
104 วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครั้งที่ 6 วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557

คุณลักษณะเชิงโมเลกลุของลูกผสมขามสกลุระหวางเอ้ืองดินใบหมากกับเอ้ืองดินใบไผ 
ดวยเทคนิคพีซีอาร-อารแอฟแอลพี 

Molecular Characterization of Intergeneric hybrids between Spathoglottis plicata Bl. And 
Arundina graminifolia (D. Don) Hochr. by PCR-RFLP 

 
อรวรรณ ไทยเจริญ, วิชาญ แฟงเมือง, อนพุันธ กงบังเกดิ และ มลิวรรณ นาคขนุทด* 

Orawan Thaijalern, Wichan Faengmuang, Anupan Kongbangkerd and Maliwan Nakkuntod* 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร 

 
บทคัดยอ 

 การศึกษาคุณลักษณะเชิงโมเลกุลของลูกผสมขามสกุลของกลวยไมเอื้องดินใบหมาก  และเอื้องดินใบไผที่ไดจากการถายฝาก 
และนําเมล็ดมาเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ ดวยเทคนิคพีซีอาร-อารเอฟแอลพี โดยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณ nrITS (nuclear 
ribosomal internal transcribed spacer) และตัดดวยเอ็นไซมตัดจําเพาะ 7 ชนิด พบวาเอนไซมตัดจําเพาะ  5 ชนิดใหรูปแบบ  
ที่เหมือนกัน ขณะที่ 2 ชนิดจะใหรูปแบบท่ีแตกตางกัน คือ AluI และ TaqI ซึ่งจากการสุมตัวอยางตนที่เกิดจากการถายฝาก
ทั้งหมด 100 ตน ความนาจะเปนที่จะไดลูกผสมจากการถายฝากเม่ือใชเอื้องดินใบหมากและเอือ้งดินใบไผเปนแม คิดเปน 9.62% 
และ 8.33% ตามลําดับ  

 

คําสําคัญ : ลูกผสมขามสกุล / เอื้องดินใบหมาก / เอื้องดินใบไผ / พีซีอาร-อารแอฟแอลพี 
 
 
Abstract 
 
 Molecular characterization by polymerase chain reaction - restriction fragment length polymorphism (PCR-
RFLP) in nrITS (nuclear ribosomal internal transcribed sequence) of intergeneric hybrids between Spathoglottis 
plicata Bl. and Arundina graminifolia (D. Don) Hochr. was investigated. The intergeneric seeding originated from 
deposit pollination together with tissue culture technique. PCR-RFLP profiles were generated using seven 
restriction enzymes (REs). Two REs, AluI and TaqI, were restricted polymorphic bands profiling whereas the others 
five gave monomorphic. The studies showed that probability analysis of the hybrids on maternal S. plicata and     
A. graminifolia was 9.62% and 8.33%, respectively.  
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1. บทนํา 
 กลวยไมเปนพืชดอกที่มีความหลากหลายมากและมีความสําคัญในเชิงเศรษฐกิจของประเทศไทยเปนอยางมาก อีกท้ังยัง
เปนประเทศที่สงออกกลวยไมมากที่สุดของโลก (สุภาพร หนูชนะภัย และ บุญจิต ฐิตาภิวัฒนกุล, 2553) ดวยความตองการ
กลวยไมในปริมาณมาก ในปจจุบันจึงไดมีการนําเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือเขามาชวยในการเพ่ิมปริมาณใหเพียงตอความตองการ 
และยังมีการผสมพันธุเกิดขึ้น เพื่อพัฒนาสายพนัธุใหมใหไดพันธุที่มีลักษณะเดนตามที่ตองการ โดยสวนใหญเปนการผสมขามชนิด
ในสกุลเดียวกันซึ่งประสบความสาํเร็จเปนอยางมาก นอกจากนี้ยังมีการผสมขามสกุลเกิดขึ้น เชน ลูกผสมขามสกุลระหวาง Aerides 
vandarum Reichb.f และ Vanda stangeana Reichb.f (Kishor et al., 2008) เปนตน ซึ่งจะทําใหไดลักษณะที่เดนที่ตองการ
แตกตางกันออกไป ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้มุงเนนที่การผสมขามสกุลของเอื้องดินใบหมาก (Spathoglottis plicata Bl.) และ   
เอื้องดินใบไผ (Arundina graminifolia (D.Don) Hochr.) โดยเอื้องดินใบหมากเปนกลวยไมดินพันธุแทของไทยที่พบตามชายปา 
หรือทุงโลงที่ชื้นแฉะทางภาคตะวันออกและภาคใต ดอกออกเปนชอต้ัง สีชมพูอมมวงและสามารถออกดอกไดตลอดป ในปจจุบัน
พบวาสามารถปลูกไดในทุกภูมิภาคของประเทศไทย ปจจุบันเอื้องดินใบหมากน้ีไดมีการนํามาพัฒนาสายพันธุ เพื่อผลิตเปน    
ไมกระถางเชิงการคาอยางตอเนื่อง ขณะท่ีเอื้องดินใบไผ เปนกลวยไมดินที่พบไดทั่วประเทศ ตามชายปาและทุงโลง สามารถทน
ตอสภาพภูมิอากาศที่แหงแลงและรอนไดดี ออกดอกไดเกือบตลอดทั้งป ดอกเปนชอ ทยอยบานทีละดอก มีกล่ินหอม กลีบดอก  
สีชมพูออน แตกลีบปากมีสีชมพูเขม ซึ่งลักษณะดังกลาวน้ีเหมาะสมในการนํามาพัฒนาและสรางกลวยไมดินลูกผสม 
 ซึ่งในการผสมขามสกุลไมไดประสบความสําเร็จเสมอไป จึงนําเทคนิคการถายฝากเขามาชวย ทําใหสามารถติดฝก และมี
เมล็ดได แตถาจะรอการตรวจสอบลูกผสมที่เกิดขึ้นอาจจะตองรอจนกระทั่งกลวยไมเจริญเติบโตและออกดอก ซึ่งจะใชเวลานาน 
ดังนั้นในการตรวจสอบดานดีเอ็นเอทําใหสามารถวิเคราะหผลไดรวดเร็วขึ้น ซึ่งในรายงานของ กนกวรรณ แดงสวัสดิ์ (2551)     
ไดทําการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอและการตรวจสอบพันธุลูกผสมบัวหลวงโดยใชชิ้นสวนบริเวณ nrITS รวมกับบริเวณยีนที่มี
ความจําเพาะ พบวาสามารถตรวจสอบลูกผสมบัวหลวงที่เกิดขึ้นได และมีการนําเทคนิคที่สามารถใชในการตรวจสอบไดอยาง
แมนยําสูงอยางเชน เทคนิค SSCP (single strand conformational polymorphisms) ซึ่งเปนเทคนิคท่ีสามารถแยกความ
แตกตางแมมีลําดับเบสของดีเอ็นเอตางเพียงเล็กนอยก็ตาม จีรภา ดาทอง และ วิภา หงษตระกูล (2555) ศึกษาการพัฒนา
เครื่องหมายโมเลกุลเพื่อตรวจสอบพันธุลูกผสมในบัวประดับและบัวหลวง โดยเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในบริเวณยีนที่จําเพาะรวมกับ
บริเวณ nrITS พบรูปแบบแถบดีเอ็นเอเพียงรูปแบบเดียวในทุกตัวอยางที่ศึกษาบน 1% agarose gel แตเม่ือวิเคราะหบน non-
denaturing polyacrylamide gel พบความแตกตางของรูปแบบแถบดีเอ็นเอเกิดขึ้นและสามารถระบุลูกผสมได ดังนั้นใน
การศึกษากลวยไมคร้ังนี้จึงไดนําบริเวณ nrITS มาใช ซึ่งจากผลการทดลองของ Kishor et al. (2009) ก็ไดรายงานความมี
เสถียรภาพทางพันธุกรรมของกลวยไมดินลูกผสมระหวาง Vanda stangeana กับ Aerides vandarum เม่ือมีการเพิ่มปริมาณ
อยางมากและรวดเร็วดวยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ โดยตรวจสอบจากดีเอ็นเอในนิวเคลียสบริเวณ nrITS ดวยเทคนิค PCR-
RFLP โดยใชเอนไซมตัดจําเพาะ 9 ชนิด พบวาลูกผสมที่เกิดขึ้นมีรูปแบบของดีเอ็นเอเหมือนกันทั้งหมด นั่นหมายความวาลูกผสม
ที่เกิดขึ้น มีเสถียรภาพทางพนัธุกรรมในบริเวณ nrITS สูงเม่ือเทียบกับตนพอแม ดังนั้นดีเอ็นเอบรเิวณน้ีจึงนาท่ีจะเหมาะที่จะนํามา  
ทําการทดสอบกลวยไมลูกผสมในครั้งนี้เชนกัน 
 
2. วิธีการ 
 สุมตัวอยางจากกลวยไมดิน 5 กลุม คือ 1) เอื้องดินใบหมากพันธุแทจากธรรมชาติ 2) เอื้องดินใบไผพันธุแทจากธรรมชาติ           
เพื่อใชเปนพอแมพันธุอยางละ 3 ตน 3) ลูกผสมระหวางเอ้ืองดินใบหมากและเอื้องดินใบไผดวยเทคนิคการถายฝากโดยการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือที่มีเอื้องดินใบหมากเปนแมจํานวน 52 ตัวอยาง 4) ลูกผสมระหวางเอ้ืองดินใบหมากและเอ้ืองดินใบไผดวย
เทคนิคการถายฝาก โดยการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือที่มีเอื้องดินใบไผเปนแมจํานวน 48 ตัวอยาง และ 5) ลูกผสมจริงระหวางเอื้องดิน
ใบหมากและเอื้องดินใบไผ โดยมีเอื้องดินใบหมากเปนแมจํานวน 20 ตัวอยาง จากนั้นสกัดดีเอ็นเอจากนิวเคลียส คลอโรพลาสต 
และไมโทคอนเดรียรวมกันทั้งหมด (Total DNA) ดวยวิธีดัดแปลงของ Doyle and Doyle (1987) โดยใช 1X CTAB buffer (2% 
Cetyl trimethylammonium bromide, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA pH 8.0, 100 mM Tris pH 8.0) ที่เติม - 
mercaptoethanol แลวนําไปบมไวที่อุณหภูมิ 60 ºC จากนั้นเติม chloroform: isoamyl alcohol (24:1) แลวยอยอารเอ็นเอดวย 
RNase A จากนั้นทําลายโปรตีนดวย phenol:chloroform (1:1) แลวทําซ้ําดวย chloroform: isoamyl alcohol (24:1) จากนั้นทํา
การตกตะกอนดีเอ็นเอดวย 3 M sodium acetate และ absolute ethanol และลางตะกอนดีเอ็นเอดวย Ethanol 70% และ
สุดทายละลายตะกอนดีเอ็นเอใน TE buffer (0.01 M Tris pH 8.0, 0.001 M EDTA pH 8.0) แลวนําไปตรวจสอบขนาดและ
คุณภาพของดีเอน็เอดวยวิธอีะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซิสที่ความเขมขนเจล 0.8% จากน้ันทําการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณ nrITS 
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ดังนั้นในการตรวจสอบดานดีเอ็นเอทําใหสามารถวิเคราะหผลไดรวดเร็วขึ้น ซึ่งในรายงานของ กนกวรรณ แดงสวัสดิ์ (2551)     
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แตกตางแมมีลําดับเบสของดีเอ็นเอตางเพียงเล็กนอยก็ตาม จีรภา ดาทอง และ วิภา หงษตระกูล (2555) ศึกษาการพัฒนา
เครื่องหมายโมเลกุลเพื่อตรวจสอบพันธุลูกผสมในบัวประดับและบัวหลวง โดยเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในบริเวณยีนที่จําเพาะรวมกับ
บริเวณ nrITS พบรูปแบบแถบดีเอ็นเอเพียงรูปแบบเดียวในทุกตัวอยางที่ศึกษาบน 1% agarose gel แตเม่ือวิเคราะหบน non-
denaturing polyacrylamide gel พบความแตกตางของรูปแบบแถบดีเอ็นเอเกิดขึ้นและสามารถระบุลูกผสมได ดังนั้นใน
การศึกษากลวยไมคร้ังนี้จึงไดนําบริเวณ nrITS มาใช ซึ่งจากผลการทดลองของ Kishor et al. (2009) ก็ไดรายงานความมี
เสถียรภาพทางพันธุกรรมของกลวยไมดินลูกผสมระหวาง Vanda stangeana กับ Aerides vandarum เม่ือมีการเพิ่มปริมาณ
อยางมากและรวดเร็วดวยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ โดยตรวจสอบจากดีเอ็นเอในนิวเคลียสบริเวณ nrITS ดวยเทคนิค PCR-
RFLP โดยใชเอนไซมตัดจําเพาะ 9 ชนิด พบวาลูกผสมที่เกิดขึ้นมีรูปแบบของดีเอ็นเอเหมือนกันทั้งหมด นั่นหมายความวาลูกผสม
ที่เกิดขึ้น มีเสถียรภาพทางพนัธุกรรมในบริเวณ nrITS สูงเมื่อเทียบกับตนพอแม ดังนั้นดีเอ็นเอบรเิวณน้ีจึงนาทีจ่ะเหมาะที่จะนํามา  
ทําการทดสอบกลวยไมลูกผสมในครั้งนี้เชนกัน 
 
2. วิธีการ 
 สุมตัวอยางจากกลวยไมดิน 5 กลุม คือ 1) เอื้องดินใบหมากพันธุแทจากธรรมชาติ 2) เอื้องดินใบไผพันธุแทจากธรรมชาติ           
เพื่อใชเปนพอแมพันธุอยางละ 3 ตน 3) ลูกผสมระหวางเอื้องดินใบหมากและเอื้องดินใบไผดวยเทคนิคการถายฝากโดยการ
เพาะเล้ียงเนื้อเย่ือที่มีเอื้องดินใบหมากเปนแมจํานวน 52 ตัวอยาง 4) ลูกผสมระหวางเอ้ืองดินใบหมากและเอ้ืองดินใบไผดวย
เทคนิคการถายฝาก โดยการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือที่มีเอื้องดินใบไผเปนแมจํานวน 48 ตัวอยาง และ 5) ลูกผสมจริงระหวางเอื้องดิน
ใบหมากและเอื้องดินใบไผ โดยมีเอื้องดินใบหมากเปนแมจํานวน 20 ตัวอยาง จากนั้นสกัดดีเอ็นเอจากนิวเคลียส คลอโรพลาสต 
และไมโทคอนเดรียรวมกันทั้งหมด (Total DNA) ดวยวิธีดัดแปลงของ Doyle and Doyle (1987) โดยใช 1X CTAB buffer (2% 
Cetyl trimethylammonium bromide, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA pH 8.0, 100 mM Tris pH 8.0) ที่เติม - 
mercaptoethanol แลวนําไปบมไวที่อุณหภูมิ 60 ºC จากนั้นเติม chloroform: isoamyl alcohol (24:1) แลวยอยอารเอ็นเอดวย 
RNase A จากนั้นทําลายโปรตีนดวย phenol:chloroform (1:1) แลวทําซ้ําดวย chloroform: isoamyl alcohol (24:1) จากนั้นทํา
การตกตะกอนดีเอ็นเอดวย 3 M sodium acetate และ absolute ethanol และลางตะกอนดีเอ็นเอดวย Ethanol 70% และ
สุดทายละลายตะกอนดีเอ็นเอใน TE buffer (0.01 M Tris pH 8.0, 0.001 M EDTA pH 8.0) แลวนําไปตรวจสอบขนาดและ
คุณภาพของดีเอน็เอดวยวิธอีะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซิสที่ความเขมขนเจล 0.8% จากนั้นทําการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณ nrITS 
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โดยใชไพรเมอร 2 ชนิด คือ 17SE (5’ ATG GTC CGG TGA AGT GTT CG 3’) และ 26SE  (5’ CCC GGT TCG CTC GCC 
GTT AC 3’) (Kishor et al., 2009) แลวทําชิ้นสวนดีเอ็นเอใหบริสุทธิ์ดวย HiYieldTM Gel/PCR DNA Fragments Extraction 
Kit (RBC Bioscience) 
 จากน้ันนําดีเอ็นเอท่ีบริสุทธิ์มาทําการตรวจสอบรูปแบบของดีเอน็เอดวยเทคนิคพีซีอาร-อารเอฟแอลพี โดยการตัดดวยเอนไซม 
ตัดจําเพาะ 7 ชนิด คือ AluI, EcoRV, HaeIII, HindIII, MspI, RsaI และ TaqI ในปฏิกิริยาทั้งหมด 15 ไมโครลิตร ประกอบดวย
สารละลายดีเอ็นเอ 2-3 ไมโครกรัม 1X บัฟเฟอร เอนไซมตัดจําเพาะแตละชนิด 3 U และนํ้ากล่ันนึ่งฆาเชื้อ จากนั้นนําไปบมท่ี
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับแตละเอนไซม แลววิเคราะหรูปแบบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นดวยเทคนิคอิเล็กโตรโฟรีซิสบน 2% อะกาโรสเจล
โดยใชกระแสไฟฟาที่แรงดัน 50 โวลต จากนั้นนําไปยอมดวยเอธิเดียมโบรไมด แลวนําไปสองดวยแสงอัลตราไวโอเลตในเครื่อง 
Gel documentation (Bio-rad) 
 
3. ผลและอภิปราย 
 เม่ือทําการสกัดดีเอ็นเอจากตัวอยางทั้งหมดพบวาดีเอ็นเอที่สกัดไดมีปริมาณมาก จากนั้นเม่ือทําการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
บริเวณ nrITS พบวาไดแถบดีเอ็นเอเพียงแถบเดียวมีขนาดประมาณ 900 คูเบส (ภาพที่ 1) 
 

  
ภาพที่ 1 ชิ้นสวนดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยเทคนิคพีซีอารโดย 1 คือเอื้องดินใบหมาก 2 คือเอื้องดินใบไผ และ 3-4 คือ 

ลูกผสมที่ไดจากการถายฝากโดยมีเอื้องดินใบหมากและเอื้องดินใบไผเปนแมตามลําดับ และ M คือดีเอ็นเอมาตรฐาน 
1 kilobase DNA ladder (Fermentas) 

 
 จากนั้นเม่ือตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอบริเวณ nrITS ของตนพอพันธุและแมพันธุดวยเอนไซมตัดจําเพาะท้ังหมด 7 ชนิด ที่ไดจาก
ขอมูลใน Genebank ไดแก AluI, EcoRV, HaeIII, HindIII, MspI, RsaI และ TaqI เปรียบเทียบขนาดของแถบดีเอ็นเอกับดีเอ็น
เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder (Fermentas) พบวาเอนไซมตัดจําเพาะ 5 ชนิด คือ EcoRV, HaeIII, HindIII, MspI และ 
RsaI ทําใหเกิดรูปแบบของดีเอ็นเอที่เหมือนกัน (monomorphic banding pattern) (ภาพ 2) จึงไมสามารถนําเอนไซม 5 ชนิดนี้
มาใชในการตรวจสอบลูกผสมได ในขณะที่เอนไซมตัดจําเพาะอีก 2 ชนิด คือ AluI และ TaqI นั้นทําใหเกิดรูปแบบของดีเอ็นเอ   
ที่ตางกัน (polymorphic banding pattern) ของพอพันธุและแมพันธุแตละตน จึงสามารถนํามาใชในการตรวจสอบลูกผสมใน
คร้ังนี้ได โดยเม่ือตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอจากตนพอพันธุและแมพันธุบริเวณ nrITS ดวยเอนไซม AluI (AG^CT) และ TaqI (T^CGA) 
จํานวนอยางละ 3 ตน พบวาเมื่อตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอของเอื้องดินใบหมากและเอื้องดินใบไผดวยเอนไซม AluI จะใหรูปแบบของดี
เอ็นเอของเอื้องดินใบหมากที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ โดยทั้ง 3 ตัวอยางก็ไดรูปแบบที่แตกตางกัน ขณะท่ีตนที่ 3 จะใหผลรวมของ
ขนาดของแถบดีเอ็นเอเกิน 900 คูเบส อาจจะเน่ืองมาจากความแตกตางของชุดดีเอ็นเอทั้ง 2 ชุด ที่เปนเฮทเทอโรไซกัส ขณะท่ี
ชิ้นสวนดีเอ็นเอเอื้องดินใบไผจะใหเพียง 1 รูปแบบเทานั้น ดังภาพที่ 3-4 (ตาราง1)  
 

  
ภาพที่ 2 รูปแบบ monomorphic ของเอื้องดินใบหมาก (1) เอื้องดินใบไผ (2) ที่ตัดดวยเอนไซม EcoRV และ M คือดีเอ็นเอ

ขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas) 
 

 
 

ภาพที่ 3 รูปแบบดีเอ็นเอท่ีเกิดจากการตัดดวยเอนไซม AluI โดยที่ 1-3 คือเอื้องดินใบหมากตนที่ 1-3 ตามลําดับ 4-6 คือเอื้อง
ดินใบไผตนที่ 1-3 และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas)  

 
 

  
ภาพที่ 4 ไดอะแกรมรูปแบบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม AluI โดยที่ 1-3 คือเอื้องดินใบหมากตนที่ 1-3 ตามลําดับ 4   

คือเอื้องดินใบไผตนที่ 1-3 และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas)  
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ภาพที่ 2 รูปแบบ monomorphic ของเอื้องดินใบหมาก (1) เอื้องดินใบไผ (2) ที่ตัดดวยเอนไซม EcoRV และ M คือดีเอ็นเอ

ขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas) 
 

 
 

ภาพที่ 3 รูปแบบดีเอ็นเอท่ีเกิดจากการตัดดวยเอนไซม AluI โดยที่ 1-3 คือเอื้องดินใบหมากตนที่ 1-3 ตามลําดับ 4-6 คือเอื้อง
ดินใบไผตนที่ 1-3 และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas)  

 
 

  
ภาพที่ 4 ไดอะแกรมรูปแบบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม AluI โดยที่ 1-3 คือเอื้องดินใบหมากตนที่ 1-3 ตามลําดับ 4   

คือเอื้องดินใบไผตนที่ 1-3 และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas)  
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ตารางที่ 1 ขนาดของแถบดีเอ็นเอพอพันธุและแมพันธุที่ถูกตัดดวยเอนไซม 
 

ตนที ขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอทีเกิดขึนของ 

เอื้องดินใบหมาก(คูเบส) 

ขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอทีเกิดขึน
ของเอื้องดินใบไผ (คูเบส) 

1 900, 750, 200 900, 750, 200 
2 900, 600, 350 900, 750, 200 
3 900, 750, 600, 350, 200 

(1) 900, 750, 200 
(2) 900, 600, 350 

900, 750, 200 

 
 และเมื่อนําชิ้นสวนดีเอ็นเอมาตัดดวย TaqI จะใหรูปแบบดีเอ็นเอจากเอื้องดินใบหมาก 3 รูปแบบ โดยพบวาเอื้องดิน        
ใบหมากตนที่ 1 นั้นมีขนาดของแถบดีเอ็นเอรวมกันนอยกวา 900 คูเบส ซึ่งเปนไปไดวามีดีเอ็นเอสายส้ันๆ อยู นั่นคือ ประมาณ 
60 คูเบส และ 20 คูเบส ที่ไมสามารถปรากฏอยูในการทําเจลอิเล็กโตรโฟริซิสได เชนเดียวกับในเอื้องดินใบหมากตนที่ 2 และ 3 
จะพบวามีขนาดของแถบดีเอ็นเอรวมกันทั้งหมดมากกวา 900 คูเบส เนื่องจากความแตกตางของชุดดีเอ็นเอทั้ง 2 ชุดที่เปน     
เฮทเทอโรไซกัส ขณะท่ีเอื้องดินใบไผจะให 2 รูปแบบ โดยมีชิ้นสวนดีเอ็นเอขนาดประมาณ 450 คูเบส ที่ใชบงบอกความแตกตาง
ระหวางเอื้องดินใบหมากและเอื้องดินใบไผ โดยตนที่ 1 และ 2 จะมีรูปแบบแถบดีเอ็นเอที่เหมือนกัน และจะพบวามีขนาดของ
แถบดีเอ็นเอรวมกันทั้งหมดมากกวา 900 คูเบส เนื่องจากความแตกตางของชุด ดีเอ็นเอทั้ง 2 ชุดที่เปนเฮทเทอโรไซกัส ดังภาพที ่
5 (ตารางที่ 2) นอกจากนี้จากทุกรูปแบบยังพบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900 คูเบสที่เกิดจากการตัดไมหมดของเอนไซม
เนื่องจากความเขมขนของปฏิกิริยาอาจไมเหมาะสม และขณะที่ในบางตัวอยางอาจไมพบแถบดีเอ็นเอที่มีขนาดส้ันมากปรากฏ
อยูในการทําเจลอิเล็กโตรโฟริซิส  
 

 
 

ภาพที่ 5 ไดอะแกรมรูปแบบดีเอ็นเอที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม TaqI โดยที่ 1-3 คือเอื้องดินใบหมากตนที่ 1-3 ตามลําดับ 4 
คือเอื้องดินใบไผตนที่ 1 และ 2 ในขณะที่ 5 คือเอื้องดินใบไผตนที่ 3 และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA 
ladder (Fermentas)  

 
 
 
 
 

ตารางที ่2 ขนาดของแถบดีเอ็นเอพอพันธุและแมพันธุที่ถูกตัดดวยเอนไซม TaqI 
  

ตนที ขนาดขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอทีเกิดขึ้นของ 
เอื้องดินใบหมาก (คูเบส) 

ขนาดขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอที
เกิดขึ้นของเอื้องดินใบไผ (คูเบส) 

1                 400, 250, 170, (60, 20)*             450, 350, 250, 170, 80, (20)* 
(1) 450, 350, 80, (20)* 
(2) 450, 250, 170, 80 

2            400, 350, 250, 170, (60, 20)* 
(1) 400, 250, 170, (60, 20)* 
(2) 400, 350, 170 

   450, 350, 250, 170, 80, (20)* 
(1) 450, 350, 80, (20)* 
(2) 450, 250, 170, 80 

3            400, 350, 250, 170,80 
(1) 400, 250, 170, 80 
(2) 400, 350, 170 

                 450, 250, 170, 80 

หมายเหตุ : ไมพบในการทํา gel electrophoresis  
 
 การตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอของลูกผสมดวยเอนไซม AluI 
 การตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอของลูกผสมท่ีเกิดจากการผสมขามโดยมีเอื้องดินใบหมากเปนแมบริเวณ nrITS ดวยเอนไซม AluI 
จํานวน 20 ตัวอยาง พบรูปแบบของดีเอ็นเอที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ ดังภาพที่ 8 (ตาราง 3) โดยพบรูปแบบท่ี 1 จํานวน 13 
ตัวอยาง มีชิ้นสวนของดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900, 750, 200 คูเบสซึ่งสามารถระบุไดวารูปแบบนี้นาจะเปนลูกผสมที่เกิดจากแม
ตนที่ 1 กับพอ ลูกผสมในรูปแบบท่ี 2 พบจํานวน 2 ตัวอยางซึ่งนาจะเปนลูกผสมท่ีเกิดจากแมตนที่ 1 มีชิ้นสวนของดีเอ็นเอขนาด
ประมาณ 900, 750, 600, 350, 200 คูเบส และรูปแบบท่ี 3 จํานวน 5 ตัวอยาง มีชิ้นสวนของดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900 คูเบส
เพียงแถบเดียวซึ่งไมสามารถระบุไดวาเกิดจากแมตนใด เนื่องจากช้ินสวนดีเอ็นเอดังกลาวไมสามารถตัดได 
 
ตารางที่ 3 ขนาดของแถบดีเอ็นเอของลูกผสมจากการตัดดวยเอนไซม AluI 
 

รูปแบบที่ ขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอ
ของลูกผสมโดยมีเอื้องดิน 
ใบหมากเปนแม (คูเบส) 

ขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอ
ของลูกผสมจากการถายฝากโดยมี 
เอื้องดินใบหมากเปนแม (คูเบส) 

ขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอของ
ลูกผสมจากการถายฝากโดยมี 
เอื้องดินใบไผเปนแม (คูเบส) 

1 900, 750, 200 900, 750, 200 900, 750, 200 
2 900, 750, 600, 350, 200 900, 750, 600, 350, 200 900, 750, 600, 350, 200 
3 900 900, 600, 350 900 
4 - 900 - 

 
 เม่ือตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอของลูกผสมท่ีเกิดจากการถายฝากโดยมีเอือ้งดินใบหมากเปนแมดวยเอนไซม AluI จํานวน 52 ตัวอยาง 
พบรูปแบบของดีเอ็นเอที่แตกตางกัน 4 รูปแบบ ดังภาพที่ 6-7 (ตารางที่ 3) โดยรูปแบบที่ 1 พบจํานวน 1 ตัวอยาง มีชิ้นสวนของ 
ดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900, 750, 200 คูเบสซึ่งนาจะเปนลูกผสมท่ีเกิดจากการผสมระหวางแมตนที่ 1 กับพอ หรือเกิดจากการ
ผสมตัวเองของแมในตนที่ 1 ก็เปนได รูปแบบท่ี 2 พบจํานวน 6 ตัวอยางซึ่งนาจะเปนลูกผสมที่เกิดแมตนที่ 1 กับพอ  มีชิ้นสวน   
ดีเอ็นเอขนาดประมาณ 600 และ 350 คูเบส จากตนแม และขนาด 750 และ 200 คูเบส จากตนพอ ในรูปแบบท่ี 3 พบจํานวน 
36 ตัวอยาง มีชิ้นสวนของดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900, 600, 350 คูเบส จะเห็นไดวาไมพบแถบดีเอ็นเอของเอื้องดินใบไผ          
ที่มีขนาด 750 และ 200 คูเบสเลย ดังนั้นจึงไมนาจะเปนลูกผสมขามที่แทจริง และรูปแบบท่ี 4 จํานวน 9 ตัวอยาง มีชิ้นสวนของ 
ดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900 คูเบสเพียงแถบเดียว จึงไมสามารถระบุความเปนลูกผสมได 
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ตารางที ่2 ขนาดของแถบดีเอ็นเอพอพันธุและแมพันธุที่ถูกตัดดวยเอนไซม TaqI 
  

ตนที ขนาดขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอทีเกิดขึ้นของ 
เอื้องดินใบหมาก (คูเบส) 

ขนาดขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอที
เกิดขึ้นของเอื้องดินใบไผ (คูเบส) 

1                 400, 250, 170, (60, 20)*             450, 350, 250, 170, 80, (20)* 
(1) 450, 350, 80, (20)* 
(2) 450, 250, 170, 80 

2            400, 350, 250, 170, (60, 20)* 
(1) 400, 250, 170, (60, 20)* 
(2) 400, 350, 170 

   450, 350, 250, 170, 80, (20)* 
(1) 450, 350, 80, (20)* 
(2) 450, 250, 170, 80 

3            400, 350, 250, 170,80 
(1) 400, 250, 170, 80 
(2) 400, 350, 170 

                 450, 250, 170, 80 

หมายเหตุ : ไมพบในการทํา gel electrophoresis  
 
 การตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอของลูกผสมดวยเอนไซม AluI 
 การตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอของลูกผสมที่เกิดจากการผสมขามโดยมีเอื้องดินใบหมากเปนแมบริเวณ nrITS ดวยเอนไซม AluI 
จํานวน 20 ตัวอยาง พบรูปแบบของดีเอ็นเอที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ ดังภาพที่ 8 (ตาราง 3) โดยพบรูปแบบท่ี 1 จํานวน 13 
ตัวอยาง มีชิ้นสวนของดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900, 750, 200 คูเบสซึ่งสามารถระบุไดวารูปแบบน้ีนาจะเปนลูกผสมที่เกิดจากแม
ตนที่ 1 กับพอ ลูกผสมในรูปแบบท่ี 2 พบจํานวน 2 ตัวอยางซึ่งนาจะเปนลูกผสมที่เกิดจากแมตนที่ 1 มีชิ้นสวนของดีเอ็นเอขนาด
ประมาณ 900, 750, 600, 350, 200 คูเบส และรูปแบบท่ี 3 จํานวน 5 ตัวอยาง มีชิ้นสวนของดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900 คูเบส
เพียงแถบเดียวซึ่งไมสามารถระบุไดวาเกิดจากแมตนใด เนื่องจากช้ินสวนดีเอ็นเอดังกลาวไมสามารถตัดได 
 
ตารางที่ 3 ขนาดของแถบดีเอ็นเอของลูกผสมจากการตัดดวยเอนไซม AluI 
 

รูปแบบท่ี ขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอ
ของลูกผสมโดยมีเอื้องดิน 
ใบหมากเปนแม (คูเบส) 

ขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอ
ของลูกผสมจากการถายฝากโดยมี 
เอื้องดินใบหมากเปนแม (คูเบส) 

ขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอของ
ลูกผสมจากการถายฝากโดยมี 
เอื้องดินใบไผเปนแม (คูเบส) 

1 900, 750, 200 900, 750, 200 900, 750, 200 
2 900, 750, 600, 350, 200 900, 750, 600, 350, 200 900, 750, 600, 350, 200 
3 900 900, 600, 350 900 
4 - 900 - 

 
 เม่ือตัดช้ินสวนดีเอ็นเอของลูกผสมท่ีเกิดจากการถายฝากโดยมีเอือ้งดินใบหมากเปนแมดวยเอนไซม AluI จํานวน 52 ตัวอยาง 
พบรูปแบบของดีเอ็นเอที่แตกตางกัน 4 รูปแบบ ดังภาพที่ 6-7 (ตารางที่ 3) โดยรูปแบบที่ 1 พบจํานวน 1 ตัวอยาง มีชิ้นสวนของ 
ดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900, 750, 200 คูเบสซึ่งนาจะเปนลูกผสมที่เกิดจากการผสมระหวางแมตนที่ 1 กับพอ หรือเกิดจากการ
ผสมตัวเองของแมในตนที่ 1 ก็เปนได รูปแบบที่ 2 พบจํานวน 6 ตัวอยางซึ่งนาจะเปนลูกผสมที่เกิดแมตนที่ 1 กับพอ  มีชิ้นสวน   
ดีเอ็นเอขนาดประมาณ 600 และ 350 คูเบส จากตนแม และขนาด 750 และ 200 คูเบส จากตนพอ ในรูปแบบท่ี 3 พบจํานวน 
36 ตัวอยาง มีชิ้นสวนของดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900, 600, 350 คูเบส จะเห็นไดวาไมพบแถบดีเอ็นเอของเอื้องดินใบไผ          
ที่มีขนาด 750 และ 200 คูเบสเลย ดังนั้นจึงไมนาจะเปนลูกผสมขามที่แทจริง และรูปแบบที่ 4 จํานวน 9 ตัวอยาง มีชิ้นสวนของ 
ดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900 คูเบสเพียงแถบเดียว จึงไมสามารถระบุความเปนลูกผสมได 
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ภาพที่ 6 รูปแบบดีเอ็นเอของลูกผสมจากการถายฝากโดยมีเอื้องดินใบหมากเปนแมที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม AluI โดย 1-4 

คือรูปแบบท่ี 1-4 และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas) 
 

  
 

ภาพที่ 7 ไดอะแกรมรูปแบบดีเอ็นเอของลูกผสมจากการถายฝาก โดยมีเอื้องดินใบหมากเปนแมที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม 
AluI โดย 1-4 คือรูปแบบที่ 1-4 ขณะที ่ 5-7 คือเอื้องดินใบหมากตนที่ 1-3 ตามลําดับ 8 คือเอื้องดินใบไผ และ M         
คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas) 

 
 เม่ือตัดช้ินสวนดีเอ็นเอของลูกผสมที่เกิดจากการถายฝากโดยมีเอื้องดินใบไผเปนแมดวยเอนไซม AluI จํานวน 48 ตัวอยาง           
พบรูปแบบของดีเอ็นเอที่แตกตางกัน 3 รูปแบบ ดังภาพท่ี 8-9 (ตารางที่ 3) โดยรูปแบบท่ี 1 พบจํานวน 20 ตัวอยาง ซึ่งมีโอกาส   
ที่จะเปนลูกผสมระหวางแมและพอตนที่ 1 หรือเปนการผสมตัวเองของเอื้องดินใบไผ นอกจากน้ีในรูปแบบที่ 2 พบจํานวน 4 
ตัวอยางก็มีโอกาสเปนลูกผสมที่เกิดจากแมและพอตนที่ 2 และในรูปแบบท่ี 3 จํานวน 24 ตัวอยาง มีชิ้นสวนของดีเอ็นเอขนาด
ประมาณ 900 คูเบสเพียงแถบเดียว ซึ่งไมสามารถใชในการระบุความเปนลูกผสมได 
 

  
 

ภาพที่ 8 รูปแบบดีเอ็นเอของลูกผสมจากการถายฝากโดยมีเอื้องดินใบไผเปนแมที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม AluI โดย 1-3 
คือรูปแบบที่ 1-3 และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas)  

  
 

ภาพที่ 9 ไดอะแกรมรูปแบบดีเอ็นเอของลูกผสมจากการถายฝากโดยมีเอื้องดินใบไผเปนแมที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม AluI 
โดย 1-3 คือรูปแบบที่ 1-3 ขณะที่ 4-6 คือเอื้องดินใบหมาก ตนที่ 1-3 ตามลําดับ 7 คือเอื้องดินใบไผ และ M              
คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas)  

 
 ดังนั้นจะเห็นไดวาเอนไซม AluI นั้น สามารถตัดดีเอ็นเอของลูกผสมท่ีไดจากการถายฝากแลวใหรูปแบบของดีเอ็นเอตางๆ              
ที่สามารถบอกถึงโอกาสที่ตัวอยางนั้นๆ จะเปนลูกผสมขามสกุลที่แทจริงโดยมีเอือ้งดินใบหมากเปนแมทั้งส้ิน 7 ตัวอยาง ในขณะที่
เม่ือมีเอื้องดินใบไผเปนแมพบ 24 ตัวอยาง  
 การตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอของลูกผสมดวยเอนไซม TaqI 
 การตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอของลูกผสมท่ีเกิดจากการผสมขามโดยมีเอือ้งดินใบหมากเปนแมดวยเอนไซม TaqI จํานวน 20 ตัวอยาง      
ซึ่งเปนลูกท่ีเกิดจากการผสมขามที่แทจริง พบรูปแบบของดีเอน็เอที่แตกตางกัน 2 รูปแบบ ดังภาพที่ 10 (ตารางที่ 4) โดยรูปแบบท่ี    
1 พบ 19 ตัวอยาง มีชิ้นสวนดีเอ็นเอขนาดประมาณ 450, 400, 250, 170, 80 คูเบส สามารถบอกไดวาเปนลูกผสมที่นาจะเกิด
จากการผสมระหวางตนแมตนที่ 1 และตนพอตนที่ 3 และรูปแบบที่ 2 จํานวน 1 ตัวอยาง พบชิ้นสวนของดีเอ็นเอขนาดประมาณ 
450, 400, 350, 250, 170, 80 คูเบสซึ่งไมสามารถระบุตนพอแมได จะเห็นไดวาลูกผสมจริงนั้นจะมีแถบของดีเอ็นเอขนาด
ประมาณ 400-450 คูเบสที่มีความหนามาก ทําใหไมสามารถแยกความแตกตางของแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 450 และ 400 
คูเบสออกจากกันไดอยางชัดเจนโดยอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซิส  

 

  
ภาพที่ 10 ภาพไดอะแกรมรปูแบบดีเอน็เอของลูกผสมโดยมีเอื้องดินใบหมากเปนแมที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม TaqI โดย 1-2 

คือรูปแบบที่ 1-2 ขณะท่ี 3-5 คือเอื้องดิน ใบหมากตนที่ 1-3 ตามลําดับ 6-7 คือเอื้องดินใบไผรูปแบบที่ 1-2 ตามลําดับ 
และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas) 
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ภาพที่ 9 ไดอะแกรมรูปแบบดีเอ็นเอของลูกผสมจากการถายฝากโดยมีเอื้องดินใบไผเปนแมที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม AluI 
โดย 1-3 คือรูปแบบที่ 1-3 ขณะท่ี 4-6 คือเอื้องดินใบหมาก ตนที่ 1-3 ตามลําดับ 7 คือเอื้องดินใบไผ และ M              
คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas)  

 
 ดังนั้นจะเห็นไดวาเอนไซม AluI นั้น สามารถตัดดีเอ็นเอของลูกผสมที่ไดจากการถายฝากแลวใหรูปแบบของดีเอ็นเอตางๆ              
ที่สามารถบอกถึงโอกาสที่ตัวอยางนั้นๆ จะเปนลูกผสมขามสกุลที่แทจริงโดยมีเอือ้งดินใบหมากเปนแมทั้งส้ิน 7 ตัวอยาง ในขณะที่
เม่ือมีเอื้องดินใบไผเปนแมพบ 24 ตัวอยาง  
 การตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอของลูกผสมดวยเอนไซม TaqI 
 การตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอของลูกผสมท่ีเกิดจากการผสมขามโดยมีเอือ้งดินใบหมากเปนแมดวยเอนไซม TaqI จํานวน 20 ตัวอยาง      
ซึ่งเปนลูกที่เกิดจากการผสมขามที่แทจริง พบรูปแบบของดีเอน็เอที่แตกตางกัน 2 รูปแบบ ดังภาพที่ 10 (ตารางที่ 4) โดยรูปแบบท่ี    
1 พบ 19 ตัวอยาง มีชิ้นสวนดีเอ็นเอขนาดประมาณ 450, 400, 250, 170, 80 คูเบส สามารถบอกไดวาเปนลูกผสมที่นาจะเกิด
จากการผสมระหวางตนแมตนที่ 1 และตนพอตนที่ 3 และรูปแบบที่ 2 จํานวน 1 ตัวอยาง พบชิ้นสวนของดีเอ็นเอขนาดประมาณ 
450, 400, 350, 250, 170, 80 คูเบสซึ่งไมสามารถระบุตนพอแมได จะเห็นไดวาลูกผสมจริงนั้นจะมีแถบของดีเอ็นเอขนาด
ประมาณ 400-450 คูเบสที่มีความหนามาก ทําใหไมสามารถแยกความแตกตางของแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 450 และ 400 
คูเบสออกจากกันไดอยางชัดเจนโดยอะกาโรสเจลอิเล็กโตรโฟริซิส  

 

  
ภาพที่ 10 ภาพไดอะแกรมรปูแบบดีเอน็เอของลูกผสมโดยมีเอื้องดินใบหมากเปนแมที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม TaqI โดย 1-2 

คือรูปแบบท่ี 1-2 ขณะท่ี 3-5 คือเอื้องดิน ใบหมากตนที่ 1-3 ตามลําดับ 6-7 คือเอื้องดินใบไผรูปแบบที่ 1-2 ตามลําดับ 
และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas) 
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ตารางที่ 4 ขนาดของแถบดีเอ็นเอของลูกผสมจากการตัดดวยเอนไซม TaqI 
 

รูปแบบท่ี ขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอ
ของลูกผสมโดยมีเอื้องดินใบหมาก 

เปนแม (คูเบส) 

ขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอ
ของลูกผสมจากการถายฝากโดยมี 
เอื้องดินใบหมากเปนแม (คูเบส) 

ขนาดประมาณของแถบดีเอ็นเอ
ของลูกผสมจากการถายฝาก  

โดยมีเอื้องดินใบไผเปนแม (คูเบส) 
1 450, 400, 250, 170, 80 450, 400, 350, 250, 170, 80 450, 350, 250, 170, 80 
2 450, 350, 250, 170, 80 450, 400, 250, 170, 80 450, 250, 170, 80 
3 - 400, 250, 170, 80 - 
4 - 400, 350, 250, 170, 80 - 

 
 เม่ือตัดช้ินสวนดีเอ็นเอของลูกผสมที่เกิดจากการถายฝากโดยมีเอื้องดินใบหมากเปนแมดวยเอนไซม TaqI จํานวน 52 
ตัวอยาง พบรูปแบบของดีเอ็นเอที่แตกตางกัน 4 รูปแบบ ดังภาพที่ 11 (ตารางที่ 4) โดยรูปแบบท่ี 1 พบจํานวน 15 ตัวอยาง และ
ในรูปแบบท่ี 2 พบ 2 ตัวอยาง ซึ่งสามารถบอกไดวานาจะเปนลูกผสมระหวางตนแมตนที่ 1 และตนพอตนที่ 3 ดังนั้นตัวอยาง    
ทั้งสองรูปแบบน้ีพบวา นาจะเปนลูกผสมขามสกุลที่แทจริง เนื่องจากพบแถบดีเอ็นเอหนาขนาดประมาณ 450 คูเบสที่ไดจาก    
ตนพอ ขณะท่ีรูปแบบที่ 3 จํานวน 3 ตัวอยาง และรูปแบบท่ี 4 จํานวน 32 ตัวอยาง ซึ่งทั้งตัวอยางในรูปแบบที่ 3 และ 4 นี้          
ไมมีโอกาสที่จะเปนลูกผสมทั้งส้ิน เนื่องจากไมพบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 450 คูเบส จากเอื้องดินใบไผเลย 
 

  
 

ภาพที่ 11 ภาพไดอะแกรมรปูแบบดีเอน็เอของลูกผสมจากการถายฝากโดยมีเอือ้งดินใบหมากเปนแมที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม 
TaqI โดย 1-4 คือรูปแบบที่ 1-4 ขณะท่ี 5-7 คือเอื้องดินใบหมากตนที่ 1-3 ตามลําดับ 8-9 คือเอื้องดินใบไผรูปแบบที ่
1-2 ตามลําดับ และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas) 

 
 เม่ือตัดช้ินสวนดีเอ็นเอของลูกผสมที่เกิดจากการถายฝากโดยมีเอื้องดินใบไผเปนแมดวยเอนไซม TaqI จํานวน 48 ตัวอยาง          
พบรูปแบบของดีเอ็นเอที่แตกตางกัน 2 รูปแบบ ดังภาพที่ 12 (ตารางที่ 4) โดยรูปแบบท่ี 1 พบ 9 ตัวอยาง และรูปแบบท่ี 2 
จํานวน 39 ตัวอยาง ซึ่งไมสามารถบอกไดวามีแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 400 คูเบสหรือไม เนื่องจากความหนาของแถบดีเอ็น
เอขนาดประมาณ 450 คูเบส ซึ่งพบในเอื้องดินใบไผตนพออยูแลว รูปแบบท่ีไดทั้งสองรูปแบบอาจเกิดจากการผสมขามสกุลหรือ
การผสมตัวเองของเอื้องดินใบไผ จึงไมสามารถระบุความเปนลูกผสมขามสกุลของลูกที่เกิดจากการถายฝากโดยมีเอื้องดินใบไผ
เปนแมดวยเอนไซม TaqI ได  

  
ภาพที่ 12 ภาพไดอะแกรมรูปแบบดีเอ็นเอของลูกผสมจากการถายฝาก โดยมีเอื้องดินใบไผเปนแมที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม 

TaqI โดย 1-2 คือรูปแบบที่ 1-2 ขณะที่ 3-5  คือเอื้องดิน ใบหมากตนที่ 1-3 ตามลําดับ 6-7 คือเอื้องดินใบไผรูปแบบท่ี 
1-2 ตามลําดับ และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas) 

 
 ดังนั้นจะเห็นไดวาเอนไซม TaqI นั้น สามารถตัดดีเอ็นเอของลูกผสมท่ีไดจากการถายฝากแลวใหรูปแบบของดีเอ็นเอตางๆ             
ที่สามารถบอกถึงโอกาสที่ตัวอยางนั้นๆ จะเปนลูกผสมขามสกุลที่แทจริงโดยมีเอื้องดินใบหมากเปนแมทั้งส้ิน 17 ตัวอยาง (32.69%) 
 จากการตรวจสอบลูกผสมท่ีเกิดจากการถายฝากท่ีพบวามีโอกาสเปนลูกผสมขามสกุลที่แทจริงนั้น จากทั้งการตัดดวยเอนไซม 
ตัดจําเพาะชนิด AluI และ TaqI ใหผลที่สอดคลองกัน โดยมีเอื้องดินใบหมากเปนตนแม ทั้งส้ิน 5 ตัวอยาง (9.62%) แตเม่ือใช
เอื้องดินใบไผเปนตนแมนั้นไมสามารถระบุความเปนลูกผสมไดเม่ือใชเอนไซมตัดจําเพาะชนิด TaqI ดังนั้นจาก 24 ตัวอยางจึง   
มีเพียง 4 ตัวอยาง (8.33%) ที่ตรวจสอบไดวาเปนลูกผสมขามสกุล เนื่องจากมีแถบดีเอ็นเอของตนพอที่ชัดเจนและเห็นงายกวา
รวมถึงแตกตางจากตนแมอยางชัดเจน เพราะสามารถระบไุดวาเกิดจากการผสมขามสกุลจริงระหวางตนพอแมตนใด สวนตัวอยาง  
ที่เหลืออาจจะตองใชเทคนิคอื่นเขามาชวยระบุเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงพบวามีลูกผสมขามสกุลที่เกิดจากการถายฝากโดยมีเอื้องดิน-  
ใบหมากและเอื้องดินใบเปนตนแมทั้งส้ิน 5 และ 4 ตัวอยาง ตามลําดับ แตจากการรายงานของ Mao et al. (2004) ศึกษา      
การงอกของเมล็ด และการพัฒนาเปนตนกลา โดยเปรียบเทียบระหวางการผสมตัวเองและการผสมขามชนิดของกลวยไมสกุล 
Spathoglottis Bl. พบวามีอัตราการงอกของเมล็ดและการพัฒนาเปนตนกลาที่ตางกัน ซึ่งการศึกษาครั้งนี้พบวาลูกผสมทั้ง 5 
ตัวอยางที่เกิดจากการถายฝากเมื่อมีเอื้องดินใบหมากเปนตนแมนั้น นาจะไมใชลูกผสมขามสกุลที่แทจริง เนื่องจากมีระยะเวลา
ในการงอกของเมล็ด และการเจริญของตนกลาท่ีเทากับตนที่เกิดจากการผสมตัวเองของเอื้องดินใบหมาก แตจะมีการเจริญของ
ตนกลาท่ีชากวาลูกผสมขามที่ใชเอื้องดินใบหมากเปนตนแมโดยการผสมแบบปกติ กลาวคือลูกผสมขามสกุลจะงอกและพัฒนา
ชากวาตนที่เกิดจากการผสมตัวเอง ในขณะที่ลูกผสมขามสกุลอีก 4 ตัวอยางท่ีเกิดจากเอื้องดินใบไผเปนตนแมนั้น มีระยะเวลา  
ในการงอกของเมล็ดที่ส้ันกวาตนที่เกิดจากการผสมตัวเองของเอ้ืองดินใบไผ จึงอาจจะเปนไปไดอยางมากที่จะเปนลูกผสมขามสกุล 
ที่แทจริง ในการตรวจสอบลูกผสมที่ไดจากการถายฝากในครั้งนี้จึงพบวามีโอกาสที่จะไดลูกผสมขามสกุลจากการถายฝากโดยมี 
เอื้องดินใบไผเปนตนแม 4 ตัวอยาง จากท้ังหมด 48 ตัวอยาง คิดเปน 8.33% แสดงถึงวาเอื้องดินใบไผไมมีความหลากหลาย   
ทางพันธุกรรมหรือมีนอยมากในธรรมชาติ ซึ่งถือวาการผสมขามสกุลของกลวยไมดินสองสกุลนี้ประสบความสําเร็จในระดับหนึ่ง    
และเทคนิคการถายฝากก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถเกิดลูกผสมไดในกลวยไมที่ไมสามารถผสมขามสกุลโดยวิธีปกติได 
 จากการตัดชิ้นสวนดีเอ็นเอบริเวณ nrITS ของพอแมพันธุดวยเอนไซมตัดจําเพาะ AluI และ TaqI พบความหลากหลาย  
ของรูปแบบที่เกิดขึ้น โดยพบวาเอื้องดินใบหมากจะเกิดรูปแบบดีเอ็นเอที่หลากหลายกวาเอื้องดินใบไผ โดยความหลากหลายท่ี
เกิดขึ้นน้ันอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ nrITS ใน rDNA ซึ่งเปนบริเวณระหวางยีน โดยเกิดจาก
การแทนที่ การแทรกเขามาหรือการขาดหายไปของลําดับดีเอ็นเอ (Venkateswarlu and Nazar, 1991) ซึ่งเอื้องดินใบหมากนั้นมี
ความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงกวาเอื้องดินใบไผ ดังนั้นในการตรวจสอบลูกผสมโดยใชบริเวณ nrITS จึงอาจไมเหมาะสมกับ
พืชที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมของบริเวณ nrITS สูง อยางเชนเอื้องดินใบหมากซึ่งพบวาภายในตนเดียวกันก็มีความ
หลากหลายของลําดับดีเอ็นเอบริเวณน้ีเชนกัน ซึ่งพบรายงานวาพืชบางชนิดนั้นมีชุดยีน rDNA หลายซ้ํา ซึ่งการเพิ่มปริมาณดีเอ็น
เอดวยเทคนิคพีซีอารอาจทําใหเกิดการเพิ่มปริมาณบริเวณ nrITS จากคนละชุดยีนกัน (Bailey et al., 2003) นอกจากน้ีอาจ     
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ภาพที่ 12 ภาพไดอะแกรมรูปแบบดีเอ็นเอของลูกผสมจากการถายฝาก โดยมีเอื้องดินใบไผเปนแมที่เกิดจากการตัดดวยเอนไซม 

TaqI โดย 1-2 คือรูปแบบที่ 1-2 ขณะที่ 3-5  คือเอื้องดิน ใบหมากตนที่ 1-3 ตามลําดับ 6-7 คือเอื้องดินใบไผรูปแบบที่ 
1-2 ตามลําดับ และ M คือดีเอ็นเอขนาดมาตรฐาน 100 bp DNA ladder (Fermentas) 

 
 ดังนั้นจะเห็นไดวาเอนไซม TaqI นั้น สามารถตัดดีเอ็นเอของลูกผสมที่ไดจากการถายฝากแลวใหรูปแบบของดีเอ็นเอตางๆ             
ที่สามารถบอกถึงโอกาสที่ตัวอยางนั้นๆ จะเปนลูกผสมขามสกุลที่แทจริงโดยมีเอื้องดินใบหมากเปนแมทั้งส้ิน 17 ตัวอยาง (32.69%) 
 จากการตรวจสอบลูกผสมท่ีเกิดจากการถายฝากท่ีพบวามีโอกาสเปนลูกผสมขามสกุลที่แทจริงนั้น จากทั้งการตัดดวยเอนไซม 
ตัดจําเพาะชนิด AluI และ TaqI ใหผลที่สอดคลองกัน โดยมีเอื้องดินใบหมากเปนตนแม ทั้งส้ิน 5 ตัวอยาง (9.62%) แตเม่ือใช
เอื้องดินใบไผเปนตนแมนั้นไมสามารถระบุความเปนลูกผสมไดเม่ือใชเอนไซมตัดจําเพาะชนิด TaqI ดังนั้นจาก 24 ตัวอยางจึง   
มีเพียง 4 ตัวอยาง (8.33%) ที่ตรวจสอบไดวาเปนลูกผสมขามสกุล เนื่องจากมีแถบดีเอ็นเอของตนพอที่ชัดเจนและเห็นงายกวา
รวมถึงแตกตางจากตนแมอยางชัดเจน เพราะสามารถระบไุดวาเกิดจากการผสมขามสกุลจริงระหวางตนพอแมตนใด สวนตัวอยาง  
ที่เหลืออาจจะตองใชเทคนิคอื่นเขามาชวยระบุเพิ่มขึ้น ดังนั้นจึงพบวามีลูกผสมขามสกุลที่เกิดจากการถายฝากโดยมีเอื้องดิน-  
ใบหมากและเอื้องดินใบเปนตนแมทั้งส้ิน 5 และ 4 ตัวอยาง ตามลําดับ แตจากการรายงานของ Mao et al. (2004) ศึกษา      
การงอกของเมล็ด และการพัฒนาเปนตนกลา โดยเปรียบเทียบระหวางการผสมตัวเองและการผสมขามชนิดของกลวยไมสกุล 
Spathoglottis Bl. พบวามีอัตราการงอกของเมล็ดและการพัฒนาเปนตนกลาที่ตางกัน ซึ่งการศึกษาครั้งนี้พบวาลูกผสมทั้ง 5 
ตัวอยางที่เกิดจากการถายฝากเมื่อมีเอื้องดินใบหมากเปนตนแมนั้น นาจะไมใชลูกผสมขามสกุลที่แทจริง เนื่องจากมีระยะเวลา
ในการงอกของเมล็ด และการเจริญของตนกลาที่เทากับตนที่เกิดจากการผสมตัวเองของเอื้องดินใบหมาก แตจะมีการเจริญของ
ตนกลาท่ีชากวาลูกผสมขามที่ใชเอื้องดินใบหมากเปนตนแมโดยการผสมแบบปกติ กลาวคือลูกผสมขามสกุลจะงอกและพัฒนา
ชากวาตนที่เกิดจากการผสมตัวเอง ในขณะที่ลูกผสมขามสกุลอีก 4 ตัวอยางท่ีเกิดจากเอื้องดินใบไผเปนตนแมนั้น มีระยะเวลา  
ในการงอกของเมล็ดที่ส้ันกวาตนที่เกิดจากการผสมตัวเองของเอ้ืองดินใบไผ จึงอาจจะเปนไปไดอยางมากที่จะเปนลูกผสมขามสกุล 
ที่แทจริง ในการตรวจสอบลูกผสมที่ไดจากการถายฝากในครั้งนี้จึงพบวามีโอกาสที่จะไดลูกผสมขามสกุลจากการถายฝากโดยมี 
เอื้องดินใบไผเปนตนแม 4 ตัวอยาง จากท้ังหมด 48 ตัวอยาง คิดเปน 8.33% แสดงถึงวาเอื้องดินใบไผไมมีความหลากหลาย   
ทางพันธุกรรมหรือมีนอยมากในธรรมชาติ ซึ่งถือวาการผสมขามสกุลของกลวยไมดินสองสกุลนี้ประสบความสําเร็จในระดับหนึ่ง    
และเทคนิคการถายฝากก็เปนอีกวิธีหนึ่งที่สามารถเกิดลูกผสมไดในกลวยไมที่ไมสามารถผสมขามสกุลโดยวิธีปกติได 
 จากการตัดช้ินสวนดีเอ็นเอบริเวณ nrITS ของพอแมพันธุดวยเอนไซมตัดจําเพาะ AluI และ TaqI พบความหลากหลาย  
ของรูปแบบที่เกิดขึ้น โดยพบวาเอื้องดินใบหมากจะเกิดรูปแบบดีเอ็นเอที่หลากหลายกวาเอื้องดินใบไผ โดยความหลากหลายท่ี
เกิดขึ้นน้ันอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของลําดับนิวคลีโอไทดบริเวณ nrITS ใน rDNA ซึ่งเปนบริเวณระหวางยีน โดยเกิดจาก
การแทนที่ การแทรกเขามาหรือการขาดหายไปของลําดับดีเอ็นเอ (Venkateswarlu and Nazar, 1991) ซึ่งเอื้องดินใบหมากนั้นมี
ความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงกวาเอื้องดินใบไผ ดังนั้นในการตรวจสอบลูกผสมโดยใชบริเวณ nrITS จึงอาจไมเหมาะสมกับ
พืชที่มีความหลากหลายทางพันธุกรรมของบริเวณ nrITS สูง อยางเชนเอื้องดินใบหมากซึ่งพบวาภายในตนเดียวกันก็มีความ
หลากหลายของลําดับดีเอ็นเอบริเวณน้ีเชนกัน ซึ่งพบรายงานวาพืชบางชนิดนั้นมีชุดยีน rDNA หลายซ้ํา ซึ่งการเพิ่มปริมาณดีเอ็น
เอดวยเทคนิคพีซีอารอาจทําใหเกิดการเพิ่มปริมาณบริเวณ nrITS จากคนละชุดยีนกัน (Bailey et al., 2003) นอกจากน้ีอาจ     
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ใชชิ้นสวนของยีนซึ่งเปนบริเวณที่ความจําเพาะสูง (specific gene) เชน 18S rRNA มาชวยหรือการนําเทคนิค SSCP มาใชใน
การตรวจสอบรวมก็ได ซึ่งก็อาจจะใหผลชัดเจนขึ้นเม่ือใชหลายๆ บริเวณและหลายๆ เทคนิครวมกัน 
 
4. บทสรุป 
 จากการตรวจสอบรูปแบบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นดวยเทคนิคพีซีอาร-อารเอฟแอลพี บริเวณ nrITS ของกลวยไมดินทั้งสองชนิด              
แตคนละสกุลนี้สามารถทําได โดยใชเอนไซม TaqI และ AluI ซึ่งสามารถใหรูปแบบดีเอ็นเอที่แตกตางกันระหวางเอื้องดิน         
ใบหมากและเอื้องดินใบไผ และผลที่ไดจากทั้งสองเอนไซมนี้ สามารถบอกความเปนลูกผสมขามสกุลที่เกิดจากการถายฝากได 
อีกทั้งยังสามารถคาดคะเนไดวาเปนลูกผสมที่เกิดขึ้นนี้ เกิดจากพอและแมตนใดไดอีกดวย แตพบวาเอนไซม 5 ชนิด ไดแก 
EcoRV, HaeIII, HindIII, MspI และ RsaI ไมสามารถใชในการตรวจสอบลูกผสมขามสกุลที่เกิดขึ้นนี้ได เนื่องจากไมสามารถ
แยกความแตกตางของรูปแบบดีเอ็นเอตนพอแมพันธุได ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ พบโอกาสท่ีจะเกิดลูกผสมขามสกุลจากการ
ถายฝากโดยมีเอื้องดินใบไผเปนแม คือ 8.33% นอกจากนี้ยังสรุปไดถึงความหลากหลายทางพันธุกรรมของบริเวณ nrITS ของ
เอื้องดินใบหมากมากกวาเอื้องดินใบไผจากจํานวนรูปแบบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นนั่นเอง  
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บทคัดยอ 
 
 จากการสํารวจและเก็บตัวอยางไบรโอไฟตซึ่งประกอบดวยมอสส ลิเวอรเวิรต และฮอรนเวิรตในสวนรุกชาติหนองตาอยู 
จังหวัดชลบุรี พบไบรโอไฟตทั้งหมด 12 ชนิด ประกอบดวย มอสส 10 ชนิด 6 สกุล 6 วงศ ลิเวอรเวิรต 2 ชนิด 2 สกุล 2 วงศ และ
ไมพบฮอรนเวิรต มอสสวงศ Fissidentaceae พบจํานวนชนิดมากท่ีสุดในพื้นที่ โดยพบ 3 ชนิด คือ Fissidens ceylonensis Dozy 
& Molk., F. gedehensis Fleisch. และ F. zollingeri Mont. หากพิจารณาในระดับปริมาณ ลิเวอรเวิรต Lejeunea wightii 
Lendenb. ซึ่งอยูในวงศ Lejeuneaceae พบปริมาณมากที่สุด ไบรไอไฟตที่พบสวนใหญเปนชนิดที่เจริญบนพื้นทราย 
 
คําสําคัญ : ชลบุรี / ไบรโอไฟต / สวนรุกชาติหนองตาอยู 
 
 
Abstract 
 
 An investigation of bryophytes including mosses, liverworts, and hornworts in Nong Tha Yu Arboretum in 
Chonburi province leads to the recognition of 12 species including mosses 10 species, six genera, and six families 
and liverworts two species, two genera, and two families. Hornworts are not found in the area. Among the eight 
families of bryophytes found, the Fissidentaceae is the most common family representing by three species 
including Fissidens ceylonensis Dozy & Molk., F. gedehensis Fleisch., and F. zollingeri Mont. Moreover, of all 
bryophytes species found, Lejeunea wightii Lendenb. of the Lejeuneaceae was the most common. Majority of 
bryophytes are terrestrial growing on sand. 
 
Keywords : Chonburi / Bryophytes / Nong Tha Yu Arboretum 
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