่เหมาะสมในการทํา DNA fingerprint เพื่อนําไปชวยในการจําแนกพันธุ

ฝายในประเทศไทย      
 
ขอบเขตของการศึกษา 
 
 ศึกษาลักษณะประจําพันธุโดยละเอียดของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุ ในฝาย 3 ชนิดคือ 
Gossypium hirsutum L.   G. arboreum L. และ  G. barbadense L. ในสภาพไร       ที่ศูนยวิจัยพืชไร
นครสวรรค  อ. ตากฟา  จ.นครสวรรค  และศึกษา DNA fingerprint  ของฝายในหองปฏิบัติการ    
ภาควิชา พฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
1.  ไดรายละเอียดที่สําคัญเกี่ยวกับลักษณะประจําพันธุในการตรวจสอบพันธุฝาย  เพื่อนําไปเปน 
     ขอมูลประกอบการขอจดทะเบียนพันธุฝาย 
2.  ไดวิธีการที่เหมาะสมในการจัดทํา DNA fingerprint 
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 บทท่ี 2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

1. ความสําคัญและประโยชนของฝาย 
 

 ฝายเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญมากชนิดหนึ่ง  ปุยฝายใชเปนวัตถุดิบในการผลิต
เสนดายและทอผา  เมล็ดฝายใชสกัดน้ํามันเปนอาหาร  และใชในอุตสาหกรรม  เมล็ดหลังสกัด
น้ํามันจะมีโปรตีนสูง   ปุยฝายหรือเสนใยที่แยกออกจากเมล็ด เปนสิ่งที่ใหประโยชนตอมนุษยเปน
อยางมาก เชน เครื่องนุงหม ใชทําเปนเสื้อ กางเกง หมวก ชุดช้ันใน และอ่ืนๆเครื่องใชในบาน ผา
คลุมเตียง  ผาปูที่นอน  ผาหม ผานวม  ผาสักหลาด   ผามาน    ผาเย็บที่นอน และอื่นๆอีกมากมาย 
อุตสาหกรรมใชในการทํายางรถยนต เบาะที่นั่ง เชือก ถุง สายพาน ผาใบ ทอสงน้ํา และการผลิต
เสนใยเทียม (rayon)(ชูเกียรติ  อิถรัชถ, 2527) 

 
2. ความหลากหลายของฝาย   
 
ฝายจัดอยูในวงศ Malvaceae  สกุล Gossypium    ซ่ึงประกอบดวยพืชมากกวา 20 ชนิด

(species) ฝายที่นํามาปลูกเปนการคาในปจจุบันมี 4 ชนิดคือ (ปริญญา  สีบุญเรือง, 2543; พยนต  คุม
ภัยและคณะ, 2539) 

1.  G. hirsutum  หรือ Upland cotton มีจํานวนโครโมโซม 2n = 4x =  52  เปนชนิดที่มีการ
พัฒนาของพันธุมากที่สุด ไดนําไปปลูกเปนการคา  สําคัญตอเศรษฐกิจและสังคมมนุษยมากและให
ผลผลิตตอหนวยพื้นที่สูงสุด       
 2.  G. barbadense  หรือ American-Egyptian cotton มีจํานวนโครโมโซม 2n = 4x = 52  
เปนฝายพวกเสนใยยาว ความสําคัญรองลงมาจากฝายชนิดแรก ยังไมมีการปลูกเปนการคาใน
ประเทศไทย  ฝายชนิดนี้ใหเสนใยคุณภาพสูง  ใชทอผาชนิดเน้ือละเอียด    เนื้อผาบาง      ปลูกมาก
ในแถบอียิปตและตอนใตของรัสเซีย และบางแหลงของสหรัฐอเมริกา ถึงแมวาจะมีความสามารถ
ในการปรับตัวไดดีตอสภาพแวดลอมของการปลูกฝายของไทยเรา แตก็ยังมีขนาดสมอเล็ก การติด
สมอไมดก จึงใหผลผลิตต่ํากวาฝายชนิดแรกอยู 2-3 เทา ทําใหไมคุมคาตอการลงทุนปลูกเปนการคา 
ผลตอบแทนในเชิงเศรษฐศาสตรอาจยังไมมีความเหมาะสมเทียบเทากับฝายชนิดแรก 
 3.  G. arboreum  หรือ Asiatic cotton มีจํานวนโครโมโซม 2n = 2x = 26  เปนฝายพันธุ 
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พื้นเมือง (Native Cottons) ที่พบการปลูกและนําไปใชในอุตสาหกรรมปนดาย ทอผาในครัวเรือน
ของเกษตรกรในทองถ่ินของภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ลักษณะสําคัญของฝายพวกนี้
จะยังคงเปนพืชปาอยูคอนขางมาก จึงมีความทนทานตอแมลงศัตรูตางๆไดดี ดวยเหตุที่เปนฝายอายุ
ยาว ผลผลิตที่ไดขึ้นอยูกับจํานวนครั้งของการเก็บเกี่ยวการแตกขอใหมและกิ่งใหมที่จะเกิดอยางที
ละนอยๆคอยๆสะสม เปนระยะเวลายาวนานหลายเดือน ระดับน้ําใตดิน ความชื้นในดิน จึงเปน
ปจจัยสําคัญตอการกําหนดจํานวนการติดสมอและผลผลิตที่ได ในสภาพการปลูกในหุบเขาใกลกบั
บริเวณปาไมใหญในแหลงเดิม จึงมักจะปรากฎวาใหผลผลิตสูงกวาการนําลงมาปลูกในสภาพไรพื้น
ราบ  
 4. G. herbaceum หรือ Asiatic cotton มีจํานวนโครโมโซม 2n = 2x = 26 มีแหลงที่มาจากมล
รัฐแคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา     ใหผลผลิตไดดีปานกลางและสูงกวาพวกฝายตุน (ฝายนอย) เปน
พันธุที่ตานทานตอโรคใบหงิกฝายแตยังคงลักษณะความเปนพืชปาอยูคอนขางสูง 
 
 ในปจจุบันฝายที่ใชปลูกเปนการคาสวนใหญไดมาจาก Gossypium hirsutum หรือ upland 
cotton           ประมาณ 90%  ของผลผลิตทั้งหมด (ปริญญา  สีบุญเรือง, 2543) สวนอีก 8% ไดมาจาก   
 G. barbadense และที่เหลือไดมาจากฝายชนิดอื่นๆ (Lee, 1984)  ซ่ึงฝายชนิดตาง ๆ เหลานี้มีความ
แตกตางกันพอสมควร  ทั้งดานความยาวของเสนใย  ความเหนียว  และความละเอียดออนของเสน
ใย  ตลอดจนลักษณะของตนพืชและสมอฝาย  ซ่ึงลักษณะดังกลาวนั้นมีความสําคัญเนื่องจากนัก
ปรับปรุงพันธุจะพัฒนาพันธุใหมๆ      ขึ้นมาโดยผานการคัดเลือกขั้นพื้นฐานทางดานสัณฐานวิทยา
และ สรีรวิทยา จินดาและคณะ (2537) รายงานวา การปรับปรุงพันธุพืชในสวนของกรมวิชาการ
เกษตรนั้น  นักวิจัยเนนเนื้อหาในดานการสรางพันธุฝายที่ใหผลผลิตสูง  มีคุณภาพเสนใยดี  สามารถ
ปลูกใหผลดีในแหลงปลูกฝายทั่วไป  และมีความตานทานตอโรคและแมลงศัตรูฝาย  เพื่อเปนการ
ลดการใชสารกําจัดแมลงและลดปญหาสภาพแวดลอมปนเปอนไปดวยสารพิษ   
 

โดยทั่วไปใบฝายมีลักษณะเปนแฉก  ในพวกฝายใบกระเจี๊ยบ  หรือใบแฉกแคบ (okra leaf)  
อาจจะมี 3 แฉก และในบางชนิดก็จะเห็นเปนแฉกเดียว  ลักษณะฝายใบแฉกแบบใบกระเจี๊ยบ (okra 
leaf) ทําใหตนฝายไมทึบ  ชวยลดปญหาสมอเนาได  (Wilson and George, 1982) และ  ฝายที่มีขน
บางเล็กนอยจะถูกหนอนเจาะสมอที่ชื่อวา Heliothis zea  ทําลายนอยกวาฝายที่ไมมีขน (Lukefahr, 
1966)  Dick (1969) กลาววาจํานวนขนและการมีหรือไมมีตอมน้ําหวานในฝายมีผลตอจํานวน
ประชากรแมลงศัตรูพืชหลายชนิด        Lukefahr และคณะ (1966) พบวาฝายที่ไมมีตอมน้ําหวานลอ
แมลงชวยลดประชากรของหนอนเจาะสมอสีชมพูที่ชื่อวา Pectinophora gossypiella   นอกจากนี้
การไมมีตอมน้ําหวาน (nectariless) บริเวณเสนกลางใบ โคนกลีบเล้ียง  และร้ิวประดับจะมีสวนชวย



 5

ทําใหหนอนวางไขลดลงถึง 40% เนื่องจากขาดน้ําหวานที่เปนอาหาร   (Lukefahr et al., 1965)  
นอกจากนี้มีรายงานวา ฝายที่ไมมีตอมน้ําหวานลอแมลงจะชวยลดปริมาณของโรคสมอไดดวย  
เนื่องจากไมมีรูตอมน้ําหวาน  ซ่ึงเปนทางเขาของเชื้อโรคตาง ๆ (จินดา จันทรออน, 2527)  ลักษณะ
ของใบประกอบหรือร้ิวประดบัที่อยูติดกับกลีบรองเลี้ยงแคบ  มวนหรือบิด (frego bract) ชวยลด
ปญหาโรคสมอเนา  การใชฝายที่มีแฉกใบแคบ (okra leaf) และร้ิวประดับดอกแคบ (frego bract) 
ชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการใชสารเคมีกําจัดแมลงไดดีขึ้น (Boquet et al., 1979) 

 
 ลักษณะสีของดอก  โดยทั่วไปแลว  ดอกฝายที่พบทั่วไปจะมีสีเหลืองออน ๆ ครีมหรือเกือบ
ขาวเมื่อเร่ิมออกหรือเร่ิมบาน  พอดอกมีอายุหรือถูกผสมก็จะเปลี่ยนเปนสีชมพู และแดง ตามลําดับ 
กอนจะหลนไป   ในระยะดอกเริ่มออกนั้น  บางพวกหรือบางพันธุก็อาจจะมีสีแตกตางกันไป  เชน สี
เหลืองจัด และที่โคนกลีบดอกดานในจะเปนสีแดงหรือมวง  ซ่ึงมีบริเวณมากนอยแตกตางกันไป  
ฝายบางชนิดมีทั้งดอกสีขาวและเหลือง เชน ฝายตุนพื้นเมืองของไทย   Buie (1928)  รายงานวา
จํานวนของดอกจะเพิ่มขั้นอยางชาๆ ในตอนแรก  และจะเพิ่มในระดับที่มากที่สุดที่ 5 ถึง 6 สัปดาห  
ภายหลังการติดสมอ   
 
  สวนใหญตนฝายมักจะเปนสีเขียว  สีมวง แดง เหลือบอยูทั่วไปไมแดงเขมทั้งตน แตก็มี
พวกฝายตนแดง (red plant) ฝายที่มีลําตนสีแดง  ใบแดง  จะมีเพล้ียไฟเขาทําลายนอยกวาฝายตน
เขียวและใบเขียว เนื่องจากฝายแดงไมคอยดึงดูดแมลง (Beckham, 1969) แตมีเพล้ียออนและหนอน
อเมริกันเจาะสมอฝายตามใบและตนในปริมาณที่มากกวาฝายเขียว (จินดา จันทรออนและคณะ, 
2523)  และใหผลผลิตต่ํากวาฝายที่มีตนและใบที่เขียว  โดยปกติแลวฝายแดงมีแอนโทไซยานินใน
ใบมาก  จึงมีผลทําใหคลอโรฟลลสําหรับการสังเคราะหแสงนอยลง  ผลผลิตจึงมักสูฝายเขียวปกติ
ไมได (จินดา จันทรออนและคณะ, 2523) 
 

3. ลักษณะประจําพันธุกับความตานทานโรคและแมลง 
 
เมล็ดของฝายชนิด upland cotton ที่มีคุณภาพดีจะงอกภายใน 5 วันถาปลูกในดินรวนภายใต

สภาวะอบอุน ความชื้นพอเหมาะ แตอยางไรก็ตามเมล็ดของพวกนี้จะสามารถรักษาระยะพักตัว
ตอไปอีกไดจนกวาจะถึงเวลาที่พรอมจะงอกอยางแทจริง  การงอกชากวาปกติของฝายชนิดนี้มักจะมี
สาเหตุมาจากการมีเมล็ดที่แข็ง (hardness)  หรือจากคุณสมบัติเลือกผานของเยื่อหุมเมล็ด  ตลอดจน
สารยับยั้งการงอก (Walhook, 1956) 
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 งามชื่น รัตนดลิก (2532) รายงานวา พันธุฝายที่มีขนหนาจะมีผลทําใหพฤติกรรมของแมลง
เปล่ียนไป  ลักษณะใบเรยีบ (smooth leaf)  อาจทําใหขาดความตานทานตอแมลงจําพวกปากดดู เชน
เพล้ียจักจั่น  เพราะไมมีขนทิ่มตําตัวแมลง       แตสําหรบัแมลงบางชนิด เชนแมลงหวี่ขาวกลับไมมา 
รบกวนฝายชนิดนี ้  จึงชวยลดความสกปรกของปุยในการเก็บเกี่ยวดวยเครื่องจักร  จํานวนขนที่
ปรากฏอยูบนใบฝาย  ไมวาจะเปนทีแ่ผนใบหรือเสนใบก็มีผลตอเพล้ียจักจั่นอยางมาก  ตลอดจนชวย
ยับยั้งการวางไขของ boll weevil   ทําใหลดจํานวนตนที่ถูกทําลายเนือ่งจากการวางไข (Maxwell, 
1980) แตลักษณะใบขนกลับมีผลตอความออนแอตอเพล้ียไฟ (FAO, 1983) เชนเดียวกับจินดา 
จันทรออนและคณะ (2523) ที่รายงานวา ฝายใบขนถกูทําลายจากเพลี้ยจักจัน่นอยกวาฝายใบเรียบ  
แตกลับถูกเพลีย้ไฟและแมลงหวี่ขาวรบกวนมากวาฝายใบเรียบ  Smith (1966) ไดรายงานวาฝายทีม่ี
ใบมีขนปกคลมุทําใหปุยฝายที่เก็บเกีย่วไดสกปรกและปริมาณของขนบนใบมีความสัมพันธกับสวน
ตาง ๆ ของใบ  กลาวคือ ขนบริเวณดานลางของใบ  กลางใบ  และใตผิวใบมีปริมาณตางกัน  บริเวณ
ผิวใบดานลางนั้นมีขนจํานวนมาก  สวนผิวใบดานบนนั้นขนสวนใหญจะปรากฏอยูบริเวณเสน
กลางใบและเสนแขนงใบ    รูปรางของขนใบมีทั้งแบบตั้ง  แบบนอน  และเปนแฉกคลายดาว 
(Ramey, 1962)  ในป 1981 และ 1982  Wilson และ George ไดทําการทดลองเปรียบเทียบการเขา
ทําลายเมล็ดของหนอนสีชมพูระหวางฝายพันธุใบเรียบและกึ่งใบเรยีบพบวา  พันธุใบเรียบมีความ
ออนแอตอแมลงในตอนตนฤดูปลูกมากกวาพันธุกึ่งใบเรียบ    แตตานทานตอแมลงปากกัดมากกวา   
 
 สําหรับฝายที่มีตอมสารพิษสูง (high gossypol) ที่ใบและกลีบเลี้ยง (sepal) จะทําใหหนอน
วางไขนอยลง  (Lukefahr et al., 1969)   เนื่องจากสารกอสซีปอล (Gossypol) ซ่ีงจัดวาเปนสารพิษ มี
ผลตอการเจริญเติบโตของหนอนเจาะสมอฝาย  และยังมีรายงานวา ฝายพันธุดังกลาว  บางชนิดที่มี
ตอสารพิษอยูสูงหรือจุดสีดํามาก  ตานทานตอหนอนเจาะสมอฝายไดดวย (จินดา จันทรออน, 2527)  
   

4. อิทธิพลของสิ่งแวดลอมตอผลผลิตของฝาย 
 
 Munro    (1971) เสนอวา  ปจจัยทางสิ่งแวดลอมมีความสําคัญตอการหลุดรวงของสมอ
มากกวาวิธีการปลูก  
 
 ในป 1961  Stockton, Doneen และ Walhood  รายงานวา  ความสงูของตน  การผลิตดอก 
และการหลุดรวงของสมอจะเพิ่มขั้นถาปริมาณน้ําเพิ่มมากเกินไป  แตการใหน้ํานาน ๆคร้ังหรือการ
ใหน้ํานอยเกินไป  จะทําใหดอกไมหลุดรวงงาย แตการสรางดอกจะลดลงอยางมากซี่งทําใหจํานวน
สมอลดลงไปดวย และ Marani และ Horwitz (1963) จึงสรุปวาการใหน้ําเพียง 1 ครั้งในชวงตนของ
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การบานของดอก  จะชวย เพิ่มผลผลิตปุย จํานวนสมอ และขนาดของสมอไดมากกวาระยะการ
เจริญเติบโตอื่น Millhollon (1961) พบวาการขาดไนเตรทในพืชเปนสาเหตุที่ทําใหสมอรวง  และ
ความชื้นในดินเกี่ยวของกับการหลุดรวงของสมอ  เนื่องจากมีผลตอการนําเขาไนโตรเจน   จํานวน
ของแมลงศัตรูฝายหลายชนิดไดรับอิทธิพลจากจํานวนขนและการมหีรือไมมีตอมน้ําหวาน (Davis, 
1969)  และในป 1966 Meredith พบวาฝายพันธุที่ใหผลผลิตสูงไมจําเปนตองมีเมล็ดจํานวนมากตอ
สมอ   
 

5. เคร่ืองหมายทางโมเลกุลท่ีใชในการศึกษาความหลากหลายของฝาย 
   

เทคโนโลยีชีวภาพเปนเครื่องมือท่ีมีประโยชนสําหรับนักปรับปรุงพันธุพืช  และมีบทบาท
ในการพัฒนาพืชพันธุใหมที่มีคุณลักษณะดีเดนไดอยางรวดเร็ว  อีกทั้งยังคงลักษณะดั้งเดิมที่ดีเอาไว
ไดอยางมีประสิทธิภาพ (จุลภาค คุนวงศ, 2542)  ความหลากหลายที่เปนผลมาจากการผสมพันธุได
ถูกทําการพัฒนาการศึกษาโดยการตรวจสอบลักษณะทางสัณฐาน  โปรตีนในเมล็ด  ไอโซไซม และ
การใชเครื่องหมายทางโมเลกุล (DNA marker) (Gepts, 1993)  ดวยขอจํากัดของการใชลักษณะทาง
สัณฐานและไอโซไซมคือ มีระดับความผันแปรไมมาก   จึงไดมีการนําเครื่องหมายที่มีความผันแปร
จํานวนมาก (polymorphic marker) มาใชวัดความสัมพันธและความหลากหลายทางพันธุกรรมดวย
วิธีการที่เชื่อถือได     

 
เครื่องหมายทางโมเลกุล (Molecular genetic markers) ไดถูกพัฒนาขึ้นเพื่อเปนเครื่องมือ

สําคัญในการวิเคราะหหาความสัมพนัธและความหลากหลายทางพันธุกรรม  ไดมีการนําเทคนิค
ตางๆมาใชดังนี้  

1.  เทคนิค Restriction Fragment Length Polymerphisms (RFLPs)  เปนวิธีที่ใชเอ็นไซมที่มี
ความจําเพาะตัดดีเอ็นเอของพืชและอาศัยความแตกตางของชิ้นสวนดีเอ็นเอจําเพาะที่ตัดไดตามชนิด
ของเอ็นไซมจําเพาะกับโมเลกุลเครื่องหมายที่ใชในการตรวจสอบนั้นๆ แตมีขอเสียคือ ตองใชเวลา
ในการศึกษานานและคาใชจายสูง (Tatineni et al., 1996)  

2.  เทคนิค Random Amplified Polymorphic DNAs (RAPDs) นํามาใชในการจัดจําแนก
ทางอนุกรมวิธานและตรวจสอบความเกี่ยวดองกัน (Hadry et al., 1992)  และไดมีการทดสอบถึง
ความสามารถของวิธี RAPDs วามีประสิทธิภาพในระดับเดียวกันกับวิธี RFLPs ในการตรวจสอบ
และจําแนกความหลากหลายทางพันธุกรรมระหวางจีโนไทปของ Brassica oleracea L. (Santos et 
al., 1994) และระหวางลูกผสมของ  B. napus (Hallden et al., 1994)  ประโยชนของวธีิ RAPD ก็คือ 
ความเร็ว และความงายในการทํา  และดวยเหตุผลดังกลาววิธีการนี้จึงไดถูกนําไปใชกับพืชหลาย
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ชนิดเชน บรอคโคลี่ และกระหล่ําดอก (Hu and Quiros 1991; Kresovich et al., 1992) โกโก (Wilde 
et al., 1992) กลวย (Kaemmer et al., 1992; Howell et al., 1994) มะละกอ (Stiles et al., 1993) 
แอปเปล (Koller et al., 1993) หัวหอม (Wilkie et al., 1993) ทานตะวัน (Lawson et al., 1994) 
นอกจากนี้ยังมีพืชในสกุลผักกาด (Brassica L.) (Denmeke et al., 1992; Jain et al., 1994), พืชใน
สกุลมะเขือเทศ (Lycopersicon Miller) (Williams and St. Clair, 1993) พืชในสกุลขาว (Oryza L.) 
(Yu and Nguyen, 1994; Chandrashekhar และ Nguyen, 1993) พืชในสกุลกาแฟ (Coffea L.) ( 
Orozco-Castillo et al., 1994) พืชในสกุลถ่ัวอัลฟาฟา (Medicago L.) (Yu and Pauls, 1993) พืชใน
สกุลมะละกอ (Carica L.) (Stiles et al., 1993) พืชในสกุลขาวสาลี (Hordeum L.) (Gonzalez and 
Ferrer, 1993; Tinker et al., 1993) พืชในสกุลแคฝรั่ง (Gliricidia Kunth) (Chalmers et al., 1992) 
และพืชในกลุมกลวย (Musa L.) (Kaemmer et al., 1992)     

 
 การศึกษาในฝายสวนมากมักเปนการนําเครื่องหมายโมเลกุลมาใชในดานไบโอเทคโนโลยี
เพื่อการปรับปรุงพันธุหรือการจัดทําแผนที่พันธุกรรม หรือศึกษายีนที่เกี่ยวของกับคุณภาพหรือ
ผลผลิตของฝายมากกวาจะใชเปนการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอ อยางไรก็ตามก็มีการศึกษาในลักษณะ
น้ีเชนกันดังการศึกษาของ Cantrell และ คณะ (1993) ไดทําการตรวจสอบลักษณะประจําพันธุฝาย
ลูกผสมระหวาง G. hirsutum กับ G.barbadense  โดยใชเครื่องหมายโมเลกุล (molecular marker)   
Multani และ Lyon (1995) ไดทําการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอของฝายพันธุกาวหนาของออสเตรเลีย
ดวยเครื่องหมายโมเลกุลแบบ RAPD  และ Tatineni และคณะ (1996) ไดทําการตรวจสอบความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของฝายสายพันธุกาวหนา (Elite cotton) โดยใชลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาและเทคนิค RAPD  
 
 6.  ลายพิมพดีเอ็นเอ กับการจดทะเบียนสิทธิพันธุพืช 
 
 ในการแสดงสิทธิเพื่อประกอบการจดทะเบียนสิทธิพันธุพืช  จะตองมีการแสดงหลักฐาน
ความแตกตางของพันธุพืช              โดยปกติจะใชหลักเกณฑทางพฤกษศาสตร ดานสัณฐานวิทยา  
 สรีรวิทยา  การแสดงออกของผลผลิต และการตรวจวดัผลดวยเครื่องมือบางชนิด  แตลักษณะ
ดังกลาวอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปไดเนื่องจากสภาพแวดลอมเชน อุณหภูมิ  ความชื้นของอากาศและ
ดิน  แรธาตุที่ใสใหตนพืชตลอดจนพื้นที่การปลูกพืชพันธุนั้น ๆ   แตในสวนของโครโมโซมหรือยีน
ของพืชจะไมมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก  เพราะการเปลี่ยนแปลงของยีนคือการเปลี่ยนแปลงในระดับ
ดีเอ็นเอ  ก็คือการเปลี่ยนพันธุไปนั่นเอง (ศรีสุข พูนผลกุล, 2543) 
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 ดังนั้นในปจจุบันจึงมีการใชวิชาการโมเลกุลเครื่องหมายดีเอ็นเอเพื่อจัดทําลายพิมพ
เอกลักษณดีเอ็นเอสําหรับสนับสนุนการจดทะเบียนพันธุพืช  โดยการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอนั้นมี
เทคนิคที่นิยมใชอยู 2 ชนิดคือ 1). เทคนิคเอนไซมตัดจาํเพาะ (RFLP : Restriction Fragment Length 
Polymorphisms) ซ่ึงทําไดโดยการตัดดีเอ็นเอของตัวอยางที่ตองการศึกษาดวย Restriction Enzymes 
แยกขนาดของดีเอ็นเอ ที่ถูกตัดแลวดวยกระแสไฟฟา บนตัวกลางที่เปนวุนหรือโพลิเมอร จากนั้น
ยายดีเอ็นเอจากตัวกลางไวบนแผนเมมเบรน    ตรวจความแตกตาง(polymorphism) ของ banding 
pattern โดยทําปฏิกิริยาคูผสมกับตัวตรวจจําเพาะที่เรียกวา Prob ที่ติดฉลากดวยสารรังสีหรือปลอด
รังสี ทําให allle ที่ตองการปรากฏขึ้น   2). เทคนิคการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ (PCR; Polymerase Chain 
Reaction) เปนการใช Random  primer  1 สายในขบวนการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในหลอดทดลองโดย
ใชเครื่อง PCR หลังจากนั้นจึงทําการวิเคราะหแถบที่ปรากฎ  ซ่ึงไดแก RAPD Technique, DAF,  
และ Microsatellite PCR  เปนตน 
 
 เทคโนโลยีทางพันธุวิศวกรรมที่นํามาประยุกตใชในการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอเพื่อการ
พิสูจนความเหมือนและความแตกตางของพันธุพืชสามารถใชเปนหลักฐานเพื่อประกอบการขึ้น
ทะเบียนพันธุพืชได  อยางไรก็ตามการพัฒนาเทคโนโลยีดานการตรวจสอบโดยใชลายพิมพดีเอ็นเอ
อาจทําไดโดยการสรางไพรเมอรจําเพาะที่มีการออกแบบใหเหมาะสมแทนการใชไพรเมอรแบบสุม 
และการหาขอมูลเพื่อวิเคราะหผลทางสถิติจะทําใหการตรวจวิเคราะหแมนยําและรวดเร็วมากยิ่งขึ้น
(ณัฐหทัย เอพาณิชและหทัยรัตน อุไรรงค, 2543) 
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บทท่ี 3 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการศึกษา 
 
1. อุปกรณการศึกษา 
 

1.1 พืชทดลอง 
 

พันธุฝายที่ใชในการวิจัยคร้ังนี้ไดจากศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค อ. ตากฟา จ. 
นครสวรรค 

รวมพันธุ/สายพันธุในการวิจัยทั้งสิ้น 10 พันธุ 5 สายพันธุ จาก 4 กลุมพันธุ  ซ่ึงอยูใน 3 ชนิดดังนี้ 
 
  1.1.1 ฝายพันธุแนะนําชนิด G. hirsutum  ( 2n  = 4x = 52)  จํานวน 7  พันธุ 
    1.1.1.1  ศรีสําโรง 60   (SR 60) 
    1.1.1.2  ศรีสําโรง 2  (SR 2) 
    1.1.1.3  นครสวรรค 1  (NS 1) 
    1.1.1.4  ศรีสําโรง 3  (SR 3) 
    1.1.1.5  ตากฟา 1  (TF 1) 
    1.1.1.6  Deltapine smoot leaf  (DPSL) 
    1.1.1.7  Reba BTK  (BTK 12) 
 
  1.1.2 ฝายพันธุพื้นเมืองชนิด G. arboreum  (2n = 2x = 26) จํานวน 2  พันธุ 

1.1.2.1  ตุนน้ําตาล (ฝายนอย) 
1.1.2.2  ตุนขาว (ฝายนอย) 
 

1.1.3 ฝายพันธุเสนใยยาวพิเศษชนิด G. barbadense   (2n =  4x = 52) จํานวน 1 
พันธุ 

    1.1.3.1  Pima 79-106 
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1.1.4 ฝายสายพันธุกาวหนาชนิด G. hirsutum  (2n =  4x = 52)  จํานวน 5 สายพันธุ 
1.1.4.1  45-4-3 
1.1.4.2  H2-34-107 BC 
1.1.4.3  DI5-GBE4 
1.1.4.4  GDPN 34-24 
1.1.4.5  GDPSR 38-136 

 
1.2 วัสดุอุปกรณ 
 
 1.2.1 วัสดุอุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการปลูกฝายและเก็บขอมูลในแปลงทดลอง 
 

1. จอบ     2.    เวอรเนียร ไมเมตร 
 3.    รถไถ     4.  สไลดและกระจกปดสไลด 
 5.    อุปกรณวัดระยะปลูก    6.  กลอง dissecting microscope 
 7.    ปายชื่อพันธุ     8.  เครื่องหีบฝาย 
 9.    ปุย     10.  เครื่อง stelometer 
 11.   ยาฆาแมลง    13.  เครื่องชั่ง 2 ตาํแหนง และ 4 ตําแหนง 
 13.   กระถางตนไม   14.  เครื่อง fibrograph 
 15.   ถุงผา ถุงตาขาย   16.  เครื่องวัดความละเอียดออน (cotton fineness 
meter) 
 
 1.2.2 วัสดุอุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอ 
 

1. โกรง    2  Tris base 
 3.     ถวยกระเบื้อง   4. Boric acid 
  5.     หลอดทดลอง   6. Hexadecyl triammonium (CTAB) 
 7.     เครื่องชั่ง 4 ตําแหนง   8. Glucose    
 9.     อางปรับอุณหภูมิ   10. Na2-EDTA 
 11.   เครื่องปนเหวี่ยง    12. Polyvinylpyrolidone (PVP 4 
 13.  ไนโตรเจนเหลว   14.  Diethyldithiocarbamic acid (DIECA) 
 15.   อะกาโรสเจล (Agarose gel)  16.  Chloroform-isoamyl alcohol (24:1) 
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 17.   Ethedium bromide   18.  เครื่องเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ (Progrmmable 
                                   Thermal Controller  รุน  PTC-100TM) 

 
2. วิธีดําเนินการศึกษา 
 
2.1 การศึกษาลักษณะประจําพันธุในแปลงทดลอง 

 
ปลูกฝาย 15  พันธุ/สายพันธุ โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 3 ซํ้า โดยมีขนาด

พื้นที่แปลงยอย/พันธุ  65  ตารางเมตรหรือ 5.00 x 13 เมตร ปลูกพันธุ/สายพันธุละ 4 แถวๆละ 26 ตน
และมีระยะปลูก 1.25 X 0.5 เมตร ทําการศึกษาเปนระยะเวลา 2 ฤดูเพาะปลูกโดยแตละฤดูปลูกนั้น
ใชเวลาในการศึกษาลักษณะประจําพันธุนาน 8 เดือน คือ เร่ิมตั้งแตเดือนมิถุนายน 2542 ถึง เดือน
มกราคม 2543 และเดือนมิถุนายน 2543 ถึง เดือนมกราคม 2544  โดยทําการศึกษาลักษณะประจํา
พันธุตั้งแตเมล็ดงอกจนถึงลักษณะภายหลังการเก็บเกี่ยวการสุมตัวอยางเพ่ือศึกษาลักษณะตางๆ จะ
กระทําใน 2 แถวกลาง โดยตัดตนที่หัวแถวและทายแถวออกขางละ 1 ตน บันทึกขอมูลลักษณะตางๆ 
ดังตารางที่ 1โดยการสุม 10 ตน/แถว รวมเปนจํานวนตนที่ใชในการศึกษา 20 ตนในแตละสายพันธุ
สําหรับความยาว ความกวาง และขนาดของสมอ สุมวัดจาก 10 สมอ/ตน จํานวน 20 ตน โดย
ลักษณะที่ศึกษาและวิธีการบันทึกนั้นไดมาจากการผสมผสานและดัดแปลงระหวางหลักเกษณฑการ
บันทึกขอมูลลักษณะประจําพันธุของกรมวิชาการเกษตร  หลักเกณฑของ IPGRI และหลักเกณฑ
ของ UPOV ดังปรากฏในตารางที่ 1 
 
 
 
 
ตารางที่ 1  ลักษณะที่ศึกษา วิธีการและชวงเวลาที่ใชในการบันทึกขอมูล  
ตารางที่ 1  (ตอ) ลักษณะที่ศึกษา วิธีการและชวงเวลาที่ใชในการบันทึกขอมูล  

ลักษณะที่ศึกษา วิธีการบันทึก เวลาบันทึก 
การศึกษาลักษณะของตน 
1. สีของลําตน บันทึกลักษณะของสีที่บริเวณลําตน เมื่อฝายอายุ 7  วัน 
2. สีของลําตน บันทึกลักษณะของสีที่บริเวณลําตน เมื่อฝายอายุ 60  วัน 
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ตารางที่ 1  (ตอ) ลักษณะที่ศึกษา วิธีการและชวงเวลาที่ใชในการบันทึกขอมูล  
ลักษณะที่ศึกษา วิธีการบันทึก เวลาบันทึก 

3. ทรงตน  บันทึกลักษณะทรงตนโดยแบงเปน 3 
กลุม คือทรงกระบอก ทรงกรวย และ 
ทรงแผกระจาย 

เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 

4. ขนบนลําตน ตัดชิ้นสวนของลําตนจากยอดลงมาขอที่ 
8-10 ใหมีขนาด 1 X 1 ซม. แลวนับขน
ภายใตกลอง dissecting microscope 

เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 

5. ความสูงของลําตน วัดจากผิวดนิถึงปลายยอดลําตน หลังเก็บเกี่ยวครั้งสุดทาย 
การศึกษาลักษณะของใบ 
6. สีของใบ ศึกษาสีของใบบริเวณกลางลําตน เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 
7. ตอมน้ําหวานหลังใบ บันทึกลักษณะโดยพลกิหลังใบศึกษา เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 
8. ขนบนใบ ตัดชิ้นสวนของใบพืชที่สมบูรณที่สุด

บริเวณกลางลําตน ขนาด 1 X 1 ซม. แลว
นําไปนับภายใตกลอง dissecting 
microscope 

เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 

9. รูปรางของใบ  บันทึกรูปรางของใบโดยแบงเปน 3 กลุม 
คือ ใบปกต ิใบเปนแฉก และใบเปนแฉก
หยักลึกมาก  

เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 

10. ขอบใบ บันทึกลักษณะจากใบที่สมบูรณที่สุด เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 
11. จักใบ บันทึกลักษณะจากใบที่สมบูรณที่สุด เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 
12. ตอมพิษบนเสนใบ บันทึกลักษณะตอมพิษทีห่ลังใบ เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 

การศึกษาลักษณะของดอก 
13. สีของกลีบดอก บันทึกเมื่อดอกเริ่มบานในเวลาเชา เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 
14. จุดสีบนกลีบดอก ตัดกลีบดอกออกมาแลวใชเวอรเนียรวัด

กวาง X ยาว ของจุดสี 
เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 

15. สีของอับเรณู บันทึกเมื่อดอกเริ่มบานในเวลาเชา เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 
16. ลักษณะของริ้ว

ประดับ 
บันทึกลักษณะริ้วประดับจากดอกฝายที่
สมบูรณที่สุด 

เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 
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ตารางที่ 1  (ตอ) ลักษณะที่ศึกษา วิธีการและชวงเวลาที่ใชในการบันทึกขอมูล  
ลักษณะที่ศึกษา วิธีการบันทึก เวลาบันทึก 

17. ตอมพิษที่ร้ิวประดับ ตัดชิ้นสวนของริ้วประดับใหมีขนาด 0.5 
X 0.5 ซม. แลวนําไปนับภายใตกลอง
dissecting  microscope 

เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 

18. ตอมพิษที่กลีบเลี้ยง ตัดชิ้นสวนของกลีบเล้ียงใหมีขนาด 0.5 
X 0.5 ซม. แลวนําไปนับภายใตกลอง 
dissecting  microscope 

เมื่อฝายอายุ 60 วันขึ้นไป 

การศึกษาลักษณะของกิ่งกระโดงและกิ่งผล 
19. จํานวนกิ่งกระโดงตอ

ตน 
นับจากขอที่เกิดใบจริงเปนขอท่ี1 และนับ
ขอตอไปจนถึงขอที่ติดกิ่งผล 

หลังเก็บเกี่ยวครั้งสุดทาย 

20. ค ว า ม ย า ว ข อ ง กิ่ ง
กระโดงที่ยาวที่สุด 

วัดจากโคนกิ่งไปจนสุดปลายกิ่งของกิ่ง
ผลกิ่งแรก 

หลังเก็บเกี่ยวครั้งสุดทาย 

21. ขอแรกที่ติดกิง่ผล นับจํานวนกิ่งที่ เปนกิ่งกระโดง(กิ่งที่มี
ลักษณะคลายกับลําตนที่สอง) ที่มีทั้งหมด
ตอตน 

หลังเก็บเกี่ยวครั้งสุดทาย 

22. ความยาวของกิ่งผลกิ่ง
แรก 

วัดจากโคนกิ่งไปจนสุดปลายกิ่งของกิ่ง
กระโดงกิ่งแรก 

หลังเก็บเกี่ยวครั้งสุดทาย 

23. จํานวนกิ่งผลตอตน นับจํานวนกิ่งผลที่มีทั้งหมดตอตน หลังเก็บเกี่ยวครั้งสุดทาย 
การศึกษาลักษณะของสมอ 
24. รูปรางของสมอ บันทึกลักษณะของสมอจากสมอในชวง

กลางตน 
เมื่อมีการเจริญเปนสมอในชวง
ที่สอง 

25. ตอมพิษที่สมอ ตัดชิ้นสวนสมอใหมีขนาด 1 X 1 ซม. 
แลวนําไปนับภายใตกลอง   dissecting 
microscope 

เมื่อฝายเริ่มติดสมอในระยะที่
สอง 

26. ความยาวของสมอ สุมเก็บสมอบริเวณกลางตนแลวนํามาวัด
ตั้งแตฐานสมอจนจรดปลายสมอ 

เมื่อปลายสมอเริ่มปริเล็กนอย 

27. ความกวางของสมอ สุมเก็บสมอบริเวณกลางตนแลวนํามาวัด
สวนที่กวางที่สุดของสมอ 

เมื่อปลายสมอเริ่มปริเล็กนอย 
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ตารางที่ 1  (ตอ) ลักษณะที่ศึกษา วิธีการและชวงเวลาที่ใชในการบันทึกขอมูล  
ลักษณะที่ศึกษา วิธีการบันทึก เวลาบันทึก 

28. ขนาดของสมอ สุมเก็บปุยฝายทั้งหมดจากสมอบริเวณ
กลางตนแลวนํามาชั่ง 

การเก็บเกี่ยวครั้งที่ 2 

29. ความยาวของกาน
สมอ 

สุมวัดความยาวของกานสมอบริเวณกลาง
ตน 

หลังเก็บเกี่ยวแลว 

30. การแตกของสมอ บันทึกลักษณะการแตกของสมอโดย
แบงเปน 3 ลักษณะ คือ เปดปกติ เปดปาน
กลาง และเปดตานลม 

หลังสมอแตก 

31. จํานวนชองภายใน
สมอ 

นับจํานวนชองจากพูที่แตก หลังเก็บเกี่ยว 

การศึกษาลักษณะของเมล็ด 
32. จํานวนเมล็ดตอสมอ เก็บปุยฝายจาก 1 สมอ มาทําการนับเมล็ด เมื่อสมอแตกในระยะที่สอง 
33. น้ําหนกั 100 เมล็ด สุมชังนําหนัก 100 เมล็ด หลังจากหีบปุยออกมา 
34. ปุยส้ันติดเมลด็ บันทึกลักษณะจากเมล็ดที่ผานการหีบ หลังเก็บเกี่ยว 
35. สีของปุยส้ันที่ติด

เมล็ด 
บันทึกลักษณะจากเมล็ดที่ผานการหีบ หลังเก็บเกี่ยว 

36. เปอรเซ็นตของน้ํามัน
ในเมล็ด 

ทําการศึกษาในหองปฏิบัติการ หลังเก็บเกี่ยว 

37. เปอรเซ็นตโปรตีนใน
เมล็ด 

ทําการศึกษาในหองปฏิบัติการ หลังเก็บเกี่ยว 

การศึกษาลักษณะของปุยและเสนใย 
38. สีของปุยฝาย บันทึกลักษณะจากเมล็ดที่ผานการทํา

ความสะอาดและหีบแลว 
หลังเก็บเกี่ยว 
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ตารางที่ 1  (ตอ) ลักษณะที่ศึกษา วิธีการและชวงเวลาที่ใชในการบันทึกขอมูล  
ลักษณะที่ศึกษา วิธีการบันทึก เวลาบันทึก 

39. เปอรเซ็นตเสนใย สุมตัวอยางฝายปุยทั้งเมล็ดประมาณ 200 
กรัมจํานวน 2 ตัวอยางนํามาหีบเอาปุย
ออกจากเมล็ด นําปุยไปชั่งน้ําหนักแลว
คํานวนหา เปอรเซ็นตเทียบกับน้ําหนักปุย
ทั้งหมด           โดยเปอรเซ็นตปุย 
  = น้ําหนักเฉพาะปุย X 100/น้ําหนักปุย
ทั้งหมด 

หลังชั่งน้ําหนักผลผลิต 

40. ความเหนียวของกลุม
เสนใย 

สุ ม ตั ว อ ย า ง จ า ก ปุ ย ที่ ไ ด จ า ก ก า ร
เปอรเซ็นตไปวัดความเหนียวกลุมเสนใย 
โดยใชเครื่อง Stelometer  

หลังจากหาเปอรเซ็นตปุย 

41. อัตราสวนความ
สม่ําเสมอ 

คํานวณจากสูตร = 50%span length 
                             2.5% span length 

เ มื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห เ ส น ใ ย ใ น
หองปฏิบัติการ 

42. ความละเอียดออน
ของเสนใย 

สุ มตั วอย า งจ ากปุ ยที่ ได จ ากการหา
เปอรเซ็นตปุย ไปวัดคาความละเอียดออน
โดยใชเครื่อง cotton fineness meter 

เ มื่ อ วิ เ ค ร า ะ ห เ ส น ใ ย ใ น
หองปฏิบัติการ 

43. ความยาวเสนใย สุมตัวอยางจากปุยที่ไดจากการหา %ปุย
ไปวัดหาความยาวในหองปฏิบัติการโดย
ใชเครื่อง fibrograph  

หลังจากหาเปอรเซ็นตปุย 

การศึกษาลักษณะของอายุ 
44. อายุถึงวันงอก วันที่ตนกลาโผลพนผิวดินและคลี่กางใบ

เล้ียงเต็มที่ โดยสังเกตจาก 50% ของ
จํานวนตนทั้งหมด 

เมื่อมีสวนของตนกลาโผลพน
ผิวดิน 

45. อายุถึงวันดอกบาน นับตั้งแตวันงอกจนถึงวันที่ดอกแรกบาน
โดยสังเกตจาก 50% ของตนทั้งหมด 

เมื่อดอกแรกเริ่มบาน 
 

46. อายุถึงวันสมอแตก นับตั้งแตวันที่งอกจนถึงวันที่สมอเริ่ม
แตกจาก 50% ของจํานวนตนทั้งหมด 

เมื่อสมอแรกเริ่มแตก 
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ตารางที่ 1  (ตอ) ลักษณะที่ศึกษา วิธีการและชวงเวลาที่ใชในการบันทึกขอมูล  
ลักษณะที่ศึกษา วิธีการบันทึก เวลาบันทึก 

47. อายุวันเก็บเกี่ยว            คํานวนจากสูตร 
 
(A1XB1)+(A2xB2)+…..+(AnXBn)  
       น้ําหนักผลผลิตรวมทั้งหมด 
 
A1 = อายุการเก็บเกี่ยวครั้งที่ 1 (วัน) นับ
จากวันงอกจนถึงวันเก็บเกี่ยวครั้งที่ 1  
A2 = อายุการเก็บเกี่ยวครั้งที่ 2 (วัน) นับ
จากวันงอกจนถึงวันเก็บเกี่ยวครั้งที่  2 
An = อายุการเก็บเกี่ยวครั้งที่ n (วัน) นับ
จากวันงอกจนถึงวันเก็บเกี่ยวครั้งที่ n 
B1 = น้ําหนักผลผลิตครั้งที่ 1  
B2 = น้ําหนักผลผลิตครั้งที่ 2 
Bn = น้ําหนักผลผลิตครั้งที่ n 

วันเก็บเกี่ยวฝายแตละครั้ง 

การศึกษาเปอรเซ็นตการเปนโรคใบหงิก 
48. เปอรเซ็นตการเปน 
     โรคใบหงิก 

นับจํานวนตนที่เปนโรคใบหงิกจาก 2 
แถวกลางในแตละพันธุ/สายพันธุ ทุก
พันธุ/สายพันธุ โดยนับเดือนละ 1 คร้ัง 
เปนเวลา 4 เดือน ใหนับซํ้าตนเดิมที่เปน
โรคในเดือนกอนรวมไปดวย 

เร่ิมตั้งแตฝายอายุได 1 เดือนไป
จนถึงฝายอายุได 4 เดือน 
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2.2 การศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอ 
 
 2.2.1 การสกัดดีเอ็นเอ  กรรมวิธีที่ใชในการวิจัยนี้ไดดัดแปลงจากวิธีของ Paterson และ
คณะ (1993) ซ่ึงมีวิธีการดังนี้ 

2.2.1.1 นําใบพืชที่มีอายุ 1 เดือนหนัก 1 กรัมมาบดใหละเอียดในโกรงโดยใช
ไนโตรเจนเหลว แลวจึงถายตัวอยางพืชที่บดแลวใสในหลอดทดลองปนเหวี่ยง เติมสารละลาย 
cotton DNA extraction [0.35 M glucose, 0.1 M tris-HCL (pH 8.0), 0.005 M Na2-EDTA (pH8.0), 
2% (w/v) polyvinypyrolidone (PVP40),0.1% (w/v) diethyldithiocarbamic acid (DIECA)] ปริมาตร 
5 มล. ผสมใหตัวอยางพืชเปยกโดยทั่ว  

2.2.1.2  นําไปปนเหวี่ยงที่ 2700×g เปนเวลา 20 นาที จากนั้นเทสารละลายตอนบนและเศษ
เซลลทิ้งเก็บตะกอนไวในหลอดเดิม  

2.2.1.3. ใสสารละลาย cotton nuclei lysis buffer [0.1M Tris-HCL (pH8.0), 1.4 M. NaCl, 
0.02 M Na2-EDTA (pH 8.0), 2% (w/v) CTAB (hexadecyl triammonium bromide), 2% (w/v) 
PVP40, 0.1% (w/v) DIECA] ปริมาณ 2 มล. ในหลอดปนเหวี่ยง เขยาเบาๆใหตะกอนกระจายตัว
ออกมา แลวนําไปแชในอางควบคุมอุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 65  องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 – 30 นาที  

2.2.1.4  เติม CIA (Chloroform – isoamyl alcohol mixture) ในปริมาตรที่เทากับปริมาตร
สารละลายในหลอดปนเหวี่ยง ปดฝาใหแนนแลวผสมใหเปนเนื้อเดียวกันโดยกลับหลอดไปมาอยาง
เบาๆ แลวนําปนที่ 2700×g นาน 5 นาที ดูดสารละลายชั้นบนไปใสในหลอดใหมที่สะอาด  

2.2.1.5  เติม Isopropanol ที่แชเย็น (-20C) ปริมาตร 0.6 เทาของปริมาตรสารละลายที่ดูดเก็บ
ได เอียงหลอดใหสารละลายผสมเขากันอยางเบา เพื่อใหดีเอ็นเอตกตะกอน ใชขอแกวขนาดเล็กเกี่ยว
สาย    ดีเอ็นเอขึ้นมา ทําความสะอาดโดยแกวงในเอทานอล 70% แลวเอาขึ้นมาระเหยเอทานอลพ
อหมาดๆ 

2.2.1.6  สารละลายดีเอ็นเอในสารละลาย TE แลวเก็บรักษาที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส  
 

 2.2.2  การทํา RAPD โดยวิธีพีซีอาร (PCR-polymerase chain reaction amplification) 
 
ปฏิกิริยาพีซีอารทําในปริมาตร 25 ไมโครลิตร ซ่ึงประกอบดวย ดีเอ็นเอ 25 นาโนกรัม 

บัฟเฟอร1x  แมกนีเซียมคลอไรด 2 มิลลิโมลาร  ไพรเมอร 0.4 ไมโครโมลาร นิวคลีโอไทด 200 ไม
โครโมลาร เอ็นไซม (Taq enzyme) 1 ยูนิต สภาวะที่ใชในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ ใชจํานวนรอบ 40 
รอบ โดยแตละ  รอบประกอบดวยขั้นตอนการแยกสายดีเอ็นเอ อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 1 
นาที ตามดวยข้ันตอนจับคูของไพรเมอรกับดีเอ็นเอของตนแบบที่อุณหภูมิ 36 องศาเซลเซียส นาน 1 
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นาที และขั้นตอนสังเคราะหดีเอ็นเอที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที และเมื่อครบจํานวน
รอบใหคงอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส  ตอไปอีก 5 นาที  
 
 2.2.3 การแยกแถบดีเอ็นเอดวยวิธีอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟรลิซิส 
  

ดีเอ็นเอที่จากการทํา RAPD-PCR amplification จะนํามาแยกโดยใหเคล่ือนที่ภายใต
สนามไฟฟาในตัวกลางที่เปน agarose gel ความเขมขน 2.0% ในสารละลาย TBE และใชกําลังไฟฟา 
50 โวลต (2 โวลตตอความยาวเจล 1 ซม.)จากนั้นยอมแถบดีเอ็นเอดวย เอธทีเดียมโบรไมด 
(Ethedium brimide) นาน 15 นาที จากนั้นลางดวยน้ําเปลา แลวนําไปสองดวยเครื่อง UV 
transluminator และบันทึกภาพดวยกลองดิจิตอล 
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บทท่ี 4 

 
ผลการศึกษา 

  
1. การศึกษาลักษณะประจําพันธุในแปลงทดลอง 
 

จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย  ที่ไดดําเนนิการในฤดูเพาะปลูกป 2542 และ 2543 
ซ่ึงประกอบดวยพนัธุฝายทั้งหมดจํานวน 10   พันธุ    5    สายพันธุ         โดยสวนใหญเปนฝายชนดิ 
G. hirsutum มากที่สุดคือจํานวน 12 พันธุ/สายพันธุ รองลงมาเปนฝายชนิด G. arboreum จํานวน 2 
พันธุ และชนดิพันธุ G. barbadense  จํานวน 1 พันธุ  จากการศึกษาลกัษณะสําคัญตางๆประจําพันธุ  
สามารถจําแนกผลการศึกษาและประเมนิคุณคาทางแหลงพันธุกรรมพืชของฝายแตละชนิดได   ดัง
ตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2  แสดงลักษณะประจําพันธุจํานวน 48 ลักษณะของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุที่ทําการศึกษา
ในแปลงทดลอง ป 2543/2544  สถานที่ทําการทดลอง ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค             
อ. ตากฟา  จ. นครสวรรค    หมายเลขพันธุเปนดังนี ้พันธุที่ 1 หมายถึง SR60   พันธุที่ 2 
หมายถึง SR2 พันธุที ่ 3 หมายถึง NS1 พันธุที่ 4 หมายถึง SR3 พันธุที่ 5 หมายถึง TF1 
พันธุที่ 6 หมายถึง DPSL พนัธุที่ 7 หมายถึง BTK12 พนัธุที่ 8 หมายถึง ตุนน้ําตาล พันธุ7
ที่ 9 หมายถึง ตุนขาว พันธุที่ 10 หมายถึง Pima 79-106 สายพันธุที่ 11 หมายถึง 45-4-3 
สายพันธุที ่12 หมายถึง H2-34-107BC  สายพันธุที ่13 หมายถึง DI 5-GBE4  สายพันธุที่ 
14 หมายถึง GDPN 34-24  สายพันธุที ่15 หมายถึง GDPSR 38-136 

 
ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงลักษณะประจําพันธุจํานวน 48 ลักษณะของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุที่ทําการ   
ศึกษาในแปลงทดสอบ ป 2542/2543  สถานที่ทําการทดสอบ ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  อ. ตากฟา  

  จ. นครสวรรค  
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 

ลักษณะที่ศึกษา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1. สีของลําตน 7วันหลังงอก 
- เขียว 
- มวงเขียว 
- แดง 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
+ 
 
 

 
+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 
2. สีของลําตน  60 วันหลังงอก 
- เขียว 
- มวงเขียว 
- แดง 

 
 

+ 

 
+ 

 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
 

+ 

 
+ 

3. ทรงตน 
- ทรงกระบอก 
- ทรงกรวย 
- ทรงแผกระจาย 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงลักษณะประจําพันธุจํานวน 48 ลักษณะของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุที่ทําการ   
ศึกษาในแปลงทดสอบ ป 2542/2543  สถานที่ทําการทดสอบ ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  อ. ตากฟา  

  จ. นครสวรรค  
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 

ลักษณะที่ศึกษา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
4. ขนบนลําตน 
- ลําตนเกลี้ยง 
- ขนสั้นปกคลุมปานกลาง 
- ขนยาวปกคลุมปานกลาง 
- ขนสั้นปกคลุมมาก 
- ขนยาวปกคลุมมาก 

 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

 
 

+ 
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+ 

 
+ 

 
 
 

+ 
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+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

5. ความสูงของตน 
- นอยกวา 1.00 เมตร 
- 1.00-1.50 เมตร 
- 1.51-2.00 เมตร 
- มากกวา 2.00 เมตร 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 
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+ 

 
 
 
 

+ 

 
 
 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

6. สีของใบ 
- เขียว 
- แดง 
- มวง 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

7. ตอมน้ําหวานหลังใบ 
- มี 
- ไมมี 

 
+ 

 
+ 
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+ 

8. ขนบนใบ 
- มี 
- ไมมี 

 
 

+ 
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+ 

 
 

+ 
9. รูปรางของใบ 
- ใบฝายปกต ิ
- ใบเปนแฉก 
- ใบเปนแฉกหยักลึกมาก 

 
+ 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงลักษณะประจําพันธุจํานวน 48 ลักษณะของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุที่ทําการ   
ศึกษาในแปลงทดสอบ ป 2542/2543  สถานที่ทําการทดสอบ ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  อ. ตากฟา  

  จ. นครสวรรค  
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 

ลักษณะที่ศึกษา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
10. ขอบใบ 
- เรียบ 
- หยัก 

 
+ 

 
+ 
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+ 
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11. จักใบ 
- เรียบ 
- ยก 

 
 

+ 
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+ 
12. ตอมพิษบนเสนใบ 
- มี 
- ไมมี 

 
+ 

 
+ 
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+ 
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13. สีของกลีบดอก 
- ขาวครีม  
- เหลืองออน 
- เหลือง 
- มวง 

 
+ 
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+ 
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14. จุดสีบนกลีบดอก 
- ไมมี 
- มีขนาดเล็ก 
- มีขนาดใหญ 

 
+ 
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+ 

15. สีของอับเรณู 
- ครีม 
- เหลือง 
- นวล 

 
+ 
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16. ลักษณะของริ้วประดับ 
- ปกติ 
- ปด 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงลักษณะประจําพันธุจํานวน 48 ลักษณะของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุที่ทําการ   
ศึกษาในแปลงทดสอบ ป 2542/2543  สถานที่ทําการทดสอบ ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  อ. ตากฟา  

  จ. นครสวรรค  
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 

ลักษณะที่ศึกษา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
17. ตอมพิษที่ร้ิวประดับ 
- มีมาก 
- มี 
- ไมมี 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 
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+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

18. ตอมพิษที่กลีบเลี้ยง 
- มีมาก 
- มี 
- ไมมี 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 
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+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

19. จํานวนกิ่งกระโดงตอตน 
- 0 
- 1 
- 2 
- 3 
- มากกวา 3 
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+ 

 
 
 
 

+ 

20. ความยาวของกิ่งกระโดงทีย่าวที่สุด 
- นอยกวา 50 ซม. 
- 50-100 ซม. 
- มากกวา 100 ซม. 
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+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 
21. ขอแรกที่ติดกิง่ผล 
- นอยกวาขอที ่3 
- ขอที่ 3-5 
- ขอที่ 5-7  
- มากกวาขอที ่7 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงลักษณะประจําพันธุจํานวน 48 ลักษณะของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุที่ทําการ   
ศึกษาในแปลงทดสอบ ป 2542/2543  สถานที่ทําการทดสอบ ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  อ. ตากฟา  

  จ. นครสวรรค  
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 

ลักษณะที่ศึกษา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
22. ความยาวของกิ่งผลกิ่งแรก 
- นอยกวา 50 ซม. 
- 50-100ซม. 
- มากกวา 100 ซม. 
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+ 
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+ 

23. จํานวนกิ่งผลตอตน 
- นอยกวา 10 
- 10-15 
- มากกวา 15 
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+ 

 
 

+ 

 
 
 

+ 
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+ 

 
 

+ 

24. ลักษณะของสมอ 
- กลม 
- รูปไข 
- รูปกรวย 
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+ 
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+ 

 
 

+ 

25. ตอมพิษที่สมอ 
- มีมาก 
- มี 
- ไมมี 
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+ 

26. ความยาวของสมอ 
- นอยกวา 3 ซม. 
- 3-5 ซม. 
- มากกวา 5 ซม. 
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+ 

 
 

+ 

 
 
 

+ 
27. ความกวางของสมอ 
- นอยกวา 3 ซม. 
- 3-5 ซม. 
- มากกวา 5 ซม. 

 
 

+ 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงลักษณะประจําพันธุจํานวน 48 ลักษณะของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุที่ทําการ   
ศึกษาในแปลงทดสอบ ป 2542/2543  สถานที่ทําการทดสอบ ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  อ. ตากฟา  

  จ. นครสวรรค  
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 

ลักษณะที่ศึกษา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
28. ขนาดของสมอ 
- เล็ก มีน้ําหนกัปุยทั้งเมล็ดตอสมอ

นอยกวา 3 กรัม 
- ปานกลาง มีน้าํหนักปยุทั้งเมล็ดตอ

สมอ  3-6 กรัม 
- ใหญ มีน้ําหนกัปุยทั้งเมล็ดตอสมอ

มากกวา 6 กรมั 
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+ 
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+ 
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+ 

 
 
 

+ 

 
 
 
 
 

+ 

29. ความยาวกานสมอ 
- นอยกวา 2 ซม. 
- 2-3 ซม. 
- 5-4 ซม. 
- มากกวา 5 ซม. 
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+ 

30. การแตกของสมอ 
- ปกติ 
- เปดปานกลาง 
- ตานทานลม หรือปุยฝายไมหลุดรวง 
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+ 

31. จํานวนชองภายใน 1 สมอ 
- นอยกวา 5 
- 5 
- มากกวา 5 

 
 

+ 
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+ 

32. จํานวนเมล็ดตอสมอ 
- นอยกวา 20 
- 20-30 
- 30-40 
- มากกวา 40 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงลักษณะประจําพันธุจํานวน 48 ลักษณะของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุที่ทําการ   
ศึกษาในแปลงทดสอบ ป 2542/2543  สถานที่ทําการทดสอบ ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  อ. ตากฟา  

  จ. นครสวรรค  
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 

ลักษณะที่ศึกษา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
33. ขนาดของเมล็ด 
- เล็ก มีน้ําหนกั 100เมล็ดนอยกวา 5 

กรัม 
- ปานกลาง มีน้าํหนัก100 เมล็ด 5-10 

กรัม 
- ใหญ มีน้ําหนกั 100เมล็ดมากกวา 10

กรัม 
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34. ปุยส้ันติดเมลด็ 
- ไมมี 
- มีเล็กนอย 
- มีมาก 
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35. สีของปุยส้ันติดเมล็ด 
- ขาว 
- เขียว 
- เทา 
- น้ําตาล 
- ขาวอมเขียว 
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36. เปอรเซ็นตน้ํามันในเมล็ด 
- นอยกวา 15 
- 15-20 
- 20-25 
- มากกวา 25 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงลักษณะประจําพันธุจํานวน 48 ลักษณะของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุที่ทําการ   
ศึกษาในแปลงทดสอบ ป 2542/2543  สถานที่ทําการทดสอบ ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  อ. ตากฟา  

  จ. นครสวรรค  
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 

ลักษณะที่ศึกษา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
37. เปอรเซ็นตโปรตีนในเมล็ด 
- นอยกวา 15 
- 15-20 
- 20-25 
- มากกวา 25 
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38. สีของปุยฝาย 
- ขาว 
- ครีม 
- เหลืองปนเขียว 
- น้ําตาล 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 
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+ 

 
+ 

 
+ 

 
+ 

39. เปอรเซ็นตเสนใย 
- นอยกวา 30 
- 30-35 
- 36-40 
- 41-45 
- มากกวา 45 
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40. ความเหนียวของกลุมเสนใย 
- 19-21 กรัม+เท็กซ 
- 22-24 กรัม+เท็กซ 
- 25-28 กรัม+เท็กซ 
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+ 

41. ความยาวของเสนใย 
- ส้ันกวา 1.00 นิ้ว 
- 1.00-1.14  นิ้ว 
- 1.15-1.29 นิ้ว 
- ยาวกวา 1.29 นิ้ว 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงลักษณะประจําพันธุจํานวน 48 ลักษณะของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุที่ทําการ   
ศึกษาในแปลงทดสอบ ป 2542/2543  สถานที่ทําการทดสอบ ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  อ. ตากฟา  

  จ. นครสวรรค  
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 

ลักษณะที่ศึกษา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
42. ความสม่ําเสมอของเสนใย 
- นอยกวา 41 
- 41-43 
- 44-46 
- 47-48 
- มากกวา 49 
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+ 

 
 
 
 
 

+ 
43. ความละเอียดออนของเสนใย  
       (ไมโครแนร) 
- นอยกวา 3.0 
- 3.0-3.9 
- 4.0-4.9 
- 5.0-5.9 
- 6.0 หรือมากกวา 
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+ 

44. อายุถึงวันงอก 
- นอยกวา 5 วันหลังปลูก 
- 5-7 วันหลังปลูก 
- 8-10 วันหลังปลูก 
- มากกวา 10 วนัหลังปลูก 
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+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

 
 

+ 
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+ 

 
 

+ 

45. อายุถึงวันดอกบาน 
- นอยกวา 35 วันหลังงอก 
- 35-40 วันหลังงอก 
- 41-45 วันหลังงอก 
- 46-50 วันหลังงอก 
- 51-55 วันหลังงอก 
- มากกวา 55 วนัหลังงอก 
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ตารางที่ 2  (ตอ) แสดงลักษณะประจําพันธุจํานวน 48 ลักษณะของฝาย 15  พันธุ/สายพันธุที่ทําการ   
ศึกษาในแปลงทดสอบ ป 2542/2543  สถานที่ทําการทดสอบ ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค  อ. ตากฟา  

  จ. นครสวรรค  
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 

ลักษณะที่ศึกษา 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
46. อายุถึงวันสมอแตก 
- นอยกวา 100 วันหลังงอก 
- 100-110 วันหลังงอก 
- 111-120 วันหลังงอก 
- 121-130 วันหลังงอก 
- มากกวา 130 วนัหลังงอก 
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+ 

 
 

+ 

 
 

+ 

47. อายุการเก็บเก่ียว 
-     นอยกวา 100 วันหลังงอก 
-      100-120 วันหลังงอก 
-      121-150  วันหลังงอก     
-      มากกวา 150 วันหลังงอก 
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+ 

 
 
 

+ 

 
 
 

+ 

48. เปอรเซ็นตการเปนโรคใบหงิก (%) 0.0 0.0 0.7 0.7 0.0 0.0 3.7 0.0 0.7 0.0 0.0 0.8 1.7 0.0 0.0 
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 1.1  การศึกษาลักษณะของลําตน 
 
  1.1.1 สีของลําตน 7 วันหลังงอก 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา มี
เพียงพนัธุที่ 8 และ 9 เทานั้นที่สีของลําตน 7 วันหลังงอกเปนสีเขียว สวนอีก 13 พันธุ/สายพันธุที่
เหลือมีสีของลําตน 7 วันหลังงอกเปนสีแดง 
 
  1.1.2  สีของลําตน 60 วันหลังงอก 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
ลักษณะสีของลําตน 60 วันหลังงอกของพันธุที่ 4,  8 และ 9 นั้นมีสีแดง   พันธุ/สายพันธุ ที่ 2  5  6  7  
10  11  12  13  และ 15 นั้นมีสีลําตนเปนสีเขียว   สวนในพันธุ/สายพันธุที่ 1  3  และ 14  มีสีของลํา
ตนเปนสีมวงเขียว 
 
  1.1.3  ทรงตน 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบ
ลักษณะทรงตน 2  ลักษณะคือ ทรงกรวยและทรงแผกระจาย  โดยลักษณะทรงตนแบบกรวยนั้นพบ
ในพันธุที่ 3  4  8  และ 9 สวนอีก 11 พันธุ/สายพันธุที่เหลือมีทรงตนแบบแผกระจาย  
 

1.1.4 ขนบนลําตน 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา
พันธุที่ 10  เพยีงพันธุเดยีวเปนฝายที่มีลําตนเกลี้ยง   สวนฝายที่มีลักษณะขนสั้นปกคลุมปานกลาง
ไดแก พันธุ/สายพันธุที่ 1  6  14  และ 15     ฝายที่มีลักษณะขนยาวปกคลมุปานกลางไดแก พันธุ/
สายพันธุที่ 2  3  4  5  11  12 และ 13   และฝายที่มีขนสั้นปกคลุมมากไดแกพนัธุที่ 8 และ 9    สวน
พันธุที่ 7  นั้นเปนฝายที่มีขนยาวปกคลุมมาก 
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  1.1.5  ความสูงของลําตน 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวามี
เพียงพนัธุที่ 8 และ 9 ที่มีความสูงมากกวา 2.00  สวนอีก 13 พันธุ/สายพันธุมีความสูงอยูในชวง 1.00  
ถึง 1.50 เมตร  
 
 
 1.2  การศึกษาลักษณะของใบ 
 
  1.2.1  สีของใบ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
ฝายทั้ง 15 พันธุ/สายพันธุ มีใบสีเขียวทั้งหมด  
 
  1.2.2  ตอมน้ําหวานหลังใบ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
ฝายทั้ง 15  พนัธุ/สายพันธุ มีตอมน้ําหวานที่หลังใบทุกพันธุ/สายพันธุ 
 
  1.2.3  ขนบนใบ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15  พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุที่ 7  8  9  และ 10 มีขนบนใบ  สวนอกี 11 พันธุ/สายพันธุเปนพันธุที่ไมมีขนบนใบ 
 
  1.2.4  รูปรางของใบ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา
พันธุที่ 8 และ 9  มีรูปรางของใบเปนแบบแฉกหยกัลึกมาก    พันธุ/สายพันธุที่ 2  5  10  11  12  14  
และ 15  รูปรางใบมีลักษณะเปนแฉก สวนในพันธุ/สายพันธุที่ 1  3  4  6  7  และ 13  มีรูปรางใบเปน
แบบปกติ  
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  1.2.5  ขอบใบ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15  พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา มี
เพียงสายพันธุที่ 11 เทานั้นทีม่ีลักษณะขอบใบหยกั สวนอีก 14 พันธุ/สายพันธุที่เหลือมีลักษณะ
ขอบใบเรียบ   
 
  1.2.6  จักใบ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15  พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุที่ 1  2  3  5  8  9  10  11  12  และ 15 มีลักษณะจกัใบยก   สวนในพันธุ/สายพันธุที่ 4  
6  7  13  และ  14  มีลักษณะจักใบเรยีบ 
 
  1.2.7  ตอมพิษบนเสนใบ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15  พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา
 ฝายทุกพันธุ/สายพันธุมีตอมพิษบนเสนใบ 
 
 1.3  การศึกษาลักษณะของดอก 
 
  1.3.1  สีของกลีบดอก 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุที่ 10 เทานั้นมีสีของกลีบดอกเปนสีเหลือง    พันธุที่ 8 และ 9 มีสีกลีบดอกสีเหลืองออน  สวน
อีก 12  พันธุ/สายพันธุ ที่เหลือมีสีของกลีบดอกเปนสีขาวครีม   
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  1.3.2  จุดสีบนกลีบดอก 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา มี
เพียง 3 พันธุเทานั้นที่มีจุดสบีนกกลีบดอก โดยพบวาพันธุที่ 8  และ  9  มีจุดสีขนาดใหญบนกลีบ
ดอก  สวนพันธุที่ 10 มีจุดสีขนาดเล็กบนกลีบดอก 
  
  1.3.3  สีของอับเรณู 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา มี
เพียง 4 พันธุที่มีอับเรณูเปนสเีหลือง คือพันธุ/สายพันธุ ที่ 8  9  10 และ 13  สวนอีก 11 พันธุ/สาย
พันธุที่เหลือมสีีของอับเรณูเปนสีครีม  
 
  1.3.4  ลักษณะของริ้วประดับ 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พบวาทุกสายพันธุมีร้ิวประดับแบบปกติ 
 
  1.3.5  ตอมพิษที่ร้ิวประดับ 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา
ฝายสวนใหญมีตอมพิษที่ร้ิวประดับในปริมาณปกติ  มีเพียงพันธุที่ 10 เทานั้นที่มีปริมาณตอมพิษที่
ร้ิวประดับในปริมาณมาก 
 
  1.3.6  ตอมพิษที่กลีบเล้ียง 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พนัธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
ฝายทุกพันธุ/สายพันธุ มีปริมาณตอมพิษที่กลีบเล้ียงในระดับปกติ 
 
 1.4  ศึกษาลักษณะของกิ่งผลและกิ่งกระโดง 
 
  1.4.1 ขอแรกที่ติดกิ่งผล 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา มี
เพียงพันธุที่ 8 และ 9 เทานั้นที่ตําแหนงของขอแรกที่ติดกิ่งผลอยูสูงกวาขอท่ี 7  สวนอีก 13 พันธุ/
สายพันธุที่เหลือมีตําแหนงของขอแรกที่ตดิกิ่งผลอยูในชวงขอที่ 5-7   
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  1.4.2  ความยาวของกิ่งผลกิ่งแรก 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุที่ 8   9  และ  10  มีความยาวของกิ่งผลกิ่งแรกนอยกวา 50 เซนติเมตร สวนอีก 12 พันธุ/สาย
พันธุที่เหลือนั้นมีความยาวของกิ่งผลกิ่งแรกอยูในชวง 50-100 เซนติเมตร   
 
  1.4.3  จํานวนกิ่งผลตอตน 

จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุ ที่ 1  3  4  6  8  9  10  13  และ 14  มีจํานวนกิ่งผลตอตนมากกวา  15  กิ่ง  และพันธุ/
สายพันธุที่ 2  5  7  11  12  และ  15  มีจํานวนกิ่งผลประมาณ 10-15 กิ่ง 
 
  1.4.4  จํานวนกิ่งกระโดงตอตน 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุ ที่ 1  5  6  11  13  14  และ  15  มีจํานวนกิง่กระโดงตอตน  3  กิ่ง   พันธุ/สายพันธุที่ 2  
7  8  9  10 และ 12  มีจํานวนกิ่งกระโดงตอตนมากกวา 3  กิ่ง  และพนัธุที่ 3  และ  4  มีจํานวนกิ่ง
กระโดง 2 กิ่ง 
 
  1.4.5  ความยาวของกิ่งกระโดงที่ยาวที่สุด 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุที่  10  นั้นมีกิ่งกระโดงที่ยาวที่สุดยาวประมาณ 50-100 เซนติเมตร สวนพันธุ/สายพันธุอ่ืนๆ ที่
เหลือมีความยาวของกิ่งกระโดงที่ยาวที่สุดมากกวา 100  เซนติเมตร   
 
 1.5  ลักษณะของสมอ 
  
  1.5.1  รูปรางของสมอ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุที่ 1  2  5  และ 12   นั้นมีสมอรูปรางกลม   พันธุ/สายพันธุที่ 3  4  6  7  11  13  14  
และ 15 สมอมีรูปรางแบบรูปไข   และในพันธุที่ 8  9 และ 10  มีรูปรางของสมอเปนแบบกรวย 
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  1.5.2  ตอมพิษที่สมอ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุที่ 8  9  10  12  มีระดับของตอมพิษที่สมอในระดับสูง สวนใน 11 พันธุ/สายพันธุที่เหลือมีตอม
พิษที่สมอในระดับปกติ      
 
  1.5.3  ความยาวของสมอ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุ ที่ 7  และ 15  มีความยาวสมอมากกวา 5  เซนติเมตร สวนใน 13 พันธุ/สายพันธุที่
เหลือมีความยาวของสมออยูระหวาง 3-5  เซนติเมตร  
 
  1.5.4  ความกวางของสมอ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุ ที่  1  2  5  6  7  11  12  13  14  และ  15  มีความกวางของสมออยูระหวาง  3-5  
เซนติเมตร      สวนพันธุ/สายพันธุ ที่  3  4  8  9  และ 10  มีความกวางสมอนอยกวา 3 เซนติเมตร 
 
  1.5.5  ขนาดของสมอ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 1  2  7  และ  15  มีขนาดของสมอใหญมีนํ้าหนักปุยทั้งเมล็ดตอสมอมากกวา  
6  กรัม  และพันธุ/สายพันธุ ที่  3  4  5  6  10  11  12  13  และ 14  มีขนาดของสมอปานกลาง มี
น้ําหนักปุยทั้งเมล็ดตอสมอ  3-6  กรัม   สวนพันธุที่ 8 และ 9  สมอมีขนาดเล็ก  มีน้ําหนักปุยทั้งเมล็ด
ตอสมอนอยกวา 3 กรัม 
 

 1.5.6  ความยาวของกานสมอ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
ฝายทุกพันธุ/สายพันธุ  มีความยาวกานสมออยูในชวง  2-3  เซนติเมตร 
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  1.5.7  การแตกของสมอ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุที่  1  5  7  มีการแตกของสมอแบบปกติ  สวนพันธุ/สายพันธุ ที่ 3  4  6  11  13  และ 15 มีการ
แตกของสมอแบบปานกลาง และพันธุ/สายพันธุที่ 2  8  9  10  12  และ  14  การแตกของสมอเปน
แบบตานทานลมปุยฝายไมหลุดรวงงาย 
 

 1.5.8  จํานวนชองภายใน 1 สมอ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุ ที่ 1  2  5  13  และ  15  มีจํานวนชองภายใน 1 สมอจํานวน 5 ชอง   พันธุ/สายพันธุที่ 
3  4  6  7  8  9  10  11  12  และ  14  มีจํานวนชองภายใน 1 สมอ  นอยกวา  5  ชอง 
 
 1.6  ลักษณะของเมล็ด 
 

 1.6.1  จํานวนเมล็ดตอสมอ 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา มี
เพียง พันธุที่ 10  นั้นที่มีจํานวนเมล็ดนอยกวา  20  เมล็ดตอสมอ ในอีก 11 พันธุ/สายพันธุที่เหลือมี
จํานวนเมล็ดประมาณ  30-40  เมล็ดตอสมอ   
 
  1.6.2  ขนาดของเมล็ด 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุ ที่ 1  7  12  และ 13  เมล็ดมีขนาดใหญ  โดยมีน้ําหนัก  100  เมล็ดมากกวา  10  กรัม     
สวนพันธุ/สายพันธุ ที่ 2  3  4  5  6  10  11  14  และ 15  มีเมล็ดขนาดปานกลาง  โดยมนี้ําหนกั  100  
เมล็ดประมาณ  5-10  กรัม  และพันธุที ่ 8  และ  9  มีเมล็ดขนาดเล็กมนี้าํหนัก  100  เมล็ดนอยกวา  5 
กรัม 
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 1.6.3  ปุยส้ันตดิเมล็ด 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา มี
เพียงพันธุที่ 8  และ  9  มีปริมาณปุยส้ันติดเมล็ดมาก สวนใน 13 พันธุ/สายพันธุ ที่เหลือมีปริมาณปุย
ส้ันติดเมล็ดเล็กนอย  
 
  1.6.4  สีของปุยส้ันติดเมล็ด 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุที่ 8  มีสีของปุยส้ันติดเมล็ดเปนสีน้ําตาล และพันธุที ่10  มีสีของปุยส้ันติดเมล็ดเปนสีขาวอม
เขียว สวนอีก 13 พันธุ/สายพันธุ ที่เหลือมสีีของปุยส้ันติดเมล็ดเปนสีขาว   
 

 1.6.5  เปอรเซ็นตน้ํามันในเมล็ด 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุ ที่ 1  3  4  7  11  และ  14  มีปริมาณน้ํามนัในเมล็ด 15-20%   สวนในพันธุ/สายพันธุ
ที่ 2  5  6  10  12  13  และ 15  มีปริมาณน้าํมันในเมล็ด  20 -  25%  และพันธุที ่8  และ 9  มี
เปอรเซ็นตน้ํามันในเมล็ดนอยกวา 15% 
 
  1.6.6  เปอรเซ็นตโปรตีนในเมล็ด 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุ ที่ 6   7  และ 15 มีเปอรเซ็นตโปรตีนในเมล็ด  20-25%   สวนพันธุที ่8 และ 9 มี
ปริมาณโปรตีนในเมล็ดมากกวา 25%    และอีก 10 พันธุ/สายพันธุที่เหลือมีเปอรเซ็นตโปรตีนใน
เมล็ด 15-20%   
 

1.7  ลักษณะของปุยฝาย 
 

1.7.1 สีของปุย  
 
จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
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พันธุที่ 8 มีปุยสีน้ําตาล  พันธุที่ 10 มีปุยสีครีม สวนอีก 13 พันธุ/สายพันธุที่เหลือมปีุยสีขาว   
 

 1.7.2  เปอรเซ็นตเสนใย 
   

จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุที่ 7  8  9  และ  10  มีเปอรเซ็นตเสนใยอยูในชวง 30-35 %  สวนอีก 11 พันธุ/สายพันธุ ที่เหลือ
มีเปอรเซ็นตเสนใยอยูในชวง 36-40%  
 

 1.7.3  ความเหนียวของกลุมเสนใย 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา
พันธุ/สายพันธุ ที่  1  5  9  13  และ  15  มีความเหนียวของกลุมเสนใยประมาณ  22-24 กรัม/เท็กซ   
พันธุ/สายพันธุ ที่ 2  3  4  6  7  8  11  12  และ 14  มีความเหนยีวของกลุมเสนใยประมาณ 19-21 
กรัม/เท็กซ  และพันธุที ่10 นั้นมีความเหนียวของกลุมเสนใยประมาณ 25-28 กรัม/เท็กซ  
  

 1.7.4  ความยาวของกลุมเสนใย 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุ ที่ 1  2  3  4  5  7  11  และ 12  มีความยาวของกลุมเสนใย  1.00-1.14  นิ้ว    พันธุ/
สายพันธุ ที่ 6  10  13  14  และ 15  มีความยาวของกลุมเสนใย 1.15-1.29 นิ้ว  และพันธุที่ 8 และ 9 มี
ความยาวของกลุมเสนใยสั้นกวา 1.00 นิ้ว 
  

 1.7.5  ความสม่ําเสมอของเสนใย 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
ฝายทุกพันธุ/สายพันธุมีความสม่ําเสมอของเสนใยมากกวา  49% 
 
  1.7.6  ความละเอียดออนของเสนใย 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
พันธุ/สายพันธุ ที่  1  3  4  6  7  11  12  และ 14  มีความละเอียดออนของเสนใยอยูในชวง 4.0-4.9  
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ไมโครแนร  พนัธุ/สายพันธุ ที่ 2  5  10  13  และ  15  มีความละเอียดออนของเสนใยอยูในชวง  3.0  
ถึง  3.9 ไมโครแนร  สวนพนัธุที่ 8 และ 9  มีความละเอียดออนของเสนใยอยูในชวง 6.0 ไมโครแนร 
 
 1.8   อาย ุ
 

 1.8.1  อายุถึงวนังอก  
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
ฝายทุกพันธุ/สายพันธุมีอายุถึงวันงอกอยูในชวง 5-7 วัน 
 
  1.8.2  อายุถึงวันออกดอก 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา 
ฝายพันธุ/สายพันธุ ที่ 1  3  และ 13  มีอายุถึงวันออกดอก อยูในชวง 41-45 วันหลังงอก    พันธุ/สาย
พันธุ ที่ 2  7  และ 12  มีอายุถึงวันออกดอก อยูในชวง 51-55 วันหลังงอก   พันธุ/สายพันธุ ที่ 4  5  6  
10  11  14  และ 15 มีอายุถึงวันออกดอกอยูในชวง 46-50 วันหลังงอก   สวนพันธุท่ี 8 และ 9 มีอายุ
ถึงวันออกดอกมากกวา 55 วันหลังงอก   
 

 1.8.3  อายุถึงวันสมอแตก 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา   
พันธุที่ 1-6   และพันธุ/สายพันธุที่  10-15  มีอายุถึงวันสมอแตกอยูระหวาง 100-110 วนั   สวนพนัธุ
ที่ 8 และ 9 นั้นมีอายุถึงวันสมอแตกอยูในชวง 111-120 วัน  และพันธุที ่7 มีอายุถึงวันสมอแตกอยู
ในชวง 121-130 วัน 
 
  1.8.4  อายุเก็บเกี่ยว 
 
  จากการศึกษาลักษณะประจาํพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุในแปลงทดลองพบวา มี
พันธุที่ 7 เพียงพันธุเดียวที่มีอายุการเก็บเกีย่วมากกวา 150 วันหลังงอก     สวนอีก 14 พันธุ/สายพันธุ
ที่เหลือ มีอายกุารเก็บเกีย่วอยูในชวงระหวาง 121-150 วนัหลังงอก 
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1.9 การศึกษาเปอรเซ็นตการเปนโรคใบหงกิ 
 
 จากการศึกษาความออนแอตอโรคใบหงิก  ของฝาย 15 พันธุ/สายพันธุ  เปนระยะเวลา 4 
เดือน  โดยเริ่มตั้งแตเดือนแรกที่งอก   พบวาพันธุที่ 7  เปนพันธุที่มีเปอรเซ็นตการเปนโรคใบหงิกสูง
ที่สุดคือ 3.7  เปอรเซ็นต  รองลงมาคือพันธุ/สายพันธุที่ 13  12  3  4  และ  9   ตามลําดับ โดยพันธุที่ 
3   4  และ  9  นั้นมีเปอรเซ็นตการเปนโรคใบหงิกในระดับเดียวกัน  
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2.  การศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอโดยวิธีการ RAPD 
 
 จากผลการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอของฝาย  15  สายพันธุโดยเทคนิค RAPD (Random 
Amplified Polymorphic DNA)  ซ่ึงใชไพรเมอรจํานวน 5 ไพรเมอร (รูปที่ 1-5)   ซ่ึงผานการคัดเลือก
และทดสอบจากไพรเมอรจํานวน 27 ไพรเมอร   ผลการศึกษาไดแถบดีเอ็นเอรวมทัง้สิ้น 53 แถบ      
โดยเปนแถบดเีอ็นเอแบบ monomorphic band จํานวน1 แถบสวนที่เหลืออีก 5 แถบ เปนแถบดีเอ็น
เอแบบ polymorphic band  (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3  แสดงจํานวนแถบดีเอ็นเอทั้งหมด   จํานวนแถบแบบ Monomorphic band  และ 
Polymorphic band 
 

Primer จํานวนแถบดีเอ็นเอทั้งหมด Monomorphic band Polymorphic band 
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 รูปที่ 1 แสดงผลของการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใชไพรเมอร UBC-23 

โดย 1 = พันธุ SR60    2 = พันธุ SR2    3 = พันธุ NS1    4 = พันธุ SR3    5 = พันธุ 
TF1   6 = พันธุ DPSL    7 = พันธุ BTK12    8 = พันธุตุนน้ําตาล    9 = พันธุตุนขาว    
10 = พันธุ Pima 79-106    11 = สายพันธุ 45-4-3    12 = สายพันธุ H2-34-107BC     
13 = สายพันธุ DI5-GBE4   14 = สายพันธุ GDPN34-24    15 = สายพันธุ 
GDPSR38-136   M หมายถึง Maker 

1.5 

M 8 7 11 13 14 M 

M 2 15 5 9 12 M 

M 1 3 4 6 10 M 

kilobase 

2.0 

1.0 

0.5 
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รูปที่ 2 แสดงผลของการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยใชไพรเมอร UBC-73 

โดย 1 = พันธุ SR60    2 = พันธุ SR2    3 = พันธุ NS1    4 = พันธุ SR3    5 = พันธุ 
TF1   
 6 = พันธุ DPSL    7 = พันธุ BTK12    8 = พันธุตุนน้ําตาล    9 = พันธุตุนขาว    
 10 = พันธุ Pima 79-106    11 =  สายพันธุ 45-4-3    12 = สายพันธุ H2-34-107BC     
13 =  สายพันธุ DI5-GBE4   14 = สายพันธุ GDPN34-24   15 =  สายพันธุ 
GDPSR38-136   M หมายถึง Maker 

 

M 2 5 9 12 15 M 8 

M 7 11 13 14 1 M 8 3 

M 3 4 6 10 M 

kilobase 

2.0 
1.5 
1.0 

0.5 
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 รูปที่ 3   แสดงผลของการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอโดยใชไพรเมอร UBC-88 

 โดย 1 = พันธุ SR60    2 = พันธุ SR2    3 = พันธุ NS1    4 = พันธุ SR3    5 = พันธุ 
TF1   6 = พันธุ  DPSL    7 =  พันธุ BTK12    8 =  พันธุตุนน้ําตาล    9 = พันธุตุน
ขาว   10 = พันธุ Pima 79-106    11 =  สายพันธุ 45-4-3    12 =  สายพันธุ H2-34-
107BC   13  =  สายพันธุ DI5-GBE4   14 = สายพันธุ GDPN34-24    15 =  สาย
พันธุ GDPSR38-136   M  หมายถึง Maker 

M 1 2 3 4 5 M 

M 6 7 8 9 10 M 

M 1 2 3 4 5 M

2.0 

1.0 

kilobase 

1.5 

0.5 
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       รูปที่ 4   แสดงผลของการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอโดยใชไพรเมอร UBC-89 
 โดย 1 = พันธุ SR60    2 = พันธุ SR2    3 = พันธุ NS1    4 = พันธุ SR3    5 = พันธุ 

TF1    6 =  พันธุ DPSL    7 = พันธุ BTK12    8 = พันธุตุนน้ําตาล    9 = พันธุตุน
ขาว   10 =  พนัธุ Pima 79-106    11 =  สายพันธุ 45-4-3    12 = สายพันธุ H2-34-
107BC   13 = สายพันธุ DI5-GBE4   14 =  สายพันธุ GDPN34-24     15 =  สาย
พันธุ GDPSR38-136    M หมายถึง Maker 

M 1 2 3 4 5 M

M 6 7 8 9 10 M 

M 11 12 13 14 15 M 

kilobase 

2.0 
1.5 
1.0 

0.5 
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 รูปที่ 5   แสดงผลของการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอโดยใชไพรเมอร UBC-95 
โดย 1 = พันธุ SR60    2 = พันธุ SR2    3 = พันธุ NS1    4 = พันธุ SR3    5 = พันธุ 
TF1    6 = พันธุ DPSL    7 = พันธุ BTK12    8 = พันธุตุนน้ําตาล    9 = พันธุตุน
ขาว   10 = พันธุ Pima 79-106   11 =  สายพันธุ 45-4-3    12 = สายพันธุ H2-34-
107BC    13 = สายพันธุ DI5-GBE4   14 = สายพันธุ GDPN34-24    15 =  สาย
พันธุ GDPSR38-136       M หมายถึง  

M 6 7 8 9 10 M 

M 1 2 3 4 5 M 

M 11 12 13 14 15 M 

kilobase 

2.0 
1.5 
1.0 

0.5 
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 ไพรเมอร UBC-23 ใหจํานวนแถบดีเอ็นเอทั้งสิ้น 18 แถบ โดยไมพบแถบดีเอ็นเอแบบ
monomorphic band  พบแตแถบดีเอ็นเอแบบ    polymorphic band   เปนจํานวนทั้งสิน้ 18 แถบ (รูป
ที่ 1) 
 
 ไพรเมอร UBC-73 ใหจํานวนแถบดีเอ็นเอทั้งสิ้น 7 แถบ โดยเปนแถบดเีอ็นเอแบบ
monomorphic band  เพียง 1 แถบ (รูปที่ 2 แถบที่มีลูกศรชี้ดานซาย) ที่เหลืออีก 6 แถบเปนดีเอ็นเอ
แบบ polymorphic band  (รูปที่ 2) 
 
 ไพรเมอร UBC-88 ใหจํานวนแถบดีเอ็นเอทั้งสิ้น 9 แถบ โดยไมพบแถบดีเอ็นเอแบบ
monomorphic band    พบแตแถบดีเอ็นเอแบบ  polymorphic band  ทั้งหมด 9 แถบ (รูปที่ 3) 
 
 ไพรเมอร UBC-89 ใหจํานวนแถบดีเอ็นเอทั้งสิ้น 12 แถบ โดยไมพบแถบดีเอ็นเอแบบ 
monomorphic band    พบแตแถบดีเอ็นเอแบบ  polymorphic band  เปนจํานวนทั้งสิ้น 12 แถบ  
(รูปที่ 4) 
 
 ไพรเมอร UBC-95 ใหจํานวนแถบดีเอ็นเอทั้งสิ้น 7 แถบ โดยไมพบแถบดีเอ็นเอแบบ  
monomorphic band    พบแตแถบดีเอ็นเอแบบ  polymorphic band   เปนจํานวนทั้งสิ้น 7 แถบ 
 (รูปที่ 5) 
 
 จากการศึกษาพบวา ไพรเมอร UBC-73 เปนไพรเมอรเดียวทีใ่หแถบดีเอ็นเอทั้งแบบ 
monomorphic band และ polymorphic band สวนอีก 4 ไพรเมอรที่เหลือใหแถบดเีอ็นเอแบบ
polymorphic band  เทานั้น   และไพรเมอร UBC-23 เปนไพรเมอรที่ใหจํานวนแถบดีเอ็นเอ 
มากที่สุด 
 
 

 
 
 

 



บทที่ 5 
 

อภิปรายผลการศึกษา 
  
1. การศึกษาลักษณะประจําพันธุในแปลงทดลอง 
  
 จากการศึกษาและประเมนิลักษณะประจําพันธุฝาย 15 พันธุ/สายพันธุที่ทําการเพาะปลูกใน
แปลงทดลอง ณ ศูนยวิจยัพชืไรนครสวรรค อ. ตากฟา จ.นครสวรรค สามารถแบงลักษณะประจาํ
พันธุไดเปน 3 ประเภท คือ กลุมลักษณะการเจริญเติบโต (vegetative character) กลุมลักษณะดาน
การสืบพันธุ (reproductive character) และกลุมลักษณะทางดานเวลา (timing character) โดยได
พบวามีบางลักษณะที่เปนประโยชนตอการระบุความแตกตางระหวางพนัธุ/สายพันธุและชนิด 
 
 กลุมลักษณะดานการเจริญเตบิโต  ไดแก ลักษณะของลําตนและใบซึ่งจากการศึกษาพบวามี
ลักษณะสําคัญจํานวน 11 ลักษณะที่สามารถนําไปใชในการระบุพันธุ/สายพันธุไดโดยเปนลักษณะ
ของลําตน 7 ลักษณะ  ซ่ึงไดแก สีของลําตน (7 และ 60 วันหลังจากงอก) ทรงตน ขนบนลําตน ความ
สูงของลําตน จํานวนกิ่งกระโดงและความยาวของกิ่งกระโดงกิ่งทีย่าวที่สุด สวนลักษณะของใบนัน้
พบลักษณะสําคัญ 4 ลักษณะที่สามารถนํามาใชประโยชนในการจําแนกความแตกตางระหวางพันธุ/
สายพันธุและชนิด ซ่ึงไดแก ลักษณะขนใบ รูปรางใบ ขอบใบ จักใบ สวนลักษณะที่ไมสามารถใช
ในการระบุความแตกตางในฝาย 15 พันธุ/สายพันธุที่ทําการศึกษานัน้ไดแก สีของใบ ตอมน้ําหวาน
หลังใบและตอมพิษบนเสนใบและเมื่อพิจารณาโดยรวมแลวพบวา กลุมลักษณะทางดานการ
เจริญเติบโต สามารถใชจําแนก ความแตกตางระหวางพันธุ/สายพันธุไดเพียง 5 พนัธุ/สายพันธุ แต
สามารถใชกลุมลักษณะดังกลาวจําแนกความแตกตางระหวางชนดิไดอยางชัดเจน 
 
 กลุมลักษณะการสืบพันธุ  อันไดแก ลักษณะของดอก ผล และเมล็ดซึ่งในการศึกษาลักษณะ
ประจําพันธุในฝาย 15 พันธุ/สายพันธุ พบลักษณะที่เปนประโยชนตอการระบุความแตกตางของ
ชนิดและพันธุฝายไดจํานวน 18 ลักษณะ โดยแบงเปนลักษณะของดอกจํานวน 3 ลักษณะ คือ สีของ
กลีบดอก จุดสีบนกลีบดอก สีของอับเรณู  ลักษณะของผล จํานวน 10 ลักษณะ ซ่ึงไดแก จํานวนกิง่
ผลตอตน  ความยาวกิ่งผลกิ่งแรก  ลักษณะของสมอ ขนาดของสมอ การแตกของสมอ สีของปุย 
เปอรเซ็นตเสนใย ความเหนียวของกลุมเสนใย  ความยาวของเสนใย และความละเอียดออนของเสน
ใย และลักษณะของเมล็ดจํานวน 5 ลักษณะ อันไดแก ขนาดของเมล็ด จํานวนเมลด็ตอสมอ ปุยส้ัน
ติดเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามันและโปรตีนในเมล็ด สวนลักษณะที่ไมสามารถใชในการระบุความ
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แตกตางระหวางชนิดและพนัธุ/สายพันธุของฝายที่ทําการศึกษาทั้ง 15 พันธุ/สายพนัธุนั้นมีจํานวน 
10 ลักษณะ ไดแก ลักษณะของริ้วประดับ ตอมพิษที่ร้ิวประดับ ตอมพิษที่กลีบเล้ียง   ตอมพิษที่สมอ 
ความยาวของสมอ ความกวางของสมอ ความยาวของกานสมอ จํานวนชองภายใน 1 สมอ จํานวน
เมล็ดตอสมอตลอดจนอัตราความสม่ําเสมอของเสนใยและเมื่อพิจารณาโดยรวมแลวทาํใหทราบวา  
การใชกลุมลักษณะดานการสืบพันธุในการจําแนกความแตกตางระหวางพันธุ/สายพันธุสามารถทํา
ไดเพยีงจํานวน    4  สายพนัธุ      แตสามารถใชแยกความแตกตางระหวางชนดิของ    G. arboreum, 
G. hirsutum และ G. barbadense ไดอยางชดัเจน 
 
 สําหรับลักษณะที่เกีย่วของดานเวลา (timing character) นั้นประกอบดวย อายุวนังอก อายุ
วันออกดอก อายุวันแตกสมอและอายกุารเก็บเกีย่ว เปนกลุมลักษณะหนึ่งที่มีความสําคัญตอการระบุ
พันธุ/สายพันธุและชนิดเชนกัน  โดยพบ 3 ลักษณะคือ อายุวันออกดอก อายุถึงวันสมอแตก และอายุ
ถึงวันเก็บเกี่ยวเทานั้นที่สามารถใชระบุความแตกตางระหวางพันธุ/สายพันธุฝายทั้ง 15 พันธุ/สาย
พันธุที่ทําการศึกษาในครั้งนี ้  สวนชวงอายุถึงวันงอกนัน้ไมสามารถใชแยกไดทั้งพนัธุ/สายพันธุและ
ชนิด 
 
 เมื่อพิจารณาลกัษณะประจําพันธุโดยรวมแลวพบวาการที่จะแยกฝายพนัธุ/สายพันธุใด
พันธุ/สายพันธุหนึ่งออกจากพันธุอ่ืนๆนัน้ไมสามารถใชกลุมลักษณะใดเพยีงกลุมลักษณะเดยีวใน
การจําแนกความแตกตางระหวางสายพันธุฝายไดครบทั้ง 15 พันธุ/สายพันธุ กลาวคือ การใชกลุม
ลักษณะทางการเจริญ (vegetative character) เพียงกลุมลักษณะเดยีวสามารถจําแนกความแตกตาง
ระหวางพันธุฝายได 5 พันธุ/สายพันธุจากกลุมฝายจํานวน 15 พันธุ/สายพันธุ ซ่ึงไดแก พันธุ NS1, 
SR3, PIMA79-106,  45-4-3 และ  GDPN34-24  สวนการใชกลุมลักษณะทางดานการสืบพันธุทําให
สามารถแยกความแตกตางระหวางพันธุไดเพิ่มขึ้นอีก 4  พันธุ/สายพันธุ คือ SR2,   ตุนน้ําตาล,  H2-
34-107BC และ DI5-GBE4 และการใชกลุมลักษณะทางดานเวลาทําใหสามารถแยกความแตกตาง
ระหวางพันธุไดเพิ่มขึ้น 1 พนัธุ คือ BTK 12  สวนอีก 5 พันธุ/สายพันธุที่เหลือจําเปนตองใช 2 กลุม
ลักษณะขึ้นไปรวมกันในการจําแนกความแตกตาง โดยการใชกลุมลักษณะทางดานการเจริญเติบโต
รวมกันกับกลุมลักษณะทางดานการสืบพนัธุ สามารถชวยจําแนกพันธุไดอีก 2 พันธุ คือ SR60  และ
ตุนขาว  สวนอีก 3 พันธุ/สายพันธุที่เหลือนั้นจําเปนตองใชลักษณะรวมกันระหวางกลุมลักษณะดาน
การสืบพันธุและกลุมลักษณะทางดานเวลาเพื่อแยกความแตกตางระหวางสายพันธุฝายซ่ึงจําแนกได
เพิ่มขึ้นอีก 1 พันธุคือ TF1   สวนอีก 2  พันธุ/สายพันธุที่เหลือคือ DPSL และ  GDPSR38-136 นั้น
ตองใชลักษณะทั้ง 3 กลุมรวมกัน คือ กลุมลักษณะการเจริญเติบโต กลุมลักษณะดานการสืบพนัธุ
และกลุมลักษณะดานเวลา จงึจะสามารถจําแนกความแตกตางระหวางพันธุ/สายพันธุได 
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 สําหรับการจําแนกความแตกตางระหวางชนิดของฝายทั้งสามชนิดคือ             G. arboreum   
 G. hirsutum และ G. barbadense นั้นสามารถใชลักษณะในกลุมลักษณะทางดานการเจริญเติบโต 
กลุมลักษณะดานการสืบพันธุ และกลุมลักษณะดานเวลาในการแยกชนดิฝายออกจากกันอยาง
ชัดเจน กลาวคือ สามารถแยกฝายชนิด G. arboreum ซ่ึงเปนพวกดิบพลอยด (diploid 2n = 2x = 26) 
ออกจากฝายชนิด        G. hirsutum และ G.barbadense  ซ่ึงเปนพวกเตตตราพลอยด (tetaploid 2n = 
4x = 52) โดยใชลักษณะใดลักษณะหนึ่งจากลักษณะจํานวน 16 ลักษณะ ดังนี ้คือ สีของลําตน ความ
สูงของตน รูปรางของใบ สีของกลีบดอก จดุสีบนกลีบดอก ขอแรกที่ติดกิ่งผล ขนาดของสมอ ขนาด
ของเมล็ด ปุยที่ติดเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามันในเมล็ด เปอรเซ็นตโปรตีนในเมล็ด ความยาวเสนใยความ
ละเอียดออนของเสนใย อายุถึงวันดอกบานและอายุถึงวนัสมอแตก ในทํานองเดยีวกันการแยกฝาย
ชนิด G. barbadense ออกจาก G. hirsutum ก็สามารถทําไดโดยการพจิารณาลักษณะใดลักษณะหนึ่ง
จากทางดานการเจริญเติบโต ลักษณะดานการสืบพันธุและลักษณะดานเวลาไดโดยใชลักษณะหนึ่ง
จากลักษณะจํานวน 11  ลักษณะ ดังตอไปนี้ คือ ขนบนลําตน ความยาวของกิ่งกระโดง สีของกลีบ
ดอก จุดขนบนกลีบดอก สีของอับละอองเกสรตัวผู ตอมพิษที่ร้ิวประดับที่ยาวที่สุด รูปรางของสมอ 
จํานวนเมล็ดตอสมอ สีของปุยส้ันติดเมล็ด สีของปุยฝายและความเหนียวของกลุมเสนใย  
 
 อยางไรก็ตามบางลักษณะซึ่งนาจะเปนลักษณะที่มีการแสดงออกอยางคงที่ แตจากการ
สังเกตพบวาพนัธุหนึ่งๆมีการแสดงออกไมเทากัน เนื่องจากมีอิทธิพลของสิ่งแวดลอมเขามา
เกี่ยวของ ตัวอยางเชนสีของลําตนพบวาตนฝายที่ไดรับแสงแดดมากจะมีสีแดงกวาตนที่ไดรับแสง
มากกวา นอกจากนีย้ังพบวาภายในตนเดียวกันยังมีการแสดงออกไมสม่ําเสมอ กลาวคือ ลําตนดานที่
ไดรับแสงแดดมากกวาจะมสีีของลําตนเปนสีมวงแดงหรือแดง ในขณะที่ลําตนอกีขางหนึ่งที่ไมคอย
ไดรับแสงหรอืไดรับแสงในระดับที่นอยๆจะมีลําตนสีเขยีว 
 
 สําหรับลักษณะความตานทานตอโรคซ่ึงเปนอีกกลุมลักษณะหนึ่งที่สําคญันั้น  ในการศึกษา
คร้ังนี้ไดทําการศึกษาลักษณะความตานทานตอโรคใบหงิกเพียงลักษณะเดยีวเนื่องจากเปนโรคที่
สําคัญอันดับหนึ่งของฝายโดยมีสาเหตุจากเชื้อไวรัสซ่ึงมีเพล้ียออนฝาย (Aphis gossypii Glover.)  
เปนพาหะ (นงลักษณ    ศรินทุ, 2514)  ลักษณะอาการของโรคใบหงิก (leaf roll disease)  มีลักษณะ
อาการคลายกบัโรคที่เกิดกับฝายในประเทศอาฟริกาที่เรียกวา blue disease (Halliwell and Cauguil, 
1981) ลักษณะอาการของฝายที่เปนโรคนัน้ ขอบใบจะมวนหรือคุมลง  ชวงขอตอของลําตนจะสั้น  
ถาเปนโรคในระยะกลา ตนจะแคระแกรน็  ถาเปนโรคในระยะหลงัฝายอายุมากอาการจะแสดงที่
ยอดมีลักษณะเปนพุม  สมอมีขนาดปกตแิตจํานวนสมอจะลดลงมาก  ใบออนของฝายที่เปนโรคมี
ลักษณะเปนใบสีเขียวออน(vein clearing) กวาตนปกต ิ  ใบยนเล็กนอย  เมื่อแกลักษณะดังกลาวอาจ
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หายไป  เมื่อจับบีบใบดังกลาวมีลักษณะเปราะ กรอบ ผิวเปนมัน(สมชาย  กันหลง และคณะ, 2540)  
โดยในฝาย 15 พันธุ/สายพันธุที่ทําการศึกษาในครั้งนี้พบ  9 พันธุ/สายพันธุที่ไมเปนโรคใบหงกิ 
สวนอีก 6 พันธุ/สายพนัธุที่มีอาการของโรคใบหงิกนั้น มีระดับการเปนโรคใบหงิกอยูในชวง       
0.7 - 3.7% ซ่ึงเมื่อยึดถือตามหลักเกณฑการคํานวณหาเปอรเซ็นตการเปนโรคเปรียบเทียบปฏิกิริยา
การเกิดโรคใบหงิกของสมชาย  กันหลงและคณะ (2540) ที่กําหนดวาถามีจํานวนตนเปนโรคใบหงิก 
อยูในชวง 1 – 10% นั้นถือวามีความตานทาน  ถามีจํานวนตนเปนโรค 11 – 40% นั้นถือวามีความ
ตานทานปานกลาง  และถามีจํานวนตนเปนโรค 41 – 100% ถือวาไมมีความตานทาน   นั้นพบวา
ฝายทั้ง 15 พันธุ/สายพันธุที่ทําการศึกษาในครั้งนี้มีความตานทานตอโรคใบหงิก    โดยผลที่ไดจาก
การศึกษาในครั้งนี้สามารถนําขอมูลที่ไดไปใชเปนขอมลูพ้ืนฐานประกอบการคัดเลอืกพันธุฝายทีม่ี
ความตานทานตอโรคใบหงิกได 
 
 ตั้งแตอดีตถึงปจจุบันไดมีการศึกษาถึงลักษณะประจําพนัธุและการประเมินในฝายอยาง
มากมาย สวนใหญเนนไปทางลักษณะทางดานผลผลิตกับปจจยัทางชวีภาพ (biotic factor) และ 
ปจจัยจากสิ่งแวดลอม (abiotic factor) ที่มีผลตอลักษณะดังกลาว เชน  การศึกษาเกีย่วกับการเจริญ
และพัฒนาของเมล็ดและเสนใยในฝาย ชนิด G. hirsutum (Berry and Kohel, 1975) การศึกษาถึง
อิทธิพลของเปอรเซ็นตเสนใย ขนาดของสมอและขนาดของเมล็ดที่มีผลตอความเหนียวของเสนใย 
(Culp and Harrell, 1975) ผลของลักษณะใบเรียบที่มีตอคุณภาพเสนใยของฝายชนดิ G. hirsutum  
(Lee, 1984) การศึกษาถึงความแปรผันของปริมาณสารกอสซิปอลในเมล็ด (seed gossypol) ในฝาย
ชนิด G. barbadense  การศึกษาถึงลักษณะมีขน ฤดูกาลที่มีผลตอคุณภาพเสนใยของพวก G. 
hirsutum (Wilson and Shepherd, 1987)  
 
 ในป 1996  Tatineni และคณะไดทําการศกึษาถึงความหลากหลายของแหลงพันธุกรรมฝาย
พันธุดีเดน (Elite cotton) โดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาและเทคนิค RAPD  ซ่ึงในสวนของ
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานนั้น  ไดทําการศึกษาลักษณะสําคัญของฝายจํานวน 19  ลักษณะคอื  
จํานวนขอตอตน  ความโปรงแสงของใบ  จํานวนแฉกตอใบ  ความลึกของแฉกของใบ  รูปรางของ
แฉกกลางใบ  เนื้อใบ  ขนาดของตอมน้ําหวานที่ใบ   รูปรางของรอยหยักที่ร้ิวประดบั    ตอมพิษที่
กลีบเล้ียง  รูปรางของแฉกกลีบเล้ียงเลี้ยง  สีของกลีบดอก  สีของละอองเรณ ู  ผิวของสมอ  จํานวน
ชอง  รูปรางของสมอ  ความยาวของใบ  ความยาวของกลีบดอก  ความยาวของเกสรตัวเมีย  และ
พบวามีลักษณะที่สามารถจาํแนกความแตกตางระหวางฝายชนิด G. barbadense กับ G. hirsutum  
ไดจํานวน 8  ลักษณะซึ่งไดแก  ความยาวของใบ  ความลึกของแฉกใบ  รูปรางของรอยหยกัที่ร้ิว
ประดับ  ตอมพิษที่กลีบเล้ียง  สีของกลีบดอก  จุดสีบนกลีบดอก  สีของละอองเรณ ู และผิวของสมอ  
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จากลักษณะสาํคัญ 8 ลักษณะดังกลาวพบ 5 ลักษณะที่สามารถนํามาใชจําแนกความแตกตางระหวาง
พันธุตางๆในชนิด G.hirsutum  ไดนัน่คือ ความลึกของแฉกใบ  รูปรางของรอยหยักที่ร้ิวประดบั  
ตอมพิษที่กลีบเลี้ยง  จุดสีบนกลีบดอก  และ สีของอับเรณ ูแตสําหรับ G. barbadense นั้นไมสามารถ
จําแนกความแตกตางระหวางพันธุดวยลักษณะดังกลาวไดเลย   
 
 จากการศึกษางานดังกลาวของ Tatineni และคณะ (1996)  พบวามีลักษณะสําคัญที่สามารถ
นํามาประยกุตเพิ่มเติมจากลักษณะประจําพันธุที่ไดทําการศึกษาในงานวิจยันี ้ ไดแก ความยาวของ
ใบ  ความลึกของแฉกใบ  รูปรางของรอยหยักที่ร้ิวประดับ    และผิวของสมอ  ซ่ึงการเพิ่มเติม
ดังกลาวจะกอใหเกดิประโยชนตอการจัดจาํแนกความแตกตางระหวางพันธุ/สายพันธุฝายไดมากขึน้ 
 
 
2.  การศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนคิ RAPD 
 
 การศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิค RAPD  ที่ใชไพรเมอรจํานวน 5 ไพรเมอร  พบ
แถบดีเอ็นเอจาํนวน 53 แถบ  ซ่ึงเปนแถบดีเอ็นเอแบบ monomorphic band  จํานวน 1 แถบ  สวนอีก 
52 แถบเปนแถบดีเอ็นเอแบบ polymorphic band   อยางไรก็ตามในจํานวนแถบดีเอน็เอทั้ง 52 แถบ
นั้นไมพบแถบดีเอ็นเอแถบใดที่เปนแถบดเีอ็นเอจําเพาะ (unique band) ของพันธุ/สายพันธุใดสาย
พันธุหนึ่ง  ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งนี้ชี้ใหเห็นวาเทคนิค RAPD นั้นอาจเปนวิธีการที่ไมเหมาะสม
สําหรับที่จะใชในการศึกษาความแตกตางระหวางพันธุของฝายทั้ง 15 พันธุ/สายพันธุที่นํามา
ทําการศึกษา 
 
   ในประเทศออสเตรเลีย Mutani และ Lyon (1995)  ไดทําการศึกษาลายพิมพดีเอน็เอของ
ฝายพันธุปลูกและพันธุปรับปรุงชนิด G. hirsutum  จํานวน 14 พันธุโดยใชเทคนิค RAPD และใช
ไพรเมอรจํานวน 30  ไพรเมอร  จากผลการศึกษาพบแถบดีเอ็นเอจําเพาะ (unique band) 171 แถบ
จากแถบดีเอน็เอที่ไดทั้งหมด 453  แถบ   โดยที ่104 แถบเปนแถบที่จําเพาะกับชนิด G. barbadense 
สวนในชนิด  G. hirsustum นั้นจะพบวาม ี1-3 แถบที่จําเพาะ  ยกเวนบางพันธุที่อาจม ี10-19 แถบที่
จําเพาะ และจะเห็นวาในบางพันธุก็ไมพบเครื่องหมายพันธุกรรมที่เปนแถบจําเพาะสําหรับแตละ
พันธุเลยแมแตแถบเดียว   ซ่ึงแสดงใหเห็นวาเทคนิค RAPD นั้นไมเหมาะสมกับการใชในการศึกษา
ความแตกตางในระดับพันธุฝาย  ซ่ึงการทดลองนี้สอดคลองกับการศึกษาของ Iqbal และคณะ(1997)  
ที่ไดทําการศึกษาถึงความหลากหลายระหวางพันธุของฝายพันธุดีเดน (Elite cotton)  ดวยวิธีการ
วิเคราะหดวยเทคนิค RAPD โดยทําการศึกษาในฝาย 23 สายพนัธุและใชไพรเมอรจํานวน   50   
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ไพรเมอร ซ่ึงผลการศึกษาพบวา ไมมีไพรเมอรตัวใดที่สามารถทําใหเกดิแถบดีเอ็นเอที่ระบุพันธุฝาย
หนึ่งจากอีกพนัธุหนึ่งไดอยางชัดเจน   ซ่ึง Iqbal และคณะไดใหเหตุผลวาอาจเปนเพราะพันธุฝายที่
นํามาศึกษานัน้มีฐานพนัธุกรรม (Genetic base) ที่แคบ  ทํานองเดียวกันกับงานทดลองของ 
ChuangDong และคณะ (1995)  ที่ทําการศึกษาความแตกตางระหวางพันธุฝายชนดิ G. hirsutum  
จํานวน 4 พันธุโดยใชไพรเมอรจํานวน 14 ไพรเมอร  พบวาม ี 11 ไพรเมอรที่ทําใหเกิดแถบดีเอน็เอ  
แตไมมีแถบดเีอ็นเอใดเลยทีส่ามารถใชแยกแตละพนัธุออกจากกนัได 
 
 นอกจากนี ้Wang Xin Yu และคณะ (1997)  ไดทําการศึกษาความแตกตางระหวางพันธุของ
ฝายอายุเก็บเกีย่วส้ัน (short-season cotton) ในประเทศจนี  ในฝายกลุม  G. hirsutum  จํานวน 25  
พันธุ  ดวยเทคนิค RAPD  โดยใชไพรเมอรจํานวน 18 ไพรเมอร  พบวาสามารถนําแถบดีเอ็นเอที่
ไดมาจัดแบงไดเปน 4 กลุมยอยแตไมสามารถใชแยกแตละพันธุออกจากกันได  ซ่ึงเหตุผลหนึ่งคอื
ฝายที่นํามาศึกษานั้นมีฐานพนัธุกรรมที่แคบและใกลชดิกัน  จากงานวิจยัดังกลาวแสดงใหเห็นวา
เทคนิค RAPD นั้นมีศักยภาพในระดับที่ต่ํามากสําหรับการนํามาใชเปนเครื่องมือศึกษาความ
แตกตางในระดับพันธุของฝาย   
 
  Khali และคณะ (1998)  ไดทําการศึกษาลักษณะประจาํพันธุของฝายที่ปลูกเปนการคาของ
ประเทศอียิปตชนิด G. barbadense       โดยใชเทคนิค RAPD  จํานวน 4  พันธุโดยใชไพรเมอร 10  
ไพรเมอรแตมแีถบดีเอ็นเอแบบ polymorphic band   เพียง 7 แถบเทานัน้     ในขณะที ่Tatinei และ
คณะ (1996)  ไดศึกษาถึงความหลากหลายของฝายพันธุดเีดน (Elite cotton)  จํานวน 16 พันธุจาก
ฝายชนิด  G. barbadense      และ G. hirsutum  โดยใชทั้งลักษณะทางสัณฐานวิทยาและลักษณะของ
ลายพิมพดีเอน็เอ  ผลการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอแบบ RAPD ซ่ึงใชไพรเมอรถึง 80  ไพรเมอรใน
การศึกษาครั้งนี้พบวา  27 ไพรเมอรใหแถบดีเอ็นเอแบบ monomorphic band   สวนอีก 53 ไพรเมอร
นั้นใหแถบดเีอ็นเอ 153 แถบที่เปนแถบดีเอ็นเอแบบ polymorphic band   และเฉลี่ยแลวพบแถบดี
เอ็นเอ 1.7 แถบตอไพรเมอรซ่ึงนอยมากโดยชวงจาํนวนแถบดีเอ็นเอแบบนี้อยูในชวง  1-4 แถบใน
ไพรเมอรหนึ่ง ๆ 
 
 จากงานทดลองและการศึกษาของนักวจิัยทีท่ําการศึกษาลายพิมพดเีอ็นเอโดยเทคนิค RAPD 
ในฝายแสดงใหเห็นวาในฝายพันธุที่ไดรับการปรับปรุง  มีฐานพันธุกรรมแคบ  ทั้งนี้เห็นไดจากการ
แสดงความผนัแปรทางพันธุกรรม  ของลายพิมพดเีอ็นเอที่ไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิค RAPD ที่
คอนขางต่ํา   นอกจากนี้อาจเปนไปไดที่เครือ่งหมายพนัธุกรรมที่นํามาใชในการศึกษาเปน
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เครื่องหมายทางพันธุกรรมที่ไมมีความผนัแปรหรือมีต่าํมาก  ดังนั้นการสรางลายพิมพดเีอ็นเอจาก
เทคนิค RAPD เพื่อนําไปศึกษาความแตกตางระหวางสายพันธุนั้นอาจเปนวิธีการที่ไมเหมาะสม 
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บทที่ 6 

สรุปผลการการศึกษา 
 
 จากการตรวจสอบและประเมินลักษณะประจําพันธุฝายจํานวน 49 ลักษณะซึ่งประกอบดวย
ลักษณะที่ทําการศึกษาในแปลงทดลองและลักษณะที่ทําการศึกษาในหองปฏิบัติการ  โดย
ทําการศึกษากับฝายจํานวน 15   พันธุ/สายพันธุ   จากฝาย 3 ชนิดคือ   G. hirsutum   G. barbadense 
และ G. arboreum  ไดดําเนินการในฤดูเพาะปลูกป 2543/2544 สรุปผลการวิจัยไดดังนี้ 
 
 1. ลักษณะประจําพนัธุที่เปนประโยชนตอการจําแนกความแตกตางระหวางพันธุ/สายพันธุ
ไดนั้นมีจํานวน 32 ลักษณะ สวนอีก 16 ลักษณะนั้นไมสามารถใชในการระบุความแตกตางระหวาง
พันธุ/สายพันธุฝายที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ทั้ง 15 พันธุ/สายพันธุได  โดยลักษณะที่เปนประโยชนตอ
การจําแนกความแตกตางระหวางสายพันธุนั้นประกอบลักษณะที่อยูในกลุมลักษณะทางดานการ
สืบพันธุ (Reproductive character) มากที่สุดโดยมีจํานวน 18 ลักษณะ  รองลงมาคือกลุมลักษณะ
ทางการเจริญเติบโต ( Vegetative character) โดยมีจํานวน 11 ลักษณะ และกลุมลักษณะทางดาน
เวลา (Timing character)  จํานวน 3  ลักษณะ 
 
 2.  จากการศึกษาพบวาไมสามารถใชกลุมลักษณะประจําพันธุ เพียงกลุมใดกลุมหนึ่งในการ
จําแนกพันธุ/สายพันธุของฝายไดทั้ง 15 พันธุ/สายพันธุที่นํามาทําการศึกษาในครั้งนี้ จําเปนตองใช
อยางนอย 2 กลุมลักษณะประจําพันธุขึ้นไป จึงจะสามารถจําแนกความแตกตางไดครบทั้ง 15 พันธุ/
สายพันธุ 
 
 3.  ในการจําแนกชนิดฝายอันไดแก   G. arboreum   G . hirsutum  และ G. barbadense   
สามารถใชลักษณะใดลักษณะหนึ่งเพียงลักษณะเดียวในลักษณะตอไปนี้คือ ความสูงของตน รูปราง
ของใบ สีของกลีบดอก จุดบนกลีบดอก ขอแรกที่ติดกิ่งผล ขนาดของสมอ ขนาดของเมล็ด ปุยส้ัน
ติดเมล็ด เปอรเซ็นตน้ํามันในเมล็ด เปอรเซ็นตโปรตีนในเมล็ด ความยาวเสนใย ความละเอียดออน
ของเสนใย   อายุถึงวันดอกบาน  และอายุถึงวันสมอแตก     เพื่อระบุความแตกตางระหวางฝายชนิด 
 G. arboreum  ซ่ึงเปนฝายพวกดิบพลอยด (diploid) ออกจากฝายพวกเตตราพลอยด (tetraploid)  คือ  
G. hirsutum    และ    G. barbadense  และการจําแนกฝายชนิด    G. barbadense     ออกจากชนิด 
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G. hirsutum นั้นสามารถใชลักษณะใดลักษณะหนึ่งดังตอไปนี้ก็เพียงพอตอการจําแนกชนิด คือ ขน
บนลําตน สีของกลีบดอก ความยาวของกิ่งกระโดง จุดบนกลีบดอก สีของอับละอองเกสรตัวผู ตอม
พิษที่ร้ิวประดับ รูปรางของสมอ จํานวนเมล็ดตอสมอ สีของปุยส้ันติดเมลด็ สีของปุยฝาย และความ
เหนียวของเสนใย 
 
 4.  การนําลายพิมพดีเอ็นเอแบบ RAPD เพื่อใชเปนลักษณะประจําพันธุของแตละสายพันธุ
พบวา ไมสามารถใชลายพิมพดีเอ็นเอแบบ RAPD เพื่อการนี้ไดซ่ึงสาเหตุอาจเปนไปไดวาพันธุฝายที่
ทําการศึกษาโดยเฉพาะพันธุปรับปรุงมีฐานพันธุกรรมที่แคบมาก   และเทคนิค RAPD นี้อาจเปน
วิธีการที่ไมเหมาะสมสําหรับใชในการระบุความแตกตางระหวางพันธุ/สายพันธุของฝายที่
ทําการศึกษาทั้ง 15 พันธุ/สายพันธุ 
 
ปญหาและอุปสรรค 
 
 1. ในการเก็บขอมูลในแปลงงานทดลอง ตองพบกับปญหาปริมาณน้ําฝนมากจนเกินไป ทํา
ใหเกิดความยากลําบากในการเก็บบันทึกขอมูล ตลอดจนปริมาณน้ําฝนที่มากจนเกินไปก็เปนปจจัย
หนึ่งที่ทําใหลักษณะประจําพันธุบางลักษณะมีความคลาดเคลื่อนไป 
 
 2. โรคและแมลงศัตรูพืช มีผลอยางมากตอลักษณะประจาํพันธุ การเขาทําลายของแมลง
ศัตรูพืชอยางรุนแรง ทาํใหการเก็บขอมูลบางลักษณะเกดิปญหา 
 
 3.  ผลผลิตที่ไดจากการสกดัดีเอ็นเอ บางตัวอยางมีสารอืน่นอกจากดีเอน็เอปะปนอยูมาก
เกินไป ทําใหคุณภาพของดีเอ็นเอลดลง และเกิดปญหาในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ 
 
ขอเสนอแนะ 
 
 1. ควรใชจํานวนไพรเมอรใหมากขึ้นเพื่อจะไดไพรเมอรที่สามารถทําใหแตละสายพนัธุมี
แถบดีเอ็นเอทีต่างกัน 
 
 2. ควรทดลองใชเทคนิคอ่ืนๆ นอกจากเทคนิค RAPD เพื่อใหได marker ที่เหมาะสมกับการ
ใชงานอยางแทจริง 
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รายการอางอิง 
 

ภาษาไทย 
เกรียงศักดิ ์สุวรรณธราดล.  2542.  “พระราชบัญญัติคุมครองพันธุพชื พ.ศ. 2542 ใครไดใครเสีย”  
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2543.  (เอกสารไมตีพิมพเผยแพร)  

พยนต  คุมภัย,  ทินกร พรหมดีราช,  ไพฑูรย  นาคาพันธุ และ บังอร ธารพล.  2539.  การรวบรวม
และศึกษาพันธุฝาย.  รายงานผลการทดลองฝายป 2538/39.   ศูนยวิจยัพืชไรนครสวรรค 
สถาบันวิจัยพชืไร  กรมวิชาการเกษตร.  

ศรีสุข พูนผลกุล.  2543.  ลายพิมพดเีอ็นเอกับพระราชบญัญัติคุมครองพันธุพืช พ.ศ. 2542.  
พัฒนาการเกษตรไทยยคุเทคโนโลยีชีวภาพ.  สํานักงานวจิัยและพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ.  
กรมวิชาการเกษตร.กรุงเทพฯ. 

สมชาย  กันหลง, อมรรัตน  ภูไพบูลย, จงรกัษ  จารุเนตร  และทว ี เกาศริิ.  2540.  ปฏิกิริยาของฝาย 
NuCOTN บางพันธุตอโรคใบหงิกและโรคไหม.  วารสารโรคพืช  ปที่ 12: 129-135. 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร.  2540.  สถิติการเกษตรของประเทศไทย.  เอกสารสถิติการเกษตร  
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ประวัติผูเขยีนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวทัศณีวรรณ กอนจันทรเทศ เกิดวันที่ 13 สิงหาคม พ.ศ. 2519 ที่จังหวัดนครสวรรค 
สําเร็จการศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาชีววิทยา ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัย
บูรพา  ในปการศึกษา 2540  และสําเร็จการศึกษาศิลปศาสตรบัณฑิต  (เกียรตินิยมอันดับ 2)     สาขา 
ส่ือสารมวลชน คณะมนุษยศาสตร มหาวิทยาลัยรามคําแหง ในปการศึกษา 2541 เขาศึกษาตอใน
หลักสูตร วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาพฤกษศาสตร ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อพ.ศ. 2541 
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