
ตารางที่1 แสดงขนาดและจ านวน alleles ของประชากรปาล์มน  ามันที่เป็นแม่พันธุ์ (Deli Dura) พ่อพันธุ์ (Pisifera) 
และสุราษฎร์ธานี 1-8 จ านวน 246, 151 และ 74 ตัวอย่างพันธุ์ รวม 471 ตัวอย่าง ที่รวบรวมจากศูนย์วิจัยปาล์มน  ามัน 
สุราษฎร์ธานี โดยใช้ SSR primers 13 คู่ในการจัดท าลายพิมพ์ดีเอ็นเอ 

No. Primer Size of alleles (Base pair) No. of  
alleles 
alleles 

Heterozygosity 
1 mEgCIR007

4 
118, 120, 122, 124, 126, 128 , 130 7 0.13 

2 mEgCIR017
3 

112, 114, 118, 134 , 140 5 0.09 
3 mEgCIR080

4 
191, 195, 197, 199, 201, 203, 205, 207, 209 , 211 10 0.09 

4 mEgCIR342
8 

157, 159, 165, 167, 169, 171 , 181 7 0.11 
5 mEgCIR364

1 
167, 171, 175, 183, 185, 187 , 197 7 0.26 

6 mEgCIR364
3 

134, 136, 144, 146, 148 , 154 6 0.16 
7 mEgCIR369

8 
164, 166, 172, 174 , 182 5 0.10 

8 mEgCIR087
4 

215, 217, 221, 231, 235, 237, 239, 247, 249, 255 257 11 0.14 
9 mEgCIR221

5 
100, 112, 114, 116, 118, 120, 124, 128 , 130 9 0.25 

10 mEgCIR257
7 

71, 87, 89, 93, 103, 105 , 107 7 0.26 
11 mEgCIR351

9 
216, 222, 232, 234, 240, 242 , 250 7 0.23 

12 mEgCIR359
3 

146, 152, 154, 162, 168, 172 , 174 7 0.05 
13 mEgCIR375

5 
230, 238, 246, 250, 256, 258 , 262 7 0.19 

  Total 95  
 
ตารางที่ 2 แสดงขนาดและจ านวน allelesของประชากรปาล์มน  ามันที่เป็นแม่พันธุ์ชนิด Deli Dura จ านวน 9 ตัวอย่าง
พันธุ ์ที่รวบรวมจากศูนย์วิจยัปาลม์น  ามันสรุาษฎร์ธานี โดยใช้ SSR primers 19 คู่ในการจัดท าลายพมิพ์ดีเอ็นเอ 

No. Primer Size of alleles (Base pair) No. of  alleles Heterozygosity 
1 mEgCIR0246 261, 265, 291 3 0.55 
2 mEgCIR0280 214, 246 2 0.49 
3 mEgCIR0445 352, 362, 366 3 0.47 
4 mEgCIR0521 131, 137 2 0.23 
5 mEgCIR2332 220, 236 2 0.34 
6 mEgCIR3286 120, 130, 138 3 0.19 
7 mEgCIR3298 110, 130, 146 3 0.45 
8 mEgCIR3311 100, 108 2 0.67 
9 mEgCIR3383 185, 199 2 0.38 
10 mEgCIR3402 193, 215 2 0.18 
11 mEgCIR3555 237, 259 2 0.26 
12 mEgCIR3653 118, 122 2 0.29 
13 mEgCIR3655 181, 191 2 0.36 
14 mEgCIR3668 117, 141 2 0.36 
15 mEgCIR3684 90, 94, 106 2 0.32 
16 mEgCIR3691 174, 184, 188 3 0.38 
17 mEgCIR3705 166, 176 2 0.25 
18 mEgCIR3813 160, 168 2 0.45 
19 mEgCIR3869 130, 140, 144 3 0.50 
    Total 44   

 



ตารางที่ 3 สรุปขนาดและจ านวนแถบดีเอ็นเอ (alleles) ทีพ่บจากปาล์มน  ามัน 10 กลุ่มพันธุ์ รวม 471 ตัวอย่าง ข้อมูล
จากการท าลายพิมพ์ดีเอ็นเอโดยใช้เทคนิค SSR ด้วยไพรเมอร์ 13 คู ่
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่1  แสดงความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมภายในประชากรปาล์มน  ามันกลุ่มที่เป็นพ่อพันธุ์ในการผลิต  

 



ลูกผสมเชิงการค้าจาก 9 กลุ่มประชากร รวม 151 ต้นและต้นแม่พันธุ์ Deli Dura 4 ต้น โดยใช้   SSR 
primer 13 คู่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Note: C/G = S(Strong-3H bonds), A/C = M(aMimo), A/T = W(Weak-2H bonds), C/T = Y(pYrimidine) 

ภาพที่ 2 การเปรียบเทียบล าดับนวิคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอปาลม์น  ามนัของยีน MADS-box พบต าแหน่งสนิปส์หรือ นิ
วคลีโอไทด์ ที่มีการเปลี่ยนแปลงไป 5 ต าแหน่ง คือ              
นิวคลีโอไทด์ ที่ 220  (SNPTAN) Deli Dura กับดูล่าของ Tanzania มีนิวคลีโอไทด์ C แต่ ฟิสิเฟอรา ของ Tanzania มีนวิคลีโอไทด์เป็น G  
นิวคลีโอไทด์ ที่ 256  (SNPDA) Deli Dura กับดูล่าของ DAMI T มีนิวคลีโอไทด์ C แต่ ฟิสิเฟอรา ของ DAMI T มีนิวคลีโอไทด์เป็น G      
นิวคลีโอไทด์ ที่ 272  (SNPENGC) Deli Dura กับดูล่าของ Ekona, Nigeria, Ghana และ Calabar มีนวิคลีโอไทด์ T   
แต่ฟิสิเฟอราของกลุม่พันธ์ุเหลา่นี  มีนิวคลีโอไทด์เป็น C 
นิวคลีโอไทด์ ที่ 279  (SNPTaYa) Deli Dura กับดูล่าของ Tanzania กับ Yangambi มีนิวคลีโอไทด์ A แต่ ฟิสิเฟอรา
ของ Tanzania กับ Yangambi มนีิวคลีโอไทด์เป็น T  

 



นิวคลีโอไทด์ ที่ 308  (SNPLaAv) Deli Dura กับดูล่าของ LAME กับ AVROS มีนิวคลโีอไทด์ C แต่ ฟิสิเฟอราของ    
La Me กับ AVROS มีนิวคลีโอไทด์เป็น A 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3 กราฟของสายนิวคลีโอไทด์ (Electropherogram) ที่ได้จากการอ่านล าดับพันธุกรรมยีน 
MADS-box แสดงการปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ของปาล์มน  ามันดูรากับฟิสิเฟอราและพีคที่ซ้อนกันของ 

 



ทั งสองนิวคลีไทด์ในเทเนอราของทั ง 5 ต าแหน่ง คือ a) SNPTAN (C/G), b) SNPDA (C/G), c) SNPENGC  
(T/C), d) SNPTaYa (A/T)  และ e) SNPLaAv (C/A) (ตรงต าแหน่งลูกศรชี ) 

 
ตารางที่ 4 สรุปต าแหน่งสนิปส์ (SNPs) ที่ใช้ตรวจชนิดของพันธุ์ของปาล์มน  ามัน 5 ต าแหน่ง โดยสรุป 
จากข้อมูลการอ่านล าดับพันธุกรรมของยีน MADS-box ของปาล์มน  ามัน 10 กลุ่มพันธุ์ จ านวน 129 ตัว 
อย่างพันธุ์ 
 

Type Fruit 
Type 

No. of 
samples 

SNPTan SNPDA SNPENGC SNPTaYa SNPLaAV reference 

Deli Dura Dura 6 C C T A C  

Dami Dura 3 G C T A C  
This 
study  

Pisifer
a 

3 G G T A C 

 Tenera 3 G C/G T A C 
Ekona Dura 3 G C T A C  

This 
study  

Pisifer
a 

3 G C C A C 

 Tenera 4 G C T/C A C 
Ghana Dura 4 G C T A C  

This 
study  

Pisifer
a 

4 G C C A C 

 Tenera 3 G C T/C A C 
La Me Dura 13 G C T A C  

This 
study  

Pisifer
a 

13 G C T A A 

 Tenera 11 G C T A C/A 

Nigeria Dura 3 G C T A C 
Singh et 
al. 2013  

Pisifer
a 

3 G C C A C 

 Tenera 3 G C T/C A C 
Tansania Dura 4 C C T A C 1.Singh 

et al. 
2013 

2. This 
study 

 
Pisifer
a 

4 G C T T C 

 Tenera 4 C/G2 C T A/T1 C 
Yangambi Dura 3 G C T A C  

This 
study  

Pisifer
a 

3 G C T T C 

 Tenera 2 G C T A/T C 
AVROS Dura 4 G C T A C  

This 
study  

Pisifer
a 

4 G C T A A 

 Tenera 4 G C T A C/A 

Calabar Dura 5 G C T A C  



 
Pisifer
a 

5 G C C A C This 
study 

 Tenera 5 G C T/C A C 

ภาพที่ 4   แสดงการเปลี่ยนแปลงของนิวคลีไทด์ในต าแหน่งสนิปส์ 5 ต าแหน่ง ที่ท าให้เกิดการ 
เปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนของพันธุ์ปาล์มน  ามันชนิดดูราต่างจากฟิสิเฟอรา; 
ดูรา; (C)AG = Q (Glutamine),  (C)GC = R (Argimine),  C(T)G = L (Leucine), AA(A) = K (Lysine),  G(C)T = A (Alanine)  
ฟิสิเฟอรา;  (G)AG = E (Glutamic acid),  (G)GC = G (Glycine),  C(C)G = P (Proline),  AA(T) = N (Asparagines),  

G(A)T 
= D 

(Aspartic acid) 

 
 
 
 

 
SNPTaYa (A/T) 
Forward primer 5'-GCCGGCAGGTCACTTTCT-3' 
Reverse primer 5'-GGAGAAGACAATAAGGGCAACCT-3' 
Hybridization probe (A)    FAM-5'-CTCATAAGCATTCTTC-Q-(MGB)-3' 

Hybridization probe (T) VIC-5'-CAACTCATAAGCTTTCTTC-Q-(MGB)-3' 

SNPLaAV (C/A) 
Forward primer 5'-GCCGGCAGGTCACTTTCT-3' 
Reverse primer 5'-CCGGCTGGAGAAGACAATAAGG-3' 
Hybridization probe (A) FAM-5'-CTTTGTGATGATGAGGTT-Q-(MGB)-3' 
Hybridization probe (C) VIC-5'-CTTTGTGATGCTGAGGTT-Q-(MGB)-3'  

SNPDA (C/G) 
Forward primer 5'-AGCCGGCAGGTCACTTTC-3' 
Reverse primer 5'-GGAGAAGACAATAAGGGCAACCT-3' 
Hybridization probe (C) FAM-5'-CATTTCGGCCTTTGCA-Q-(MGB)-3' 
Hybridization probe (G) VIC-5'-CATTTCGGCGTTTGCA-Q-(MGB)-3'  

SNPENGC (T/C) 
Forward primer 5'-GCCGGCAGGTCACTTTCT-3' 
Reverse primer 5'-GGAGAAGACAATAAGGGCAACCT-3' 
Hybridization probe (C) FAM-5'-TGGACTGCCGAAGAA-Q-(MGB)-3' 
Hybridization probe (T) VIC-5'-AAATGGACTGCTGAAGAA-Q-(MGB)-3'  

 

(a) 

(b) 

X 

Female Dura Male Pisifera Tenera 



ภาพที่ 5 แสดงล าดับนิวคลีโอไทด์ของไพรเมอร์และโพรบส าหรับสนิปส์จุดต่างๆ ต าแหน่งของโพ
รบที่ ได้รับการแลเงาไว้ คือ ต าแหน่งสนิปส์ที่นิวคลีโอไทด์มีการเปลี่ยนแปลงไป  (a) แสดง
ลักษณะกะลาของ ลูกผสมเทเนอรา (กะลาบาง) ซึ่งได้มาจากการผสมพันธุ์ของดูรา (กะลาหนา) 
และฟิสิเฟอรา (ไม่มีกะลา) (b) ไฮบริดได เซชั่นโพรบที่จ าเพาะกับล าดับเบสและต าแหน่งสนิปส์
แต่ละจุด (บริเวณแลเงา) โพรบติด สี FAM® หรือ VIC® ที่ปลาย 5' Q = Quencher, MGB = 
Minor Groove  Binder. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ภาพที ่6  (a) กราฟ Amplification plot แสดงผลการตรวจกลุ่มพันธุ์ AVROS (ดูรา ฟิสิเฟอรา และเท
เนอรา) โดยใช้ไพรเมอร์และโพรบ ในต าแหน่ง SNPLaAv (C/A) ด้วยเครื่อง real time PCR และ (b)  
Allelic discrimination plot แสดงผลของ การตรวจกลุ่มพันธุ์ Tanzania และ La Me 

 

 
                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(a) 

(b) 



 

ภาพที่ 7 การตรวจชนิดปาล์มด้วย allelic specific primers (a) ไพรเมอร์ Mut218-D-F1/R1 ให้แถบ
ดีเอ็นเอขนาด 200 คู่เบสในพันธุ์ DAMI ชนิดดูราและเทเนอรา  และไพรเมอร์ Mut218-P-F1/Rให้แถบ
ดีเอ็นเอขนาด 276 คู่เบสในพันธุ์ DAMI ชนิดฟิสิเฟอรา (b)  ไพรเมอร์ Mut106-D-F3/R1 ให้แถบดีเอ็น
เอขนาด 172 คู่เบสในพันธุ์ Tanzania ชนิดดูราและเทเนอรา  และไพรเมอร์ Mut106-P-F1/R ให้แถบ
ดีเอ็นเอขนาด 264 คู่เบสในพันธุ์ Tanzania ชนิดฟิสิเฟอรา  
 

 

 
ภาพที่ 8 แสดงต าแหน่งสนิปส์ที่พบภายบริเวณ exon 1 และ 2 ในยีน Ga20ox-2 เปรียบเทียบระหว่าง
ปาล์มน  ามัน Deli dura (E.guineensis) และ E.oleifera ต าแหน่งสนิปส์คือจุดที่แลเงา  



 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 9 แสดงล าดับเบส 9 ต าแหน่งที่หายไปบริเวณปลายยีน Ga20ox-2 ของปาล์มต้นเตี ยลูกผสม
ระหว่าง Deli dura และ Dumpy AVROS (Golden Tenera) ที่พบจากการอ่านล าดับเบส ต าแหน่งที่
หายไปข้างต้นอยู่ในบริเวณปลาย 3’ของ mRNAของยีน Ga20ox-2 และพบว่าเป็นส่วนที่ไม่ถูกแปรรหัส 
(3’ non coding region) คาดว่าล าดับเบสที่หายไปเกิดขึ นเฉพาะในปาล์มน  ามันพันธุ์  Dumpy AVROS 
และเกี่ยวข้องกับลักษณะเตี ยของปาล์มพันธุ์นี  
 

 
 


	ภาพที่ 9 แสดงลำดับเบส 9 ตำแหน่งที่หายไปบริเวณปลายยีน Ga20ox-2 ของปาล์มต้นเตี้ยลูกผสมระหว่าง Deli dura และ Dumpy AVROS (Golden Tenera) ที่พบจากการอ่านลำดับเบส ตำแหน่งที่หายไปข้างต้นอยู่ในบริเวณปลาย 3’ของ mRNAของยีน Ga20ox-2 และพบว่าเป็นส่วนที่ไม่ถูกแปร...

