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STUDY ON GENETIC DIVERSITY OF PHLAI  
 

Ittirit Ungvichian, Somnuk Chaidaroon, Winai Supatanakul  
and Jamlongluk Ruangwatcharaporn. 

 
 

ABSTRACT 
 
 

Phlai (Zingiber cassumunar Roxb) belongs to family Zingiberaceae. This 
medicinal plant has rhizome as a storage organ which can be used in the 
pharmaceutical industry as raw material of medicine for anti-inflammatory effect, 
swollenness, and muscular stiffness.  

 
This research was carried out by surveying and collecting about 200 

accessions from many regions of Thailand. The 125 accessions have been extracted 
and identified for their DNA fingerprints. The Amplified Fragment Length 
Polymorphism (AFLP) technique was used to assess the genetic variation. The 
correlations were analyzed and classified to correspond with genetic groups. The 
results of the study showed that all 92 accessions of Phlai could be identified into 4 
groups while the genetic segregation between accessions in the same group could be 
observed.  

 
 From this study, the results were also revealed that there was a large genetic 

diversity of  Zingiber cassumunar Roxb. in Thailand, and these widely genetic 
resources could be highly benefited for the development and improvement of Phlai 
variety in the future. 
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การศึกษาความหลากหลายทางพันธกุรรมของไพล 
 

อิทธิฤทธิ์ อ้ึงวิเชียร1, สมนึก ชัยดรุณ1, วินยั  สุพัฒนกุล1 และ จําลองลักษณ เรืองวัชราภรณ1 
 
 

บทคัดยอ 
 
 

 จากการสํารวจและรวบรวมสายพันธุไพลที่พบในแหลงปลูกตางๆ ในประเทศไทย , 
สามารถเก็บไดประมาณ 200 ตัวอยาง.  จากนั้นไดนํามาทําการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอโดยวิธี AFLP 
เพื่อศึกษาความแปรปรวนและความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพลที่พบ และเพื่อประโยชนใน
การอนุรักษ, คัดเลือกและปรับปรุงสายพันธุไพลใหมีผลผลิตและคุณภาพของน้ํามันที่ดีขึ้น.  จาก
ตัวอยางที่การสํารวจและรวบรวม, สามารถทําการสกัดดีเอนเอจากไพลเหลืองจํานวน 92 ตัวอยาง, 
ไพลมวง 15 ตัวอยาง และพืชในกลุมไพล 18 ตัวอยาง.  ผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของ
ตัวอยางไพลเหลืองเมื่อใชไพรเมอร 3 คู และทําการวิเคราะหดวยโปรแกรม  NTSYS pc 2.11, โดย
อาศัยขอมูลจาก 367 AFLP markers แลวนําไปสรางแผนภูมิความสัมพันธทางพันธุกรรมในรูปแบบ 
phylogenetic tree, โดยวิธี UPGMA (Unweighted Method with Arithmetic Mean)  ทําใหสามารถ
แบงกลุมตามสัมพันธของตัวอยางไพลเหลืองไดเปน 4 กลุมใหญ ๆ และในแตละกลุมก็ยังมีความ
แปรปรวนทางพันธุกรรมอยูมากพอสมควร. ผลจากการศึกษาดังกลาวสามารถใชเปนขอมูลเพื่อใช
ประโยชนในการพัฒนาสายพันธุไพลเพื่อใหมีคุณลักษณะที่ดีเดนตอไป. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
------------------------------------------- 
1 ฝายเทคโนโลยีการเกษตร, สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) 
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1. บทนํา 
 

ไพลเปนพืชในตระกูลเดียวกับขิง, มีเหงาซึ่งเปนแหลงสะสมอาหารและนําไปใชประโยชน
ในอุตสาหกรรมเภสัช, ใชในการลดการอักเสบ ปวด, บวม, และรักษาการปวดเมื่อย.  ปจจุบัน 
การศึกษาทางดานวิชาการเขตกรรมและการจัดการที่เหมาะสมตอการผลิตในระดับอุตสาหกรรมยัง
มีนอยมาก, ทําใหเกษตรกรมักมีปญหาในดานการเพาะปลูกและการจัดการ  และนํามาซึ่งปญหา
ผลผลิตต่ํา และคุณภาพของผลผลิตที่ไมไดมาตรฐาน, เปนผลใหระบบการผลิตยาในระดับ
อุตสาหกรรมเกิดปญหาวัตถุดิบไมเพียงพอและมีคุณภาพไมไดตามมาตรฐาน. เนื่องจากการศึกษา
ทางดานสรีรวิทยาจะไมสามารถแจกแจงความแตกตางระหวางสายพันธุไพลไดอยางชัดเจน. ดังนั้น
หากมีการวิเคราะหลายพิมพ DNA เพื่อชวยในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม, ก็จะเปน
ประโยชนตอการพัฒนาสายพันธุไพลตอไปในอนาคต. รวมทั้งสามารถจัดเก็บเปนขอมูลเพื่อใชใน
การอางอิง, ปองกันไมใหตางประเทศมาใชทรัพยากรพืชสมุนไพรของประเทศไทย และทํา
ผลประโยชนจากทรัพยากรนั้นๆ อยางไมเปนธรรม. 
 

ในการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอ, วิธีการ Polymerase Chain Reaction (PCR) หรือเรียกอีก           
ช่ือหนึ่งวา In vitro enzymatic gene amplification, เปนวิธีการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเฉพาะบริเวณที่
ตองการทําการศึกษาใหมีปริมาณสูงกวาเดิม. เทคนิคนี้ถูกคนพบโดย Kary Mullis ในป ค.ศ. 1983 
อัตถทิพพหลคุณ  (2536), อยางไรก็ตามแมวาเทคนิค PCR จะเปนเทคนิคที่มีศักยภาพสูงในการ
นํามาใชตรวจสอบความแตกตาง, แตก็ยังมีขอจํากัดอยูบาง. ดังนั้นในป ค.ศ. 1990 Williams และ
คณะ, จึงไดเสนอการใชไพรเมอร (primer) แบบสุมที่เรียงตอกันแบบสุมความยาวประมาณ 8-10 
เบส, มีช่ือเรียกวา Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) หรือเรียกสั้นๆวา Rapid, ซ่ึงเปน
เทคนิคที่ประยุกตมาจากเทคนิค PCR. โดยเทคนิค RAPD นี้ พบวาเปนวิธีที่ไมยุงยากซับซอน, โดย
อาศัยหลักการเรียงตัวของลําดับเบส ไดแก Adenine (A), Thymine (T), Guanine (G) และ Cytosine 
(C) ที่แตกตางกัน. นําดีเอ็นเอของพืชที่จะทําการทดสอบมาเพิ่มปริมาณในหลอดทดลองดวย
ปฏิกิริยา PCR, โดยการสุมจับดีเอ็นเอของตัวอยางพืช โดยใชไพรเมอร ซ่ึงเปนดีเอ็นเอสายเดี่ยวที่มี
เบสเรียงกันอยู 8-10 ตัว, เปนตัวสุมจับและสามารถสังเคราะหดีเอ็นเอไดความยาวประมาณ 3 กิโล
เบส. หลังจากนั้นนําสารพันธุกรรมที่ไดมาทําปฏิกิริยาเคลื่อนสูข้ัวไฟฟา (electrophoresis),  ในการ
ใชเทคนิคดังกลาวเพื่อการจําแนกความแตกตางในขางฟาง. ตั้งเปรมศรี (2541) ไดนํา RAPD มาใช 
โดยใชไพรเมอรขนาด 10 เบส จํานวน 9 ชนิด ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ, พบวามีไพรเมอร    
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จํานวน 5 ชนิด ที่แสดงความแตกตางในขาวฟาง 6 สายพันธุ, ดังนั้นความแตกตางของขาวฟางจึง
ขึ้นกับการพบหรือไมพบแถบดีเอ็นเอ. 

 
ในปค.ศ. 1993 Zabeau and Vos ไดพัฒนาเทคนิค AFLP (Amplified  Fragment Length 

Polymorphism) ซ่ึงเปนการนําเอาเอนไซมตัดจําเพาะมาใชรวมกับเทคนิค PCR, โดยใชไพรเมอรที่มี
ความสามารถในการเลือกเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในสวนตางๆ ของโครโมโซมอยางจําเพาะเจาะจง, ทํา
ใหสามารถที่จะเลือกเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบนจีโนม (genome) ซ่ึงมีความซับซอนไดเปนอยางดี. โดย
ปกติแลวช้ินสวนของดีเอ็นเอที่ตัดดวยเอ็นไซมตัดจําเพาะ แลวนํามาเลือกเพิ่มปริมาณและตรวจสอบ
โดยการแยกชิ้นสวนและขนาดของดีเอ็นเอ, จะปรากฏชิ้นสวนของดีเอ็นเอประมาณ 50-100 ช้ินหรือ
แถบ.  จากผลการแยกที่เดนชัดดังกลาวจึงไดมีการนําเอาเทคนิค AFLP และเทคนิคทางดานดีเอ็นเอ
ชนิดอื่นมาใชในการศึกษาดานตาง ๆ กันอยางกวางขวาง. 
 

Lin et al. (1996) เปรียบเทียบการทําแผนที่ดีเอ็นเอของถั่วเหลือง (Glycine max), โดยใช
เทคนิค RFLP, RAPD และ AFLP. พบวาเทคนิค AFLP เหมาะสมในการนํามาทําแผนที่ดีเอ็นเอของ
ถ่ัวเหลืองมากที่สุด, เนื่องจากเปนเทคนิคที่ใหจํานวนแถบดีเอ็นเอที่เปน polymorphic มากกวา
เทคนิคอื่น ๆ.  

 
Rout  et al. (1998) ใชเทคนิค  RAPD เพื่อศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอของ Zingiber officinales 

cv. V3S18 ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปรียบเทียบพันธุกรรมกับตนพืชที่ปลูกในแปลงทดลอง 
รวม 15 ตัวอยาง, พบวาพืชจากทั้งสองแหลงไมมีความแปรผันทางพันธุกรรม. 

 
Singh et al. (1999) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสะเดา 37 ตัวอยางเก็บจาก

แหลงตางๆ ของประเทศอินเดีย และสะเดา 4 ตัวอยางจากประเทศไทย, โดยใชเทคนิค AFLP เพิ่ม
ปริมาณดีเอ็นเอดวย 7 คูไพรเมอรไดแถบดีเอ็นเอ 422 แถบ. วิเคราะหความสัมพันธโดยใชคา
สัมประสิทธิ์ของ Jaccard,  เมื่อนําผลที่ไดไปสรางเดรนโดรแกรมโดยวิธี UPGMA, สามารถแยก
สะเดา 37 ตัวอยาง ของประเทศอินเดียออกจากสะเดา 4 ตัวอยาง ที่เก็บจากประเทศไทยไดอยาง
ชัดเจน. 

 
Chaoa  et  al. (2005)  ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของคลา จํานวน 34 พันธุ         

โดยเทคนิค AFLP และใชเอ็นไซมตัดจําเพาะคือ EcoRI และ MseI,  เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวย             
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ไพรเมอร 6 คู ไดแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 733 แถบ. โดยจํานวนแถบดีเอ็นเอที่เกิดอยูระหวาง 105-136 
แถบตอคูไพรเมอร, เกิด Polymorphic 67.8 เปอรเซ็นตและหลังจากเปรียบเทียบความสัมพันธ โดย
ใชคาสัมประสิทธิ์ของ  Jacccard,  เมื่อนําผลที่ไดไปสรางเดรนโดรแกรมโดยวิธี UPGMA, สามารถ
แบงกลุมของคลาออกไดเปน 4 กลุม. 

 

Khampila et al. (2005) ศึกษาความผันแปรทางพันธุกรรมของพืชในสกุล Zingiber จํานวน 
20 ชนิด, สกุล Alpinia 2 ชนิด และ Amomum 1 ชนิด ดวยเทคนิค  RAPD.   ใชไพรเมอรแบบสุม  
24 ชนิด, ทําใหสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได 237 แถบ. เมื่อวิเคราะหดวยโปรแกรม NTSYS 
version 2.1 โดยจัดกลุมดวยวิธี UPGMA, สามารถจัดพืชที่ศึกษาไดเปน 5 กลุม ซ่ึงสวนมาก
สอดคลองกับการจัดกลุมดวยลักษณะสัณฐานวิทยา. 

 

Jones et al. (2006) ใชเทคนิค AFLP กับล้ินจี่ 83 ตัวอยางที่เก็บจากประเทศสหรัฐอเมริกา, 
ประเทศไทย และประเทศจีน. สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได 337 แถบ, วิเคราะหความสัมพันธโดย
ใชคาสัมประสิทธิ์ของ DICE,  ในการศึกษาพันธุล้ินจี่ที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจในประเทศจีน, 
อินเดีย และเอเชียตะวันออกเฉียงใต.   

  

Chavan et al. (2008) ไดพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลที่สามารถแยกพืชในสกุลขิงที่มี
ความสําคัญทางการคาระหวาง Zingiber officinale, Zingiber  zerumbet และ Zingiber  cassumunar 
(หรือไพลไทย). โดยใชเทคนิค  SCAR, สามารถแยก Zingiber officinale ออกจากกลุมได. 

 

Bua-in and Paisooksantivatana (2009) ศึกษาพืชในสกุลขิงจํานวน 14 ชนิด 51 ตัวอยาง 
โดยใชเทคนิค RAPD, ใชไพรเมอร 29 ชนิด เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได 611 แถบ และพบความ
หลากหลายทางพันธุกรรมในกลุมตัวอยางของ Zingiber montanum, ที่เก็บจาก 6  พื้นที่ของประเทศ
ไทยโดยมีความแปรผันทางพันธุกรรม 87 เปอรเซ็นต. 
 

 เทคนิคการใชเครื่องหมายโมเลกุลในการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอหลายชนิดรวมทั้งพืช
ตระกูลขิง,  เห็นไดวาเทคนิค AFLP เปนเทคนิคที่มีประสิทธิภาพ, จึงไดนํามาศึกษากันอยาง
แพรหลายในการหาความหลากหลาย หรือความสัมพันธของสิ่งมีชีวิตไมวาจะเปนพืชหรือสัตว.           
ในงานวิจัยการศึกษาลายพิมพดีเอ็นเอของไพลจึงเลือกใชเทคนิค AFLP, เพื่อใหเกิดแถบดีเอ็นเอที่มี
หลายรูปแบบ (polymorphism) และสามารถใชในการจัดกลุมของไพลที่มาจากหลายทองถ่ินได. 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตรของไพล 
ไพลเหลือง 
ชื่ออ่ืนๆ :    ปูเลย (ภาคเหนือ ) (Pu-loei),  พันเลย  (Phan-loei), ปนเลย (เขมร)  

(Phan-loei) ไพล (ภาคกลาง), วานไฟ, ปูลอย. 
ชื่อสามัญ :   (Phlai), Cassumunar 
ชื่อวิทยาศาสตร : Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr. 

(Synonym: Zingiber cassumunar Roxb., Zingiber purpureum  
Roscoe) 

ชื่อวงศ  :  ZINGIBERACEAE 
 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
  ตน :   ลําตนใตดินลักษณะเปนเหงาใหญ เนื้อในสีเหลืองแกมเขียว  

มีกล่ินเฉพาะ.  
ใบ :    เดี่ยวเรียงสลับ รูปเรียวยาวปลายแหลม.    
ดอก :   เปนชอรูปกรวย แทงออกจากเหงาใตดิน กลีบดอกสีนวล  

ใบประดับสีมวง. 
 
นิเวศวิทยา   
  ถ่ินกําเนิดอยูในเอเชียแถบประเทศอินเดยี, มาเลเซีย, อินโดนีเซีย และไทย.ปลูกมากแถบ
สระแกว, ปราจีนบุรี, สุพรรณบุรี, กาญจนบุรี. 
 
สรรพคุณ   

เหงา :  แกบิด,  ขับฟองโลหิต,  แกปวดทอง,  แกทองผูก, แกทองอืดเฟอ,  แกจุกเสียด,  
บีบมดลูก,  แกปวดบวม. 

 
น้ํามันไพล : น้ํามันสกัดจากเหงาไพล ไดรับการพิสูจนผลทางยาแกปวดบวม โดย 

สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย และคณะแพทยศาสตรศิริราชพยาบาล. 
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องคประกอบทางเคมีจากผลการวิจัย    
  เหงาสด ประกอบดวยน้ํามนัหอมระเหยรอยละ 0.8-1.0, องคประกอบทางเคมีของน้ํามันมี
ดังนี ้ a-pinene; b-pinene; sabinene; a-terpinene; g-terpinene; terpinene-4-ol; 1-(3,                           
4 dimethoxyphenyl) buta-2-4 diene (DMPBD); camphene; myrcene; limonene; 1, 8-cineol;                
p-cymene; terpinolene; cis-sabinene hy drate; trans-sabinene hydrate; cis-p-menth-2-en-1-ol; 
trans-p-menth-2-en-1-ol; terpi nene-4-yl acetate; a- terpineol; a-terpinyl acetate; cis-piperitol . 

 

 
 

รูปโครมาโทแกรม 

 
 

1.  α-pinene +  α-thujene (2.10), 2. β-pinene (2.65), 3.  sabinene (34.68), 4.  myrcene + 
α-phellandrene (1.59), 5.  α-terpinene (3.69), 6.  limonene (0.45), 7.  β-phellandrene (0.54), 8.  
1,8-cineole (0.27), 9.  γ-terpinene (6.73), 10.  p-cymene (1.26), 11.  terpinolene (1.14), 12.  
sabinene hydrate (0.63), 13. trans-menth-2-en-1-ol (0.71), 14.  terpinen-4-ol (32.30), 15.                    
cis-menth-2-en-1-ol (0.49), 16.  terpinyl acetate (0.17), 17. α-terpineol (0.56), 18.  trans-piperitol 
(0.84), 19.  elemicin (0.76). 
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ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา    
ฤทธิ์ตานอักเสบ (anti-inflammatory), ฤทธิ์ไลแมลง/ฆาแมลง (insecticide/ insect 

repellant), ฤทธิ์คุมกําเนิด (spermicide), ฤทธิ์ตานเชื้อจุลินทรีย (antimicrobial).  
 

รูปแบบของผลิตภัณฑ    
 ครีมและขี้ผ้ึงทาแกปวดบวม. 

 

ความเปนพิษ 
1. น้ํามันไพลมีคาขนาดของยาที่ทําใหสัตวทดลองตายครึ่งหนึ่ง (LD50) ในหนูถีบจักร,           

หนูขาว และกระตาย, เปน 2.15, 0.86 และ 0.82 กรัม/กิโลกรัมน้ําหนกัตวั ตามลําดับ.  
2.  การศึกษาพิษเฉียบพลันของน้ํามันไพลในหนูถีบจักร, หนูขาว และกระตาย โดยการให

ยาทางปาก พบวาน้ํามันไพลขนาดสูง ทําใหเกิดอาการผิดปกติในสัตวทดลอง. โดยทําใหการ
เคลื่อนที่ลดลง, สูญเสียการควบคุมการเคลื่อนไหวของกลามเนื้อรางกาย, สูญเสีย Wrighting reflex 
และตายในที่สุด.  

3. Terpinene-4-ol  มีคา LD50 ในหนูเพศผู  3.55 กรัม/กิโลกรัม, LD50 ในหนูเพศเมีย 2.50 
กรัม/กิโลกรัม.  

4. น้ํามันไพล และ Terpinene-4-ol (99.5 เปอรเซ็นต) ไมมีผลแสดงฤทธิ์กอกลายพนัธุ, เมื่อ
ทดสอบดวยวธีิ  Ames’ Test โดยใชเชื้อ Salmonella typhi murium TA 98 และ TA 100. 
 

ไพลดํา  
ชื่ออ่ืนๆ  : ปูเลยดํา, ไพลมวง, ดากเงาะ 
ชื่อสามัญ :  - 
ชื่อวิทยาศาสตร : Zingiber ottensii Valeton (Synonym: Z. spectabile Griff.) 
ชื่อวงศ   : ZINGIBERACEAE 

 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
ลําตน :  ไมลมลุก มีเหงาใตดิน เนื้อในเหงามีสีมวงเขม, กล่ินฉุนปลูกยาก แตกหนอนอย  

หนึ่งปจะแตกแค 2-3 หนอเทานั้น.  
ใบ : เดี่ยวเรียงสลับ โตกวาไพล เล็กนอย, กาบใบและกานใบสีเขม. 
ดอก : ชอออกที่โคนตน แทงชอขึ้นมาจากเหงาใตดิน, ใบประดบัเมื่อยังออนมสีีแดงปน 

เขียวแลวเปลี่ยนเปนสีชมพูหรือแดงเขม, กลีบดอกสเีหลืองออน.  
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นิเวศวิทยา   
  พบในแถบรอนชื้น. 
 
สรรพคุณ   

ใบ : แกคร่ันเนื้อคร่ันตัว แกปวดเมื่อย.  
ดอก : แกชํ้าใน, กระจายเลือดที่เปนล่ิมเปนกอน, กระจายเลือดอันเกิดจากอภญิญาญาณ 

ธาตุ, ทําลายเลือดเสีย, ขับระดู, ตนแกอุจจาระพิการ, แกธาตุพิการ.  
ราก : แกเลือดกําเดา, แกอาเจยีนเปนโลหิต.  
เหงา :  ขับระดู, แกเหน็บชา, แกปวดทอง, แกบิดเปนมูกเลือด, ขับลม, แกทองเสีย,                 

แกลําไสอักเสบ, ขับเลือดราย, แกมุดกิตขาว, แกอาเจียน, แกปวดฟน, แกอาเจียนเปนโลหิต,  แกเด็ก
เปนไขสูงตัวส่ันตาเหลือก, แกเคล็ดขัดยอก, ขอเทาแพลง, แกโรคผิวหนัง, แกฝ, ทาแผลปองกันการ
ติดเชื้อ, ดูดหนอง, สมานแผล, แกปวดเมื่อยกลามเนื้อ เปนยาทาเฉพาะที่.   
 
องคประกอบทางเคมีจากผลการวิจัย    
  เหงาสดประกอบดวยน้ํามันหอมระเหยรอยละ 0.38, องคประกอบทางเคมีของน้ํามันมี           
ดังนี้: องคประกอบทางเคมีที่ไดเคยมีรายงาน b-pinene (5.08 เปอรเซ็นต),  d-3-carene                       
(1.30 เปอรเซ็นต), g-terpinolene (5.13 เปอรเซ็นต), linalool (0.36 เปอรเซ็นต), terpinen-4-ol  
(16.81 เปอรเซ็นต),  a-terpinolene (2.30 เปอรเซ็นต), a-copaene (0.08 เปอรเซ็นต),  b-elemene 
(0.17 เปอรเซ็นต),  b-elemene (0.17 เปอรเซ็นต), limonene (0.16 เปอรเซ็นต), a-gurjunene (0.12 
เปอรเซ็นต),  b-caryophyllene (1.46 เปอรเซ็นต), a-humulene (10.93 เปอรเซ็นต), b-bisabolene 
(0.31 เปอรเซ็นต), b-sesquiphyllandrene (1.50เปอรเซ็นต), humulene epoxide II (2.91 เปอรเซ็นต), 
b-eudesmol (0.94 เปอรเซ็นต), zerumbone (25.63 เปอรเซ็นต). 
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รูปโครมาโทแกรม 

 
1. α-pinene + α-thujene (5.24), 2. β-pinene (4.32), 3. sabinene (6.48), 4. myrcene 

(0.36), 5. α-terpinene, 6. limonene (0.53), 7. 1,8-cineol, 8. γ-terpinene (0.17), 9. E-β-ocimene, 
10. p-cymene (6.93), 11. terpinolene (0.15), 12. sabinene hydrate (0.29)*, 13. linalool (0.10), 14. 
sabinene hydrate (0.26)*, 15. bornyl acetate (0.27), 16. β-elemene, 17. β-caryophyllene (0.35), 
18. terpinen-4-ol (11.17), 19. cis-menth-2-en-1-ol (0.23), 20. 2-alkanone (0.70), 21. humulene 
(5.64), 22. α-terpinene, 23. borneol (0.19), 24. trans-piperitol (0.17), 25. 4-phenyl butan-2-one 
(0.14), 26. p-cymene-8-ol (0.24), 27. caryophyllene oxide (0.77), 28. humulene oxides (4.90)*, 
29. α-eudesmol (0.40), 30. β-eudesmol (0.61), 31. zerumbone (40.14).        

 
 ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา    
  ไพลดําแสดงฤทธิ์ฆาไรทะเล, มีคา IC50 ที่ความเขมขน 65 ppm และสาร zerumbone มี
ฤทธิ์ฆาเชื้อรากอโรคพืช.  
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2. วัสดุ อุปกรณ และวธิีการ 
 
2.1 วัสดุอุปกรณ และเครือ่งมือท่ีใชในการทําวิจัย 
 2.1.1  แหลงเก็บตัวอยางไพล 
 
ตารางที่ 1. รายละเอียดขอมูลแหลงท่ีสํารวจเก็บตัวอยาง 
 

ลําดับ หมายเลข ชื่อทองถิ่น จังหวัด พิกัดตําแหนง 
ระดับความสูง
จากระดับ 
น้ําทะเล (ม.) 

1 P1 ไพลเหลือง ตาก N16 26.929 E98 47.797 751 
2 P2 ไพลเหลือง ตาก N16 26.921 E98 47.794 749 
3 P4 ไพลเหลือง ตาก N16 25.957 E98 48.582 736 
4 P5 ไพลมวง ตาก N16 25.973 E98 48.566 741 
5 P7 ไมใชไพล ตาก N16 25.973 E98 48.550 731 
6 P8 ไพลมวง ตาก N16 25.954 E98 48.536 715 
7 P9 ไพลมวง ตาก N16 25.944 E98 48.536 713 
8 P11 ไพลมวง หนองคาย - - 
9 P12 ไพลเหลือง หนองคาย - - 
10 P13 ไพลเหลือง หนองคาย N18 16.411 E103 14.864 179 
11 P14 ไพลเหลือง หนองคาย N18 24.732 E103 31.364 172 
12 P15 ไพลเหลือง หนองคาย N18 25.047 E103 28.053 161 
13 P17 ไพลเหลือง หนองคาย N18 13.536 E103 51.928 159 
14 P18 ไพลเหลือง หนองคาย N18 10.602 E103 54.055 159 
15 P19 ไมใชไพล หนองคาย N18 10.579 E103 54.054 153 

16 P20 ไพลเหลือง หนองคาย N18 00.411 E104 00.740 173 
17 P22 ไพลเหลือง นครพนม N17 06.866 E104 46.533 154 
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ลําดับ หมายเลข ชื่อทองถิ่น จังหวัด พิกัดตําแหนง 
ระดับความ
สูงจากระดับ 
น้ําทะเล (ม.) 

18 P24 ไพลเหลือง มุกดาหาร N16 25.714 E104 33.182 162 
19 P25 ไพลมวง มุกดาหาร N16 25.681 E98 33.212 164 
20 P26 ไพลเหลือง กาฬสินธุ N16 30.961 E104 07.661 173 
21 P27 ไพลเหลือง สกลนคร N17 07.421 E104 03.353 204 
22 P29 ไพลเหลือง นครราชสีมา N15 07.554 E101 34.242 263 
23 P30 ไพลเหลือง ลพบุรี N15 01.669 E101 16.737 205 
24 P31 ไพลเหลือง สระบุรี N14 50.085 E101 17.777 399 
25 P32 ไพลเหลือง นครราชสีมา N14 35.838 E101 39.033 483 
26 P33 ไพลมวง นครราชสีมา N14 35.806 E101 39.019 497 
27 P36 ไพลเหลือง จันทบุรี N12 28.736 E102 10.438 6 
28 P37 ไพลเหลือง ตราด N12 35.705 E102 27.843 35 
29 P38 ไพลเหลือง ตราด N12 35.705 E102 27.843 35 
30 P39 ไพลเหลือง ตราด N12 41.111 E102 27.651 110 
31 P40 ไพลเหลือง จันทบุรี N12 43.630 E102 13.448 8 
32 P41 ไพลเหลือง จันทบุรี N13 09.467 E102 13.914 184 
33 P42 ไพลเหลือง สระแกว N13 26.832 E102 13.689 135 
34 P43 ไพลเหลือง สระแกว N13 34.729 E102 20.059 84 
35 P44 ไพลเสก สระแกว N13 39.188 E102 26.735 51 
36 P47 ไพลเหลือง ตราด N12 14.063 E102 37.668 9 
37 P48 ไพลเหลือง ตราด N11 51.144 E102 49.768 11 
38 P49 ไพลเหลือง นครราชสีมา N15 36.617 E102 07.548 183 
39 P50 ไพลเหลือง นครราชสีมา N15 16.723 E102 38.150 149 
40 P51 ไพลเหลือง นครราชสีมา N15 11.770 E102 31.073 148 
41 P52 ไพลเหลือง สระบุรี N14 53.498 E101 26.418 237 
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ลําดับ หมายเลข ชื่อทองถิ่น จังหวัด พิกัดตําแหนง 
ระดับความ
สูงจากระดับ 
น้ําทะเล (ม.) 

42 P53 ไพลเสก สระบุรี N14 36.910 E101 00.722 29 
43 P54 ไพลมวง สระบุรี N14 36.907 E101 00.733 28 
44 P55 ไพลเหลือง สระบุรี N14 31.078 E101 00.905 18 
45 P56 ไพลเหลือง สระบุรี N14 23.975 E101 05.982 16 
46 P57 ไพลเหลือง ตราด - - 
47 P58 ไพลเหลือง เชียงใหม   - - 
48 P59 ไพลมวง เชียงใหม - - 
49 P60 ไพลมวง เชียงราย N19 31.273 E98 57.759 472 
50 P61 ไมใชไพล เชียงราย N19 31.259 E98 57.751 478 
51 P62 ไพลเหลือง เชียงใหม N19 37.779 E98 57.554 591 
52 P63 ไพลมวง เชียงราย N19 35.566 E98 57.545 498 
53 P64 ไพลดํา เชียงใหม N19 26.575 E99 01.617 430 
54 P65 ไพลเหลือง เชียงใหม N19 23.105 E99 09.266 419 
55 P66 ไพลเหลือง เชียงใหม N19 33.443 E98 38.471 691 
56 P67 ไพลเหลือง เชียงใหม N19 33.437 E98 38.464 728 
57 P68 ไพลเหลือง เชียงใหม - - 
58 P69 ไพลเหลือง เชียงใหม N19 22.567 E98 57.234 416 
59 P70 ไพลเหลือง นครราชสีมา N14 31.743 E101 57.950 176 
60 P71 ไพลเหลือง นครราชสีมา N14 31.650 E101 57.943 236 
61 P72 ไพลเหลือง นครราชสีมา N14 22.698 E101 52.372 416 
62 P73 ไพลเหลือง นครราชสีมา N14 22.803 E101 54.604 434 
63 P75 ไพลมวง นครราชสีมา - - 
64 P76 ไพลเหลือง นครราชสีมา N14 22.767 E101 52.233 460 
65 P78 ไพลเหลือง นครราชสีมา N14 23.232 E101 42.032 438 
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ลําดับ หมายเลข ชื่อทองถิ่น จังหวัด พิกัดตําแหนง 
ระดับความ
สูงจากระดับ 
น้ําทะเล (ม.) 

66 P79 ไพลเหลือง นครราชสีมา N14 33.177 E101 34.572 464 
67 P81 ไพลเหลือง นครราชสีมา  N14 39.760 E101 47.449 258 
68 P83 ไพลเหลือง ปราจีนบุรี N14 15.316 E101 53.665 159 
69 P85 ไพลมวง นครราชสีมา N14 16.190 E101 52.681 107 
70 P86 ไพลเหลือง นครราชสีมา - - 
71 P87 ไพลเหลือง นครราชสีมา   N14 17.055 E101 53.799 103 
72 P88 ไพลเหลือง นครราชสีมา  N14 41.606 E101 54.709 219 
73 P89 ไพลเหลือง นครราชสีมา N14 40.323 E102 11.313 176 
74 P90 ไพลเสก นครราชสีมา N14 32.864 E102 06.037 216 
75 P91 ไพลมวง นครราชสีมา N14 32.830 E102 06.023 214 
76 P92 ไพลเหลือง นครราชสีมา   - - 
77 P93 ไพลเหลือง นครราชสีมา N14 31.192 E102 15.692 200 
78 P94 ไพลมวง นครราชสีมา N14 31.190 E102 15.689 204 
79 P95 ไพลเหลือง นครราชสีมา N14 29.133 E102 19.565 231 
80 P96 ไพลเหลือง บุรีรัมย N14 25.509 E102 36.540 214 
81 P97 ไพลมวง สระแกว N13 55.926 E102 42.970 78 
82 P98 ไพลเหลือง สระแกว N13 48.711 E102 41.926 47 
83 P99 ไพลเหลือง สระแกว N13 53.109 E102 44.559 59 
84 P100 ไพลเขมร สระแกว N14 01.491 E102 49.469 65 
85 P101 ไพลเสก สระแกว N14 02.134 E102 49.515 63 
86 P102 ไพลเหลือง บุรีรัมย N14 25.169 E102 56.387 233 
87 P106 ไพลเหลือง รอยเอ็ด N15 39.864 E103 58.177 126 
88 P107 ไพลเหลือง อุบลราชธานี  N15 20.239 E104 38.957 125 
89 P108 ไพลเหลือง มุกดาหาร N16 26.058 E104 36.772 186 
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ลําดับ หมายเลข ชื่อทองถิ่น จังหวัด พิกัดตําแหนง 
ระดับความ
สูงจากระดับ 
น้ําทะเล (ม.) 

90 P109 ไพลเหลือง มุกดาหาร N16 23.435 E104 32.232 160 
91 P111 ไพลเหลือง ราชบุรี N13 51.637 E99 52.723 38 
92 P112 ไพลเหลือง ราชบุรี N13 56.946 E99 52.668 2 
93 P115 ไพลเหลือง นครสวรรค N15 46.522 E99 56.566 37 
94 P116 ไพลเหลือง ตาก N16 07.752 E98 52.616 524 
95 P117 ไพลเหลือง ตาก N16 05.086 E98 51.886 556 
96 P118 ไพลมวง ตาก N16 05.087 E98 51.865 545 
97 P119 ไพลมวง ตาก N16 04.338 E98 51.041 512 
98 P120 ไพลเหลือง ตาก     N16 04.312 E98 50.989 498 
99 P122 ไพลมวง ตาก N16 02.380 E98 39.890 764 

100 P123 ไพลเหลือง ตาก N16 02.059 E98 39.668 749 
101 P124 ไพลมวง ตาก N16 02.054 E98 39.683 752 
102 P125 ไพลมวง ตาก N16 12.049 E98 52.906 528 
103 P126 ไพลมวง ตาก N16 20.828 E99 00.701 986 
104 P127 ไมใชไพล ตาก N16 20.828 E99 00.701 991 
105 P129 ไพลเหลือง ตาก N16 52.880 E98 37.645 216 
106 P130 ไพลเหลือง ตาก N16 54.236 E98 36.956 212 
107 P133 ไมใชไพล ตาก N17 13.819 E98 13.976 162 
108 P134 ไมใชไพล ตาก N17 34.218 E97 54.680 94 
109 P135 ไพลเหลือง แมฮองสอน N18 06.414 E97 56.333 235 
110 P136 ไพลมวง แมฮองสอน N18 06.420 E97 56.327 233 
111 P140 ไพลเหลือง แมฮองสอน N18 03.418 E97 54.910 202 
112 P141 ไพลเหลือง แมฮองสอน N18 31.961 E97 56.033 325 
113 P142 ไพลมวง แมฮองสอน - - 
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ลําดับ หมายเลข ชื่อทองถิ่น จังหวัด พิกัดตําแหนง 
ระดับความ
สูงจากระดับ 
น้ําทะเล (ม.) 

114 P144 ไพลเหลือง แมฮองสอน N19 30.675 E98 04.673 427 
115 P146 ไพลเหลือง เชียงใหม N19 10.334 E98 41.519 733 
116 P147 ไพลมวง เชียงใหม N19 10.335 E98 41.517 742 
117 P148 ไพลเหลือง เชียงใหม N19 27.436 E98 58.096 443 
118 P149 ไมใชไพล เชียงราย N19 39.092 E99 09.563 544 
119 P150 ไมใชไพล เชียงราย N20 05.607 E99 16.797 974 
120 P151 ไพลเหลือง เชียงใหม N20 05.551 E99 15.591 1006 
121 P152 ไพลมวง เชียงใหม N20 05.540 E99 15.593 1005 
122 P153 ไพลเหลือง เชียงใหม N20 01.493 E99 16.102 501 
123 P156 ไพลเหลือง เชียงราย N19 48.345 E99 45.315 379 
124 P157 ไพลเหลือง เชียงราย N19 30.255 E99 44.989 395 
125 P158 ไพลเหลือง พะเยา N19 07.061 E99 54.459 419 
126 P159 ไพลเหลือง ลําปาง  N18 42.664 E99 57.466 279 
127 P160 ไพลเหลือง ลําปาง N18 22.619 E99 36.352 266 
128 P161 ไพลเหลอืง ลําปาง N18 08.655 E99 25.718 227 
129 P162 ไพลเหลือง แพร - - 
130 P163 ไพลเหลือง ตาก - - 
131 P164 ไพลเหลือง เพชรบูรณ - - 
132 P165 ไพลเหลือง เพชรบูรณ - - 
133 P166 ไพลเหลือง เพชรบูรณ - - 
134 P167 ไพลเหลือง หนองคาย - - 
135 P168 ไพลเหลือง เชียงใหม - - 
136 P169 ไพลเหลือง เชียงใหม - - 
137 P170 ไพลเหลือง สกลนคร - - 
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ลําดับ หมายเลข ชื่อทองถิ่น จังหวัด พิกัดตําแหนง 
ระดับความ
สูงจากระดับ 
น้ําทะเล (ม.) 

138 P171 ไพลเหลือง หนองคาย  - - 
139 P172 ไพลเหลือง สระแกว - - 
140 P173 ไพลหยวก สระแกว - - 
141 P174 ไพลเหลือง สระแกว - - 
142 P175 ไพลหยวก นครปฐม - - 
143 P176 ไพลหยวก นครปฐม - - 
144 P177 ไพลเหลือง สุโขทัย - - 
145 P178 ไพลเหลือง พิษณุโลก - - 
146 P179 ไพลหิน กาญจนบุรี - - 
147 P180 ไพลหยวก กาญจนบุรี - - 
148 P181 ไพลหยวก กาญจนบุรี - - 
149 P182 ไพลหยวก กาญจนบุรี - - 
150 P183 ไพลเสก สระแกว - - 
151 P184 ไพลมวง ขอนแกน - - 
152 P185 ไพลเหลือง ขอนแกน - - 
153 P186 ไพลเหลือง หนองคาย - - 
154 P187 ไพลหยวก สกลนคร - - 
155 P188 ไพลเหลือง สกลนคร - - 
156 P189 ไพลมวง - - - 
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 2.1.2 สารเคมี 
 
ตารางที่  2.  สารเคมีท่ีใชในการทําวิจัย 
 

สารเคมี ความบริสุทธ์ิ % บริษัท/ย่ีหอ รหัสสินคา 
2-mercaptoethanol 99 Merck 1.15433.0100 
37%  Formaldehyde - Merck 1.04003.2500 
40%  Acrylamide - Amersham  Biosciences 17-1301-01 
87%  Glycerol 88 Amersham  Biosciences 17-1325-01 
Acetic  acid 99.8 Merck 1.00063.2500 
Agarose - GIBCO  BNL 15510-019 
Ammonium  persulfate 98 Amersham  Biosciences 17-1311-01 
Bind  silane 97 Amersham  Biosciences 17-1330-01 
Boric  acid - Promega 161-0751 
Bromophenol  blue - Amersham  Biosciences 62625-28-9 
Chloroform 99.0-99.4 BDH 100776B 
Deionized  water - Labconco - 
Disodium  ethylene  diamine  tetra  acetate 
(EDTA) 

99 Bio-rad 161-0729 

dNTPs  (dTTP, dATP, dCTP, dGTP) - Promega U1240 
EcoRI  adapter,  MseI  adapter - BSU  Bioservice  Unit - 
EcoRI  adapter-A - BSU  Bioservice  Unit - 
EcoRI  adapter-AAG - BSU  Bioservice  Unit - 
EcoRI  adapter-ACA - BSU  Bioservice  Unit - 
EcoRI  adapter-ACC - BSU  Bioservice  Unit - 
EcoRI  adapter-ACT - BSU  Bioservice  Unit - 
EcoRI  adapter-AGG - BSU  Bioservice  Unit - 
Ethanol  alcohol 95 - - 
Ethidium  bromide - Amersham  Biosciences 17-1328-01 
Formamide 99 Merck 1.12027.0100 
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สารเคมี ความบริสุทธ์ิ  % บริษัท/ย่ีหอ รหัสสินคา 

Hexadecyl  trimethyl  ammonium   
bromide (CTAB) 

98 Research Organics 1296c 

Hydrochloric  acid  (HCl) 37 Merck 1.00317 
Isoamyl  alcohol 98.5 UNIVAR 1105 
Isopropanol  (2-propanol) 99.7 Merck 1.09634.2500 
Lambda DNA / EcoRI+HinfIII - Promega G1731 
Magnesium  chloride  (MgCl2) 99 Scharlau MA0036 
Methylene  bisacrylamide - Amersham  Biosciences 17-1304-01 
MseI  adapter-C - BSU  Bioservice  Unit - 
MseI  adapter-CAA - BSU  Bioservice  Unit - 
MseI  adapter-CAC - BSU  Bioservice  Unit - 
MseI  adapter-CTA - BSU  Bioservice  Unit - 
MseI  adapter-CTT - BSU  Bioservice  Unit - 
MseI adapter-CAT - BSU Bioservice Unit - 
N,N,N′, N′-tetramethyl ethylene diamine 
(TEMED) 

99 Amersham  Biosciences 17-1312-01 

PCR  Markers - Promega G316A 
Phi X174  RF  DNA  Hinf I - AB  gene AB -0391 
Polyvinylpyrrolidone  (PVP) - Fluka 81390 
Potassium  chloride  (KCl) 99.5 Merck 1.04936.1000 
Ribonuclease  (Rnase  A) - Amersham  Biosciences 27-0323.01 
Silver  nitrate - Merck 1.01512.0100 
Sodium  acetate 99 Merck 1.01539.0500 
Sodium  carbonate 99.9 Merck 1.06392.1000 
Sodium  chloride 99.5 Merck 1.06498.1000 
Sodium  chloride  (NaCl) 99.5 Fluka 71376 
Sodium  hydroxide 99 Merck 1.06498.00 
Sodium  metabisulfate 98 Fluka 71928 
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สารเคมี ความบริสุทธ์ิ % บริษัท/ย่ีหอ รหัสสินคา 

Sodium thiosulfate pentahydrate 99.5 Scharlau So 0727 
Taq  DNA  polymerase - Promega M166B 
Tris  base 99.9 Amersham  Biosciences US75825 
Tris-HCl 99 Amersham  Biosciences 22676 
Tru9I - Promega R701A 
Urea 100 Amersham  Biosciences 57-13-6 
Xylene  cyanol - Fluka 42135 
น้ํายาเคลือบกระจก - หางหุนสวนจํากัด    เคลียรวิว - 
ไนโตรเจนเหลว - รังสิตอินดัสเตรียลแกส - 

 
 2.1.3  อุปกรณ  และเคร่ืองมือ 

-  เครื่องควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ : GeneAmp®PCR  system, Perkin-Elmer, USA. 
-  เครื่องวัดความเปนกรด- เบส (pH meter) : Cyberscan 500 pH, Eutech  Instruments,  
   Singapore. 
-  เครื่องหมุนเหวี่ยงตัวอยาง (centrifuge machine) : Universal 16R,  Hettich Zentrifugen. 
-  หมอนึ่งความดันไอ  (autoclave) : HICLAVE  TM HV-50, Hirayama, Japan. 
-  Micropipette : Transferpette®, Brand  ขนาด  P-10, P-50, P-200, P-1000. 
-  Pipette  tips : Labsystem (ขนาด 1,000 ไมโครลิตร), Pharmacia  Biotech, USA Costar   
   (ขนาด 200 ไมโครลิตร), Corning  Inc.,  USA  Brand  (ขนาด 10 ไมโครลิตร),  
   Pharmacia  Biotech, USA. 
-  หลอดเซนตริฟวสขนาด  50  มิลลิลิตร : NalgeneTM, Nalgene, USA. 
-  หลอดทดลองขนาด  1.5  มิลลิลิตร : SorensonTM, Bioscience  Inc.,  USA. 
-  หลอดทดลองขนาด  0.2  มิลลิลิตร : SorensonTM, Bioscience  Inc.,  USA. 
-  เตาไมโครเวฟ : รุน  Super  showerwave, Sanyo. 
-  Hybridization  oven / Shaker : รุน  SI20H, Stuart  Scientific. 
-  ชุดถายภาพเจลอะกาโรส Video Documentation System (VDS) : Image Master® VDS,  
   Pharmacia  Biotech, USA. 
-  ชุดอิเล็กโทรโฟรีซีส : Power Supply EPS 301, Submarine  HE99X, Pharmacia Biotech,  
   USA. 
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- ชุดทําอิเล็กโทรโฟรีซีสแบบตั้ง : Hoefer®SQ3  Sequence Amersham biotech pharmacia    
   รุน  EPS 3500. 
-  ชุดทําอิเล็กโทรโฟรีซีสแบบตั้ง : BIO-RAD  รุน  Power  PAC 3000. 
-  เครื่องวัดสี (chroma meter) Minolta รุน CR-200. 
 

2.2  วิธีการ 
2.2.1   การสกัดดีเอ็นเอจากเนื้อเยื่อใบ  

สกัดดีเอ็นเอจากตัวอยางโดยวิธีประยุกตจาก  Doyle and Doyle (1990)  ซ่ึงแบงเปนขั้นตอน
ดังนี้ : 

1.  เลือกแผนใบที่มีขนาดพอสมควรแตยังไมแกจัดน้ําหนักประมาณ  0.5  กรัมตอตัวอยาง 
ใสลงในโกรง, เติมไนโตรเจนเหลวใหทวม,  บดใหละเอียด  ปลอยใหไนโตรเจนเหลวระเหยไป    
จนหมด  แลวถายผงใบใสในหลอดทดลองขนาด 1.5  มิลลิลิตร,  เติมสารละลาย CTAB Extraction  
buffer  (0.2  กรัม  CTAB,  1  mM  NaCl,  0.1  กรัม  PVP,  0.01  กรัม Sodium metabisulfate, 100  
mM  Tris-HCl  (pH 8.0), 20  mM  EDTA)   700 ไมโครลิตร, บมที่  60  องศาเซลเซียส. 

2.  บมตัวอยางที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  1  ช่ัวโมง  กลับหลอดไปมาทกุ   
15  นาที. 

3.  สกัดดีเอ็นเอโดยใช  chloroform  ผสมกับ  isoamyl  alcohol  ในอัตราสวน  24  :  1  
จํานวน  700 ไมโครลิตร,  ผสมใหเปนเนื้อเดียวกันดวยการกลับหลอดไปมาเบาๆ  นานประมาณ          
10  นาที. 

4.  นําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงตัวอยาง  (centrifuge  machine)  ที่ความเร็วรอบ  
13,000  รอบตอนาที  เปนเวลา  10  นาที. 

5.  ใชปเปตตดูดสวนใสดานบน  ถายลงในหลอดเซนตริฟวสใหม,  แลวเติม isopropanol ที่
แชเย็นประมาณ  2/3  เทาของสารละลายดีเอ็นเอที่ได, ทําการแกวงและเขยาเบา ๆ  เพื่อทําใหดีเอ็นเอ
ตกตะกอนและรวมตัวกันเปนกลุมกอน.  

6.  ปนเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงตัวอยาง  (centrifuge  machine)  ที่ความเร็วรอบ  13,000  
รอบตอนาที  เปนเวลา  10  นาที, เทน้ําใสสวนบนทิ้ง ลางทําความสะอาดตะกอน  ดวยเอทานอล 70  
เปอรเซ็นต,  โดยเติมเอทานอล 1 มิลลิลิตร พลิกหลอดไปมาแลวนําไปปนเหวี่ยงที่ 13,000 รอบตอ
นาที เปนเวลา 3 นาที 2 คร้ัง,  ปลอยใหตะกอนแหงที่อุณหภูมิหอง  แลวจึงละลายกอนดีเอ็นเอดวย  
TE  buffer  (10  mM  Tris-HCl  (pH 7.4), 1  mM  EDTA)  ปริมาตร  1  มิลลิลิตร, เติม  RNase  A   
(10  µg/ml)  20  ไมโครลิตร, บมที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  นานประมาณ  1  ช่ัวโมง. 
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7.  ตกตะกอนดีเอ็นเออีกครั้งโดยเติมสารละลาย  3  M  sodium  acetate  (pH  5.2)  จํานวน 
100  ไมโครลิตร  และ  95 เปอรเซ็นต  เอทานอลที่แชเย็น  2  มิลลิลิตร. 

8.  นําไปปนเหวี่ยงดวยเครื่องหมุนเหวี่ยงตัวอยาง  (centrifuge  machine)  ที่ความเร็วรอบ 
3,000  รอบตอนาที  เปนเวลา  10  นาที,  ลางตะกอนดีเอ็นเอดวย  เอทานอล 70 เปอรเซ็นต   2  คร้ัง,  
ปลอยใหแหงที่อุณหภูมิหอง แลวจึงละลายตะกอนใน  TE  buffer  ปริมาตร  100-200  ไมโครลิตร,  
ขึ้นอยูกับปริมาณตะกอนดีเอ็นเอที่ไดในแตละตัวอยาง  เก็บดีเอ็นเอที่ละลายแลวไวที่อุณหภูมิ  -20  
องศาเซลเซียส. 

 
2.2.2  การตรวจสอบความเขมขนและคุณภาพของดีเอ็นเอ 

ตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอโดยการนําสารสกัดดีเอ็นเอมาทําอิเล็กโทรโฟรีซีส บน               
0.8 เปอรเซ็นต เจลอะกาโรสใน  0.5xTBE  buffer, โดยช่ังอะกาโรส  1.2  กรัม  เติมสารละลาย 
0.5xTBE  ที่เจือจางมาจาก  5xTBE  (Tris-base  54  กรัม, Boric  acid  27.5  กรัม, 0.5  M  EDTA  
(pH  8.0)  20  มิลลิลิตร)  100  มิลลิลิตร.  หลอมละลายอะกาโรสดวยเตาไมโครเวฟจนอะกาโรส 
ละลายหมด,  ตั้งทิ้งไวจนอุณหภูมิของอะกาโรสลดลงเหลือประมาณ  65  องศาเซลเซียส  จึงเทลงใน
ถาด แลวใสหวี  (comb)  เพื่อใหเกิดชองสําหรับหยอดดีเอ็นเอ,  ตั้งทิ้งไวอีกประมาณ  1  ช่ัวโมง 
เพื่อใหเจลแข็งตัว.  หลังจากนั้นหยอดดีเอ็นเอและดีเอ็นเอมาตรฐาน  (λEcoRI / Hind III)  ลงในแต
ละชองของเจลแลวนําไปผานกระแสไฟฟาขนาด  80  โวลต  เปนเวลา  1  ช่ัวโมง  45  นาที,  โดยมี  
0.5 xTBE  เปนอิเล็กโทรโฟรีซีสบัฟเฟอร.  หลังจากนั้นยอมดวยเอทิเดียมโบรไมด  (10 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร) 50  ไมโครลิตร ที่ละลายในน้ํากลั่น  1  ลิตร,  เขยาดวยเครื่องเขยานาน  15  นาที  จากนั้น
ลางดวยน้ํากลั่นอีก 15 นาที, จึงนํามาตรวจดูแถบดีเอ็นเอโดยใชเครื่อง VDS (Video  Documentation 
System  for  Gel  Electrophoresis)  ถายภาพและบันทึกภาพเก็บไว. 
 

2.2.3   การวิเคราะหจําแนกสายพันธุดวยเทคนิค  Amplified  Fragment  Length  Polymorphism  
(AFLP)  ปยะโชคณากุล (2542) 

1.  การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ,  นําดีเอ็นเอประมาณ  100  นาโนกรัมตอ
ไมโครลิตร  ตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ  2  ชนิด  คือ  EcoRI  12  Unit  และ  Tru9I  (Isoschizomer 
ของ  MseI) 10 Unit, โดยใชดีเอ็นเอ  100  ng/µl, 10x  Buffer  ชนิด  A  ของ  Boehringer Mainheim  
(33  mM  Tris-HCl  pH  7.5, 10  mM  KCl, and  0.5  mM  DTT)  4  ไมโครลิตร,  ปรับปริมาตรดวย
น้ํากลั่นใหไดปริมาตรสุดทาย  40  ไมโครลิตร,  บมทิ้งไวที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  เปนเวลา             
1  ช่ัวโมง. 
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2.  นําดีเอ็นเอจากขอ 1.  มาตอดวย  DNA  adapter  สําหรับเอ็นไซมตัดจําเพาะทั้ง  2  ชนิด  
คือ  EcoRI-adapter  และ  MseI-adapter, โดยการเติมสารละลาย 10  ไมโครลิตร ที่ประกอบดวย  
EcoRI-adapter  5  พิโกโมลตอไมโครลิตร, และ  MseI-adapter  50   พิโคโมลตอไมโครลิตร,                
T4  DNA  ligase  1.5  Unit, 10x Ligase  buffer, ปรับปริมาตรใหได  10 ไมโครลิตร ดวยน้ํากลัน่แลว
เติมลงไปในดีเอ็นเอจากขอ  1. จากนั้นผสมใหเขากันแลวนําไปบมไวที่อุณหภูมิ  37  องศาเซลเซียส  
เปนเวลา  1  ช่ัวโมง  และที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  2  ช่ัวโมง. 
 
ตารางที่  3.  ลําดับเบสของ  DNA  adapter  สําหรับเอนไซมตัดจําเพาะ 
  

Adapter Sequence 
EcoRI adapter -01 5′  CTC GTA GAC TGC GTA CC  3′ 
EcoRI adapter -02 5′  AAT TGG TAC GCA GTC TAC 3′ 
MseI adapter -01 5′  GAC GAT GAG TCC TGA G 3′ 
MseI adapter -02 5′  TAC TCA GGA CTC AT 3′ 

 

3.   การทํา  Preselective amplification (PCR I), นําดีเอ็นเอจากขอ 2 ปริมาณ 5 ไมโครลิตร   
นํามาเพิ่มปริมาณดวยการทํา  PCR,  โดยคัดเลือกรอบแรกใชช้ินดีเอ็นเอเริ่มตนหรือ ไพรเมอร  
(Primer)  ที่สามารถเขาคูกับ  adapter  ที่ตอไวในขอ  2. และเพิ่มเบสที่ใชในการคัดเลือกเขาดาน   
3’-end  อีก  1  เบส  โดยใชไพรเมอรดาน  EcoRI  และ  MseI  ชนิดละ  5  พิโกโมลตอไมโครลิตร  
ในสารละลายที่ประกอบดวย  1.5  mM  MgCl2, 0.2  mM dNTPs, 1  Unit  Taq  polymerase,               
500  mM  KCl, 100  mM  Tris-HCl  (pH  9.0).  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหไดปริมาตรสุดทาย             
50  ไมโครลิตร,  ผสมใหเขากัน จากนั้นนําไปเพิ่มปริมาณดวยเครื่องควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ  โดย
ในแตละรอบจะประกอบดวย  3  ขั้นตอน. 
 ขั้นที่  1  Denaturation 94  องศาเซลเซียส     เปนเวลา  30  วินาที. 
 ขั้นที่  2  Annealing 56  องศาเซลเซียส     เปนเวลา    1  นาที. 
 ขั้นที่  3  Extension 72  องศาเซลเซียส     เปนเวลา    1  นาที. 

เปนจํานวน 20 รอบ แบงสารละลายมาทดสอบการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยทําอิเล็กโทร-          
โฟรีซีส  บนเจลอะกาโรสความเขมขน  1.2  เปอรเซ็นต,  สวนที่เหลือเก็บไวที่อุณหภูมิ  4  องศา-
เซลเซียส,  เมื่อตรวจสอบผลโดยการยอมเจลดวยเอทิเดียมโบรไมดจะพบแถบรอยยาว  (smear) 
ในชวงขนาดไมเกิน  1  กิโลเบส.  
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ตารางที่ 4.  ลําดับเบสของไพรเมอรท่ีนํามาใชในการทํา  Preselective  amplification  (PCR  I) 
 

PCR I Sequence 
EcoRI adapter -A 5′GAC TGC GTA CCA ATT CA 3′ 
EcoRI adapter -T 5′GAC TGC GTA CCA ATT CT 3′ 
MseI adapter -C 5′GAT GAG TCC TGA GTA AC 3′ 

 

4. การทํา selective amplification (PCR II) โดยนําดีเอ็นเอ จากขอ 3. ปริมาณ                           
5 ไมโครลิตร, นํามาทําการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยการคัดเลือกชิ้นที่จะเพิ่มปริมาณดวยไพรเมอรที่มี
เบสที่ตอกับไพรเมอรที่สามารถเกาะกับ adapter 3 เบส โดยใชปริมาณ 20 ไมโครลิตร ที่
ประกอบดวย  EcoRI  และ  MseI  ชนิดละ  5  พิโกโมลตอไมโครลิตร,  ในสารละลายที่
ประกอบดวย  1.5  mM  MgCl2, 0.2  mM  dNTPs, 1  Unit  Taq  polymerase, 500  mM  KCl, 100  
mM  Tris-HCl  (pH  9.0),  ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นผสมใหเขากัน จากนั้นนําไปเพิ่มปริมาณดวย
เครื่องควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ  โดยใชโปรแกรม. 

 ขั้นที่  1   Denaturation    94  องศาเซลเซียส    เปนเวลา   30  วินาที. 
 ขั้นที่  2   Annealing       65  องศาเซลเซียส     เปนเวลา   30  วินาที. 
 ขั้นที่  3   Extension       72  องศาเซลเซียส     เปนเวลา     1  นาที. 
 

เปนจํานวน 1 รอบ  แลวลดอุณหภูมิในขั้น  Annealing  (65  องศาเซลเซียส)  ลงรอบละ 
0.7  องศาเซลเซียส  จํานวน  12  รอบ  และตอดวย 

 ขั้นที่  4  Denaturation 94  องศาเซลเซียส   เปนเวลา  30  วินาที. 
 ขั้นที่  5  Annealing     56  องศาเซลเซียส    เปนเวลา   30  วินาที. 
 ขั้นที่  6  Extension     72  องศาเซลเซียส    เปนเวลา     1   นาที. 
 
 อีกเปนจํานวน  23 รอบ,  เมื่อจบปฏิกิริยา  PCR  แลว  นํามาเติม  AFLP  loading  

buffer  (98 เปอรเซ็นต formamide, 10  mM EDTA, 0.1 เปอรเซ็นต  Bromophenal  blue, 0.1 
เปอรเซ็นต  Xylene  cyanol)  20  ไมโครลิตร,  นําไปบมที่อุณหภูมิ 90  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  
นาที  แลวแชในน้ําแข็งทันที  พรอมทําอิเล็กโทรโฟรีซีส. 
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ตารางที่  5.  ลําดับเบสของไพรเมอรท่ีนํามาใชในการทํา  Selective  amplification  (PCR II) 
 

PCRII Sequence 
EcoRI adapter –AAG 5′GAC TGC GTA CCA ATT CAA G 3′ 
EcoRI adapter -ACC 5′GAC TGC GTA CCA ATT CAC C 3′ 
EcoRI adapter -ACT 5′GAC TGC GTA CCA ATT CAC T 3′ 
EcoRI adapter -AGG 5′GAC TGC GTA CCA ATT CAG G 3′ 
MseI adapter -CAC 5′GAT GAG TCC TGA GTA ACA C 3′ 
MseI adapter -CAG 5′GAT GAG TCC TGA GTA ACA G 3′ 
MseI adapter -CTA 5′GAT GAG TCC TGA GTA ACT A 3′ 
MseI adapter -CTT 5′GAT GAG TCC TGA GTA ACT T 3′ 

 
 
ตารางที่ 6.  คูไพรเมอรท่ีนํามาใชในการทํา Selective amplification (PCR II) ของไพล 
 
ลําดับที่ Adapter PCR I PCR II 

1 EcoRI  + MseI EcoRI - A + MseI – C EcoRI – AAG+ MseI – CTA (B4) 
2 EcoRI  + MseI EcoRI - A + MseI – C EcoRI – ACC + MseI – CTT (D6) 
3 EcoRI  + MseI EcoRI - A + MseI – C EcoRI – ACT + MseI – CAG (F3) 
4 EcoRI  + MseI EcoRI - A + MseI - C EcoRI - AGG + MseI – CAC (H2) 

 
5.  การเตรียมกระจกสําหรับการทําอิเล็กโทรโฟรีซีส,    โดยนําแผนกระจกสําหรับเตรียม

เจลมาลางใหสะอาด  แลวเชด็ดวยเอทานอล  95  เปอรเซ็นต ใหสะอาดทั้งสองแผน,  เช็ดกระจก
แผนหนึ่งดวย  Bind  silane  (Bind  silane  1  ไมโครลิตร, Glacial  acetic  acid  2.5  ไมโครลิตร  
และเอทานอล  95  เปอรเซ็นต  500  ไมโครลิตร)  เพื่อใหเจลเกาะติดกบัแผนกระจก,  เชด็กระจกอกี
แผนดวยน้ํายาเคลือบกระจก  เพื่อไมใหเจลเกาะติดกระจก, ปลอยใหแหงประมาณ  5-10 นาที  นํา
กระจกทั้งสองแผนประกอบเขาชุด, โดยวาง spacer ไวทั้งสองขางเพื่อใหเกิดชองวางระหวางกระจก
ทั้งสอง,  หันดานที่ทา  Bind  silane  และน้ํายาเคลือบกระจกเขาหากัน  ใชกระดาษกาวติดรอบ
กระจกทั้ง 3 ดาน  เพื่อกันไมใหเจลรัว่, เวนดานบนไวสําหรับใสอะครลิาไมดเจล  และเสียบหว.ี 
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6.  การเตรียมอะคริลาไมดเจล  8  เปอรเซ็นต  ที่มีประกอบดวย  8 เปอรเซ็นต  Acrylamide-
methyl bisacrylamide  (19:1), 7.5  M  Urea  และเติม  300  ไมโครลิตร  ของ  10 เปอรเซ็นต  
Ammonium  persulfate  และ  30  ไมโครลิตร  TEMED  ตอสารละลาย  60  มิลลิลิตร.  

7.  นําอะคริลาไมดเจลใสลงในชองวางระหวางกระจกทั้ง  2  แผน,  ใสหวีดานเรียบ, ใช  
คลิปหนีบดานบน,  ทิ้งไวใหเจลแข็งประมาณ  2-3  ช่ัวโมง. 

8.  นําแผนกระจกประกอบเขากับชุดอิเล็กโทรโฟรีซีสแบบตั้ง,  เติม  1xTBE  (100  mM 
Tris, 100  mM  Boric  acid, 2  mM  EDTA)  เพื่อเปนบัฟเฟอร,  ตอสายไฟฟาเขากับเครื่อง  power 
supply,  ทํา  pre-run  30  นาที  โดยใชกระแสไฟฟาคงที่  35  วัตต ในชุดทําอิเล็กโทรโฟรีซีสแบบ
ตั้ง : Hoefer®SQ3  Sequence Amersham biotech pharmacia  รุน  EPS 3500, และทํา pre-run              
30 นาที โดยใชความตางศักยไฟฟาคงที่ ที่ 1,000 โวลต ในชุดทําอิเล็กโทรโฟรีซีสแบบตั้ง : BIO-
RAD  รุน  Power  PAC 3000. 

9.  นําดีเอ็นเอที่ไดจากการทํา  selective  amplification  (PCR II) 10  ไมโครลิตร  ผสมกับ  
AFLP loading  (98 เปอรเซ็นต  Formamide, 10  mM  EDTA, 0.1 เปอรเซ็นต  Bromophenal  blue, 
0.1 เปอรเซ็นต  Xylene  cyanol) 5  ไมโครลิตร,  บมที่อุณหภูมิ  90  องศาเซลเซียส  เปนเวลา  3  
นาที,  แลวแชในน้ําแข็งทันที. 

10.  หยอดดีเอ็นเอจากขอ 9.   ลงในชองบนแผนอะคริลาไมดเจล,  เพื่อใชแยกขนาดของ             
ดีเอ็นเอโดยผานกระแสไฟฟาคงที่  35  วัตต ในชุดทําอิเล็กโทรโฟรีซีสแบบตั้ง : Hoefer®SQ3  
Sequence Amersham biotech pharmacia  รุน  EPS 3500 และความตางศักยไฟฟาคงที่ ที่ 1,000 
โวลต ในชุดทําอิเล็กโทรโฟรีซีสแบบตั้ง : BIO-RAD  รุน  Power  PAC 3000  ที่อุณหภูมิ  50                
องศาเซลเซียส,  จนกระทั่ง  Xylene cyanol  (แถบสีดานบน)  ซ่ึงเปนสีที่ใชติดตามการเคลื่อนที่ของ
โมเลกุลดีเอ็นเอเคลื่อนที่ลงมาประมาณ  2  ใน  3  สวนของเจลซึ่งใชเวลาประมาณ  2-3  ช่ัวโมง             
นําเจลไปยอมสี. 
 
 2.2.4   การตรวจสอบแถบดีเอ็นเอดวยซิลเวอรไนเทรต 

1.  นําแผนกระจกที่มีเจลติดอยูมาลางในน้ํากลั่น เขยานาน  15  นาที. 
2.  แชแผนเจลในสารละลาย  CTAB  ความเขมขน  0.1  เปอรเซ็นต  นาน  15  นาที,  เขยา

ตลอดเวลา. 
3.  ลางดวยน้ํากลั่นแลวจึงนําแผนเจลใสในสารละลายกรดแอซิตริกเขมขน 10  เปอรเซ็นต  

นาน  15  นาที, โดยเขยาตลอดเวลา. 
4.  ลางดวยน้ํากลั่น10 นาที 2 คร้ัง และ 20 นาที 1 คร้ัง. 
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5.  นําแผนเจลมายอมในสารละลายซิลเวอรไนเทรตที่เตรียมใหม,  โดยช่ังซิลเวอรไนเทรต  
1.5  กรัม,  เติมน้ํา  998.5  มิลลิลิตร,  และ 37 เปอรเซ็นต formaldehyde 1.5 มิลลิลิตร, คนใหละลาย
แลวนําไปยอมเจล,  เขยาอยางสม่ําเสมอเปนเวลา  30  นาที. 

6.  นําแผนเจลออกมาจุมลงในน้ํากลั่นอยางรวดเร็ว. 
7.  ยายแผนเจลมาใสในสารละลาย  Developer (3 เปอรเซ็นต sodium carbonate, 0.02 

เปอรเซ็นต formaldehyde,  0.02 เปอรเซ็นต sodium thiosulfate)  ที่เตรียมใหม ๆ  และแชเย็นที่
อุณหภูมิ  10  องศาเซลเซียส,  เขยาอยางสม่ําเสมอ 5-25  นาที  หรือจนกวาจะเห็นแถบดีเอ็นเอ
ชัดเจน. 

8.  นําแผนเจลมาจุมในน้ํากลั่นอยางรวดเร็ว. 
9.  ยายแผนเจลมาใสในกลีเซอรอล  ความเขมขน  3  เปอรเซ็นต  เขยาอยางสม่ําเสมอ   เปน

เวลา  30  นาที. 
 

2.2.5 การวิเคราะหผล 
ใชโปรแกรม NTSYS  pc  2.11x  (Numerical  Taxonomy  and  Multivariate Analysis  

System)  โดยมีขั้นตอนดังนี้ : 
1.  ทําการเปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากการทํา  AFLP  ในพืชสมุนไพรและพืชสาย

พันธุเปรียบเทียบสายพันธุตางๆ. บันทึกรูปแบบของแถบดีเอ็นเอที่เกิดจากไพรเมอรแตละคู และเก็บ
ขอมูลที่ไดไวในฐานขอมูลของแตละไพรเมอร. 

2.   วิเคราะหความสัมพันธแถบดีเอ็นเอของพันธุตาง ๆ คร้ังละ  2  พันธุ  ออกมาในรูปของ  
Similarity  coefficient  ระหวางรูปแบบดีเอ็นเอทั้งสอง  ดังนี้ : 

 2.1   Jaccard  coefficient   =       a/(n-d). (Jaccard  1908) 
 2.2   SM (Simple Matching) coefficient =  a+d/a+b+c+d  (Sneath and Sokal 1973) 
3. สรางแผนภูมิความสัมพันธทางพันธุกรรมในรูปแบบ phylogenetic tree โดยวิธี  

UPGMA  (Unweighted  Pair-Group  Method  with  Arithemetic  Mean). 
 

2.2.6 การวัดสี 
1. เก็บเหงาตัวอยางไพลที่รวบรวมในแปลงรวบรวมหลังจากตนไพลสวนเหนือดินยุบตัว 

แลว. 
2. คัดแยกสวนเหงาไพลในแตละตัวอยางเปนสองสวนคือ สวนที่เกิดขึ้นขามปและสวนที่ 

เกิดใหมในฤดูปลูกใหม. 
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3. ใชเครื่องวัดสี (chroma meter) วัดคา L(คาความสวาง), a และ b (คาสัมประสิทธิ์สีใน 
ปริภูมิสี L*a*b* Color space) ของสวนเนื้อภายในเหงาไพลทั้งที่เกิดขามปและไมขามป. 

4. คํานวณหาคา metric hue angle (h)และคา metric chroma (C). 
h = tan-1[b/a] 
C = SQRT{(a)2+(b)2} 
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3. ผลการทดลองและวจิารณ 
 

ผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตัวอยางไพลเหลืองเมื่อเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยไพรเมอร  
E-AAG/ M – CTA (B4) 

เมื่อนําไพลเหลืองเปรียบเทียบกันทั้งหมดจํานวน 98 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัด
กาฬสินธุ (P26), ไพลเหลืองจังหวัดขอนแกน  (P185), ไพลเหลืองจังหวัดเชียงราย   (P157),                   
ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม (P58, P62, P65, P66, P67, P68, P69, P148, P151, P168 และ P169),  
ไพลเหลืองจังหวัดจันทบุรี (P36, P40 และ P41),ไพลเหลืองจังหวัดตราด (P37,P38, P39, P47, P48 
และ P57), ไพลเหลืองจังหวัดตาก (P01, P02, P04, P116, P117, P120, P123, P129, P130 และ 
P163), ไพลเหลืองจังหวัดนครพนม  (P22),  ไพลเหลืองจังหวัดนครราชสีมา (P26, P29, P32, P49, 
P50, P51, P70, P71, P72, P73, P76, P78, P81, P86, P87, P88, P89, P92, P93 และ P95),                   
ไพลเหลืองจังหวัดนครสวรรค (P115), ไพลเหลืองจังหวัดบุรีรัมย (P96), ไพลเหลืองจังหวัด
ปราจีนบุรี (P83 ), ไพลเหลืองจังหวัดพิษณุโลก (P178 ), ไพลเหลืองจังหวัดเพชรบูรณ  (P164, P165 
และ P166), ไพลเหลืองจังหวัดแพร (P162), ไพลเหลืองจังหวัดมุกดาหาร  (P24, P108 และ P109), 
ไพลเหลืองจังหวัดแมฮองสอน  (P135, P140, P141 และ P144), ไพลเหลืองจังหวัดรอยเอ็ด (P106), 
ไพลเหลืองจังหวัดราชบุรี (P111), ไพลเหลืองจังหวัดลพบุรี  (P30),  ไพลเหลืองจังหวัดลําปาง 
(P159, P160 และ P161), ไพลเหลืองจังหวัดสกลนคร  (P27, P170 และ P188), ไพลเหลือง              
จังหวัดสระแกว (P42, P43, P98, P99 และ P172), ไพลเหลืองจังหวัดสระบุรี (P31, P52, P55 และ 
P56),ไพลเหลืองจังหวัดสุโขทัย  (P177), ไพลเหลืองจังหวัดหนองคาย  (P12, P13, P14, P15, P17, 
P18, P20, P167, P171 และ P186)  และไพลเหลืองจังหวัดอุบลราชธานี (P107 ). ตัดโดยเอ็นไซมตัด
จําเพาะ 2 ชนิดคือ EcoRI และ Tru9I และคัดเลือกคูไพรเมอร E-AAG/ M – CTA (B4), ที่ใหแถบ          
ดีเอ็นเอจํานวนมากและชัดเจน เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดทั้งหมด 111 แถบดีเอ็นเอ หรือ 111 AFLP 
markers.  

 
เมื่อวิเคราะหหาคาความสัมพันธโดยวิเคราะหคา Genetics similarity และใชคาสัมประสิทธิ ์ 

Simple Matching, มีคา cophenetic correlation (r) ซ่ึงเปนตัวบงชี้วาการจัดกลุมนั้นยอมรับได
หรือไมพบวามีคาเทากับ 0.884. 

 
 จากการเปรยีบเทียบคา similarity index เมื่อใชคาสัมประสิทธิ์ของ Simple Matching  
พบวาตวัอยางไพลที่มีคาความสัมพันธกันมากที่สุด หรือมีคาความสัมพันธเทากับ 1.00, สามารถ
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จัดเปนกลุมๆ ยอยที่มีลักษณะทางลายพมิพดีเอ็นเอเหมือนกันคือ  ไพลเหลืองจังหวัดตราด (P37) 
และไพลเหลืองจังหวดัสระบรีุ (P55),  ไพลเหลืองจังหวัดตราด (P38), ไพลเหลืองจังหวดัตราด 
(P47),  ไพลเหลืองจังหวดัตราด (P48)  และไพลเหลืองจังหวดันครราชสีมา (P51),   ไพลเหลือง
จังหวดัตราด (P39), ไพลเหลืองจังหวดัจันทบุรี (P40) และไพลเหลืองจังหวัดจันทบุรี (P41),                
ไพลเหลืองจังหวัดเพชรบูรณ (P164) และไพลเหลืองจงัหวัดเพชรบูรณ (P166),   ไพลเหลืองจังหวัด
หนองคาย (P171) และไพลเหลืองจังหวดัสระแกว (P177)  และตวัอยางที่มีคาความสัมพันธกนั 
นอยที่สุดคือ ไพลเหลืองจังหวัดตราด (P47) และไพลเหลืองจังหวดัเชียงใหม (P66), ไพลเหลือง
จังหวดัตราด (P48) และไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม (P66),  ไพลเหลืองจังหวดันครราชสีมา (P51) 
และไพลเหลืองจังหวดัเชยีงใหม (P66)  มีคาความสัมพันธเทากับ 0.27. 
 

จากแถบดีเอ็นเอที่ไดนํามาวิเคราะหหาความสัมพันธของไพลทั้งหมด 98  ตัวอยาง ดวย 
โปรแกรม NTSYS pc 2.11p (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System) โดย
คํานวณคาความเหมือนของไพลทีละคู,  แลวนําไปสรางแผนภูมิความสัมพันธทางพันธุกรรมใน
รูปแบบ phylogenetic tree (ดังแสดงในรูปที่ 2). โดยวิธี UPGMA (Unweighted Method with 
Arithmetic Mean)  สามารถแบงกลุมตามสัมพันธได 5  กลุม ดังนี้ : 

  
กลุมที่ 1 จํานวน 17 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวดักาฬสนิธุ หมายเลข P26,                    

ไพลเหลืองจังหวัดตาก  หมายเลข  P01, P02 และ P04, ไพลเหลืองจังหวัดนครพนม หมายเลข P22,  
ไพลเหลืองจังหวัดนครราชสีมา หมายเลข P29 และ P32, ไพลเหลืองจังหวดัมุกดาหาร หมายเลข 
P24, ไพลเหลืองจังหวดัลพบุรี หมายเลข P30,   ไพลเหลืองจังหวดัสกลนคร  หมายเลข P27,                
ไพลเหลืองจังหวัดสระบุรี หมายเลข P31,ไพลเหลืองจังหวัดหนองคาย หมายเลข P12, P13, P14, 
P15, P17 และ P20. 

 
กลุมที่ 2 จํานวน 57 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจงัหวัดขอนแกน หมายเลข P185,                   

ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม หมายเลขP58, P67 และP169,  ไพลเหลืองจังหวดัจันทบุรี หมายเลข  
P40 และ P41, ไพลเหลืองจังหวัดตราด หมายเลข P37, P38, P39, P47, P48 และ P57, ไพลเหลือง
จังหวดัตาก หมายเลข P129, ไพลเหลืองจงัหวัดนครราชสีมา หมายเลข P49, P50, P51, P70, P71, 
P72, P73, P76, P78, P81, P83, P86, P87, P88, P89, P92, P93 และ P95, ไพลเหลืองจังหวดับุรีรัมย 
หมายเลข P96, ไพลเหลืองจงัหวัดปราจีนบุรี หมายเลข P83,  ไพลเหลืองจังหวดัพิษณุโลก หมายเลข 
P178, ไพลเหลืองจังหวัดเพชรบูรณ  หมายเลข P164, P165 และ P166, ไพลเหลืองจังหวดัแพร 
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หมายเลข P162, ไพลเหลืองจังหวดัมุกดาหาร หมายเลข  P108, ไพลเหลืองจังหวดัรอยเอ็ด หมายเลข 
P106, ไพลเหลืองจังหวัดลําปาง หมายเลข P161, ไพลเหลืองจังหวัดสกลนคร หมายเลข P170 และ 
P188, ไพลเหลืองจังหวัดสระแกว หมายเลข P42, P43, P98, P99 และ P172, ไพลเหลืองจังหวดั
สระบุรี หมายเลข  P52, P55 และ P56, ไพลเหลืองจังหวัดสุโขทัย  หมายเลข P177, ไพลเหลือง
จังหวดัหนองคาย หมายเลข P18, P167, P171 และ P186, ไพลเหลืองจังหวดัอุบลราชธานี หมายเลข 
P107.  

 
กลุมที่ 3 จํานวน 1  ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม หมายเลข  P69. 
 

 กลุมที่ 4 จํานวน 20 ตัวอยาง ไดแก  ไพลเหลืองจังหวดัเชยีงราย หมายเลข P157,                    
ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม หมายเลข  P65, P68, P148, P151, ไพลเหลืองจังหวัดตาก หมายเลข 
P116, P117, P120, P123, P130 และ P163, ไพลเหลืองจังหวดันครสวรรค  หมายเลข P115,            
ไพลเหลืองจังหวัดมกุดาหาร หมายเลข  P109, ไพลเหลืองจังหวัดแมฮองสอน หมายเลข P135, 
P140, P141 และ P144, ไพลเหลืองจังหวัดราชบุรี หมายเลข P111, ไพลเหลืองจังหวดัลําปาง 
หมายเลข P159 และ P160. 
 

กลุมที่ 5 จํานวน 3 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม หมายเลข P62 และ P66   
และไพลเหลืองจังหวัดจันทบุรี หมายเลข P36. 
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รูปท่ี 1. ลายพิมพดีเอ็นเอไพลที่ไดจากการสังเคราะหดวยไพรเมอร E-AAG/ M – CTA (B4)  
                    [M  คือ  แถบดเีอ็นเอมาตรฐาน]. 
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Coefficient
0.47 0.60 0.73 0.87 1.00

P106MW

 P01  P02  P12  P13  P17  P14  P15  P20  P24  P29  P30  P27  P31  P32  P22  P26  P04  P18  P161  P164  P166  P165  P168  P169  P170  P171  P177  P167  P162  P178  P185  P186  P172  P188  P37  P55  P129  P38  P47  P48  P51  P39  P40  P41  P52  P56  P58  P57  P49  P42  P43  P67  P50  P70  P71  P72  P76  P73  P78  P81  P83  P86  P87  P88  P106  P107  P108  P89  P92  P98  P99  P93  P95  P96  P69  P65  P68  P141  P148  P151  P157  P159  P160  P109  P120  P144  P135  P130  P163  P140  P111  P115  P116  P117  P123  P36  P62  P66 

 
 

รูปท่ี 2.  Phylogenetic tree  ของไพลเหลอืง ท่ีวิเคราะหดวยโปรแกรม  NTSYS pc 2.11 โดย 
      อาศัยขอมูลเทคนิค AFLP จํานวน 111 AFLP markers จากคูไพรเมอร  
     E-AAG/ M – CTA (B4). 
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ผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตัวอยางไพลเหลืองเมื่อเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยไพรเมอร     
E-ACC/M-CAG  (D6)  

เมื่อนําไพลเหลืองเปรียบเทียบกันทั้งหมดจํานวน 100 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัด 
กาฬสินธุ (P26), ไพลเหลืองจังหวัดขอนแกน (P185), ไพลเหลืองจังหวัดเชียงราย  (P156 และ 
P157), ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม (P58, P62, P65, P66, P67, P68, P69, P148, P151, P153, P168 
และ P169),  ไพลเหลืองจังหวัดจันทบุรี (P36, P40 และ P41),ไพลเหลืองจังหวัดตราด (P37,P38, 
P39, P47, P48 และ P57), ไพลเหลืองจังหวัดตาก (P01, P02, P04,  P116, P117, P120, P123, P129, 
P130 และ P163), ไพลเหลืองจังหวัดนครพนม  (P22),  ไพลเหลืองจังหวัดนครราชสีมา (P29, P49, 
P50, P51, P70, P71, P72, P73, P76, P78, P81, P86, P87, P88, P89, P92, P93 และ P95),                   
ไพลเหลืองจังหวัดนครสวรรค (P115), ไพลเหลืองจังหวัดบุรีรัมย (P96), ไพลเหลืองจังหวัด
ปราจีนบุรี (P83), ไพลเหลืองจังหวัดพิษณุโลก (P178 ), ไพลเหลืองจังหวัดเพชรบูรณ  (P164, P165 
และ P166), ไพลเหลืองจังหวัดแพร (P162), ไพลเหลืองจังหวัดมุกดาหาร  (P24, P108 และ P109),           
ไพลเหลืองจังหวัดแมฮองสอน  (P135, P140, P141 และ P144), ไพลเหลืองจังหวัดรอยเอ็ด (P106), 
ไพลเหลืองจังหวัดราชบุรี (P111, P112 และ P113), ไพลเหลืองจังหวัดลพบุรี  (P30),  ไพลเหลือง
จังหวัดลําปาง (P159, P160 และ P161), ไพลเหลืองจังหวัดสกลนคร  (P27, P170 และ P188),              
ไพลเหลืองจังหวัดสระแกว (P42, P43, P98, P99 และ P172), ไพลเหลืองจังหวัดสระบุรี (P52, P55 
และ P56),ไพลเหลืองจังหวัดสุโขทัย  (P177), ไพลเหลืองจังหวัดหนองคาย  (P12, P13, P14, P15, 
P17, P18, P20, P167, P171 และ P186)  และ ไพลเหลืองจังหวัดอุบลราชธานี (P107), ตัดโดย
เอ็นไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิดคือ EcoRI และ Tru9I และคัดเลือกคูไพรเมอร E-ACC/M-CAG  (D6)            
ที่ใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมากและชัดเจน เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดทั้งหมด 117  แถบดีเอ็นเอ หรือ  117 
AFLP markers.  

 
เมื่อวิเคราะหหาคาความสัมพันธโดยวิเคราะหคา Genetics similarity โดยใชคาสัมประสิทธิ์  

Simple Matching มีคา cophenetic correlation (r), ซ่ึงเปนตัวบงชี้วาการจัดกลุมนั้นยอมรับได
หรือไมพบวามีคาเทากับ 0.875. 

 
 เมื่อเปรียบเทียบคา similarity index โดยใชคาสัมประสิทธิ์ของ Simple Matching, พบวา
ตัวอยางไพลที่มีคาความสัมพันธกันมากทีสุ่ด 2 กลุมยอย คือ  ไพลเหลืองจังหวดัเพชรบรูณ 
หมายเลขP 164, P165 และ P166  และกลุมยอยไพลเหลืองจังหวดัตราด หมายเลข P47 และ P48, ซ่ึง
มีคาความสัมพันธเทากับ 1.00. สําหรับตัวอยางที่มีคาความสัมพันธกันนอยที่สุดคือ ไพลเหลือง
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จังหวดัเชยีงใหม (P66) ที่แตกตางจากไพลเหลืองจังหวัดจนัทบุรี (P41)  ไพลเหลืองจังหวัดตราด 
(P41 และP48)  มากที่สุด และมีคาความสัมพันธเพียง 0.333. 
 

จากแถบดีเอ็นเอที่ไดนํามาวิเคราะหหาความสัมพันธของไพลทั้งหมด 100 ตัวอยาง               
ดวย โปรแกรม NTSYS pc 2.11p (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System), โดย
คํานวณคาความเหมือนของไพลทีละคู แลวนําไปสรางแผนภูมิความสัมพันธทางพันธุกรรมใน
รูปแบบ phylogenetic tree (ดังแสดงในรูปที่4.) โดยวิธี UPGMA (Unweighted Method with 
Arithmetic Mean)  สามารถแบงกลุมตามสัมพันธได  4  กลุม ดังนี้. 

 
กลุมที่ 1 มีจํานวน 14 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดกาฬสินธุ หมายเลข P26,                   

ไพลเหลืองจังหวัดตาก หมายเลข P01, P02 และ P04, ไพลเหลืองจังหวัดนครพนม  หมายเลข P22, 
ไพลเหลืองจังหวัดนครราชสีมา  หมายเลข  P29, ไพลเหลืองจังหวัดลพบุรี  หมายเลข  P30,                     
ไพลเหลืองจังหวัดสกลนครหมายเลข P27 และไพลเหลืองจังหวัดหนองคาย หมายเลข  P12, P13, 
P14, P15, P17, และ P20. 

 
กลุมที่ 2  มีจํานวน 17  ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดขอนแกน หมายเลข P185,               

ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม หมายเลข P168 และ P169,  ไพลเหลืองจังหวัดพิษณุโลก หมายเลข 
P178, ไพลเหลืองจังหวัดเพชรบูรณ หมายเลข P164, P165 และ P166, ไพลเหลืองจังหวัดลําปาง 
หมายเลข P161 และ P162, ไพลเหลืองจังหวัดสกลนครหมายเลข P170 และ P188, ไพลเหลือง
จังหวัดสระแกว หมายเลข P172, ไพลเหลืองจังหวัดสุโขทัย หมายเลข  P177, ไพลเหลืองจังหวัด
หนองคาย หมายเลข  P18, P167, P171 และ P186.  

 
กลุมที่ 3 มีจํานวน 44  ตัวอยาง ไดแก  ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม หมายเลข P58,  P65,  

P67, P68 และ P69,   ไพลเหลืองจังหวัดจันทบุรี หมายเลข P40 และ P41,ไพลเหลืองจังหวัดตราด
หมายเลข  P37,P38, P39, P47 และ P48, ไพลเหลืองจังหวัดตาก หมายเลข P129, ไพลเหลืองจังหวัด
นครราชสีมา หมายเลข P49,  P50, P51, P70, P71, P72, P73, P76, P78, P81, P86, P87, P88, P89, 
P92, P93 และ P95, ไพลเหลืองจังหวัดบุรีรัมย หมายเลข P96, ไพลเหลืองจังหวัดปราจีนบุรี 
หมายเลข P83, ไพลเหลืองจังหวัดมุกดาหาร หมายเลข P108, ไพลเหลืองจังหวัดรอยเอ็ด หมายเลข 
P106, ไพลเหลืองจังหวัดราชบุรี หมายเลข P111, ไพลเหลืองจังหวัดสระแกว หมายเลข P42, P43, 
P98 และ P99, ไพลเหลืองจังหวัดสระบุรี หมายเลข P52, P55, P57 และ P56, ไพลเหลืองจังหวัด
อุบลราชธานี หมายเลข P107. 
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กลุมที่ 4  มีจํานวน 25 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดเชียงราย หมายเลข P156 และ 
P157, ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม หมายเลข P62, P66, P148, P151 และ P153, ไพลเหลืองจังหวัด
จันทบุรี หมายเลข P36, ไพลเหลืองจังหวัดตาก หมายเลข   P116, P117, P120, P123, P130 และ 
P163,ไพลเหลืองจังหวัดนครสวรรค หมายเลข P115,ไพลเหลืองจังหวัดมุกดาหาร หมายเลข P24 
และ P109, ไพลเหลืองจังหวัดแมฮองสอน  หมายเลข  P135, P140, P141 และ P144, ไพลเหลือง
จังหวัดราชบุรี หมายเลข P112 และ P113, ไพลเหลืองจังหวัดลําปาง หมายเลข P159 และ P160. 

 

 
 

รูปท่ี 3. ตัวอยางลายพมิพดีเอ็นเอไพลเหลืองท่ีไดจากการสังเคราะหดวยไพรเมอร 
                            E-ACC/M-CAG  (D6)  [ M  คือ  แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน ].  
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Coefficient
0.55 0.66 0.78 0.89 1.00

P106MW

 P01  P02  P12  P13  P27  P29  P30  P04  P14  P17  P15  P20  P26  P22  P18  P186  P188  P161  P162  P167  P168  P169  P177  P164  P165  P166  P185  P178  P170  P171  P172  P37  P55  P111  P129  P69  P89  P93  P78  P83  P81  P86  P92  P95  P96  P106  P107  P108  P99  P98  P70  P72  P73  P71  P76  P87  P88  P38  P39  P40  P41  P47  P48  P49  P50  P42  P43  P56  P57  P67  P68  P58  P51  P52  P65  P24  P109  P113  P130  P117  P153  P135  P141  P151  P148  P140  P159  P156  P144  P157  P160  P116  P120  P115  P123  P112  P62  P36  P163  P66 

 
รูปท่ี 4.  Phylogenetic tree  ของไพลเหลอืง ท่ีวิเคราะหดวยโปรแกรม  NTSYS pc 2.11 

                       โดยอาศัยขอมูลเทคนิค AFLP จํานวน 117 AFLP markers จากคูไพรเมอร  
                       E-ACC/M-CAG  (D6).  
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ผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตัวอยางไพลเหลืองเมื่อเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอดวยไพรเมอร 
E– ACT/M– CAG (F3)  
 เมื่อนําไพลเหลืองเปรียบเทียบกันทั้งหมดจาํนวน 98 ตวัอยาง ไดแก ไพลเหลืองจงัหวัด
กาฬสินธุ (P26), ไพลเหลืองจังหวดัขอนแกน (P185), ไพลเหลืองจังหวัดเชียงราย (P156 และ 
P157), ไพลเหลืองจังหวัดเชยีงใหม (P58, P62, P65, P66, P67, P68, P69, P148, P151, P153, P168 
และ P169),  ไพลเหลืองจังหวัดจันทบุรี (P36, P40 และ P41),ไพลเหลืองจังหวดัตราด (P37, P38, 
P39, P47, P48 และ P57), ไพลเหลืองจังหวัดตาก (P01, P02, P04,  P116, P117, P120, P123, P129, 
P130 และ P163), ไพลเหลืองจังหวดันครพนม  (P22),  ไพลเหลืองจังหวัดนครราชสีมา (P29, P32, 
P49, P50, P51, P70, P71, P72, P73, P76, P78, P86, P87, P93 และ P95), ไพลเหลืองจังหวดั
นครสวรรค (P115), ไพลเหลืองจังหวดับุรีรัมย (P96), ไพลเหลืองจังหวัดปราจีนบุรี (P83),                
ไพลเหลืองจังหวัดพิษณุโลก (P178), ไพลเหลืองจังหวดัพะเยา (P158),ไพลเหลืองจังหวัดเพชรบูรณ  
(P164, P165 และ P166), ไพลเหลืองจังหวัดแพร (P162), ไพลเหลืองจังหวดัมุกดาหาร  (P24, P108 
และ P109), ไพลเหลืองจังหวัดแมฮองสอน  (P135, P140, P141 และ P144), ไพลเหลืองจังหวดั
รอยเอ็ด (P106), ไพลเหลืองจังหวดัราชบรีุ (P111 และ P112), ไพลเหลืองจังหวดัลพบุรี  (P30),  
ไพลเหลืองจังหวัดลําปาง (P159, P160 และ P161), ไพลเหลืองจังหวัดสกลนคร  (P27, P170 และ 
P188), ไพลเหลืองจังหวดัสระแกว (P42, P43, P98, P99 และ P172), ไพลเหลืองจังหวัดสระบุรี 
(P31, P52, P55 และ P56),ไพลเหลืองจังหวัดสุโขทัย  (P177), ไพลเหลืองจังหวัดหนองคาย  (P12, 
P13, P14, P15, P17, P18, P20, P167, P171 และ P186) และไพลเหลืองจังหวดัอุบลราชธานี (P107). 
ตัดโดยเอน็ไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิดคือ EcoRI และ Tru9I และคัดเลือกคูไพรเมอร E– ACT/M– CAG 
(F3) ที่ใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมากและชัดเจน เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดทัง้หมด 139 แถบดีเอ็นเอ หรือ  
139 AFLP markers.  

 
เมื่อวิเคราะหหาคาความสัมพันธโดยวิเคราะหคา Genetics similarity โดยใชคาสัมประสิทธิ์  

Simple Matching มีคา cophenetic correlation (r), ซ่ึงเปนตัวบงชี้วาการจัดกลุมนั้นยอมรับได
หรือไมพบวามีคาเทากับ 0.860. 

 
 จากการเปรยีบเทียบคา similarity index เมื่อใชคาสัมประสิทธิ์ของ Simple Matching พบวา
ตัวอยางไพลที่มีคาความสัมพันธกันมากทีสุ่ด คือ  ไพลเหลืองจังหวดัตราด หมายเลข P47 และP48, 
มีคาความสัมพันธเทากับ 1.00. ตัวอยางทีม่ีคาความสัมพันธกันนอยทีสุ่ดคือ ไพลเหลืองจังหวัดตาก 
(P01) และไพลเหลืองจังหวัดสระบุรี (P55). คูที่ 2 คือ ไพลเหลืองจังหวัดตาก (P01) และ                
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ไพลเหลืองจังหวัดพะเยา (P158) และอีกคูคือไพลเหลอืงจังหวดัสกลนคร (P27) และไพลเหลือง
จังหวดัหนองคาย (P186)  มีคาความสัมพันธเทากับ 0.51. 
 

จากแถบดีเอ็นเอที่ไดนํามาวิเคราะหหาความสัมพันธของไพลทั้งหมด 98 ตัวอยาง ดวย 
โปรแกรม NTSYS pc 2.11p (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System),  โดย
คํานวณคาความเหมือนของไพลทีละคู  แลวนําไปสรางแผนภูมิความสัมพันธทางพันธุกรรมใน
รูปแบบ phylogenetic tree (ดังแสดงในรูปที่ 6.), โดยวิธี UPGMA (Unweighted Method with 
Arithmetic Mean)  สามารถแบงกลุมตามสัมพันธได  5 กลุม ดังนี้ : 

 
กลุมที่ 1 จํานวน 16 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดกาฬสินธุ หมายเลข P26, ไพลเหลือง

จังหวัดตาก หมายเลข 01, P02 และ P04, ไพลเหลืองจังหวัดนครพนม หมายเลข P22,  ไพลเหลือง
จังหวัดนครราชสีมา หมายเลข P29 และ P32, ไพลเหลืองจังหวัดลพบุรี หมายเลข P30,ไพลเหลือง
จังหวัดสกลนคร หมายเลข P27, ไพลเหลืองจังหวัดสระบุรี หมายเลข P31,ไพลเหลืองจังหวัด
หนองคาย  หมายเลข P12, P13, P14, P15, P17 และ P20. 
 

กลุมที่ 2 จํานวน  57  ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดขอนแกน หมายเลข P185,                
ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม หมายเลข P62, P66, P67, P68, P69, P168 และ P169,  ไพลเหลือง
จังหวัดจันทบุรี หมายเลข P36, P40 และ P41,ไพลเหลืองจังหวัดตราด หมายเลข P37, P38, P39, 
P47, P48 และ P57, ไพลเหลืองจังหวัดตาก หมายเลข P129, ไพลเหลืองจังหวัดนครราชสีมา 
หมายเลข P49, P50, P51, P70, P71, P72, P73, P76, P78, P86, P87, P93 และ P95, ไพลเหลือง
จังหวัดปราจีนบุรี หมายเลข P83, ไพลเหลืองจังหวัดพิษณุโลก หมายเลข P178, ไพลเหลืองจังหวัด
เพชรบูรณ  หมายเลข P164, P165 และ P166, ไพลเหลืองจังหวัดแพร หมายเลข P162, ไพลเหลือง
จังหวัดมุกดาหาร หมายเลข P24 และ P108, ไพลเหลืองจังหวัดรอยเอ็ด หมายเลข  P106, ไพลเหลอืง
จังหวัดลําปาง หมายเลข P161, ไพลเหลืองจังหวัดสกลนคร หมายเลข P170 และ P188, ไพลเหลือง
จังหวัดสระแกว หมายเลข P42, P43, P98, 99 และ P172, ไพลเหลืองจังหวัดสระบุรี หมายเลข  P52, 
P55 และ P56, ไพลเหลืองจังหวัดสุโขทัย  หมายเลข P177, ไพลเหลืองจังหวัดหนองคาย หมายเลข
P18, P167, P171 และ P186,  ไพลเหลืองจังหวัดอุบลราชธานี หมายเลข P107. 

 
กลุมที่ 3 จํานวน 23  ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดเชยีงราย หมายเลข P156 และ P157, 

ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม หมายเลข P58, P65, P148, P151 และ P153, ไพลเหลืองจังหวดัตาก 
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หมายเลข P116, P117, P120, P123, P130, ไพลเหลืองจังหวดันครสวรรค หมายเลข P115,                
ไพลเหลืองจังหวัดพะเยา หมายเลข P158, ไพลเหลืองจงัหวัดแมฮองสอน หมายเลข P135, P140, 
P141 และ P144, ไพลเหลืองจังหวดัราชบรีุ หมายเลข P111 และ P112, ไพลเหลืองจังหวดัลําปาง 
หมายเลข P159 และ P160. 
 กลุมที่ 4 จํานวน 1 ตัวอยางไดแก ไพลเหลืองจังหวัดตาก หมายเลข P163   

กลุมที่ 5 จํานวน 1 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดมุกดาหาร  หมายเลข P109. 
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รูปท่ี 5. ตัวอยางลายพมิพดีเอ็นเอไพลที่ไดจากการสังเคราะหดวยไพรเมอร 
                                E– ACT/M– CAG (F3) [ M  คือ  แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน].  
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Coefficient
0.61 0.71 0.81 0.90 1.00

P106MW

 P01  P02  P04  P12  P13  P14  P29  P17  P22  P27  P26  P30  P31  P32  P15  P20  P18  P37  P55  P129  P177  P185  P178  P186  P188  P36  P38  P39  P41  P42  P43  P47  P48  P50  P52  P49  P51  P57  P56  P62  P66  P67  P68  P164  P165  P166  P169  P171  P170  P161  P172  P162  P167  P40  P168  P24  P69  P70  P72  P71  P108  P73  P93  P76  P78  P83  P86  P87  P95  P98  P96  P99  P106  P107  P65  P58  P112  P130  P115  P117  P123  P135  P141  P140  P151  P153  P156  P116  P120  P144  P148  P159  P160  P157  P158  P111  P163  P109 

 
 

รูปท่ี  6.  Phylogenetic tree  ของไพลเหลอืงท่ีวิเคราะหดวยโปรแกรม  NTSYS pc 2.11 
                        โดยอาศัยขอมูลเทคนิค AFLP จํานวน 139  AFLP markers จากคูไพรเมอร  
                        E– ACT/M– CAG (F3). 
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ผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตัวอยางไพลเหลืองเมื่อใชไพรเมอร 3 คู 
เมื่อนําไพลเหลืองเปรียบเทียบกันทั้งหมดจาํนวน 92 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจงัหวัด

กาฬสินธุ (P26), ไพลเหลืองจังหวัดขอนแกน (P185), ไพลเหลืองจังหวดัเชียงราย  (P157),                 
ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม (P58, P62, P65, P66, P67, P68, P69, P148, P151, P168 และ P169),  
ไพลเหลืองจังหวัดจันทบุรี (P36, P40 และ P41),ไพลเหลืองจังหวัดตราด (P37, P38, P39, P47, P48 
และ P57), ไพลเหลืองจังหวัดตาก (P01, P02, P04, P116, P117, P120, P123, P129, P130 และ 
P163), ไพลเหลืองจังหวัดนครพนม  (P22),  ไพลเหลืองจังหวดันครราชสมีา (P29, P49, P50, P51, 
P70, P71, P72, P73, P76, P78, P86, P87, P93 และ P95), ไพลเหลืองจังหวดันครสวรรค (P115 ), 
ไพลเหลืองจังหวัดบุรีรัมย (P96), ไพลเหลืองจังหวัดปราจีนบุรี (P83 ), ไพลเหลืองจังหวัดพิษณุโลก 
(P178 ), ไพลเหลืองจังหวัดเพชรบูรณ  (P164, P165 และ P166), ไพลเหลืองจังหวัดแพร (P162), 
ไพลเหลืองจังหวัดมกุดาหาร  (P24, P108 และ P109), ไพลเหลืองจังหวัดแมฮองสอน  (P135, P140, 
P141 และ P144), ไพลเหลืองจังหวดัรอยเอ็ด (P106), ไพลเหลืองจังหวัดราชบุรี (P111 ), ไพลเหลือง
จังหวดัลพบุรี  (P30),  ไพลเหลืองจังหวัดลําปาง (P159, P160 และ P161), ไพลเหลืองจังหวดั
สกลนคร  (P27, P170 และ P188), ไพลเหลืองจังหวดัสระแกว (P42, P43, P98, P99 และ P172), 
ไพลเหลืองจังหวัดสระบุรี (P52, P55 และ P56),ไพลเหลืองจังหวดัสุโขทัย (P177), ไพลเหลือง
จังหวดัหนองคาย  (P12, P13, P14, P15, P17, P18, P20, P167, P171 และ P186) และ ไพลเหลือง
จังหวดัอุบลราชธานี (P107 ). โดยใชเอน็ไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิดคือ EcoRI และ Tru9I  และคัดเลือก
คูไพรเมอรที่ใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมากและชัดเจน 3 คูไพรเมอร, เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดทั้งหมด  
369 แถบดีเอน็เอ หรือ 369 AFLP markers,  เฉลี่ยแตละคูไพรเมอรสามารถใหแถบดีเอ็นเอ 123 
แถบ.  แถบดีเอ็นเอที่ไดอยูในชวง 111-139 แถบตอคูไพรเมอร คูไพรเมอรที่ใหแถบดีเอ็นเอสูงสุด 
คือ  E– ACT/M– CAG (F3). 

วิเคราะหหาคาความสัมพันธโดยวิเคราะหคา Genetics similarity โดยใชคาสัมประสิทธิ์  
SM  มีคา cophenetic correlation (r) ซ่ึงเปนตัวบงชี้วาการจัดกลุมนั้นยอมรับไดหรือไมพบวามีคา
เทากับ 0.932. 

 

เปรียบเทียบคา similarity index โดยใชคาสัมประสิทธิ์ของ Simple Matching พบวา
ตัวอยางไพลที่มีคาความสัมพันธกันมากที่สุด คือ ไพลเหลืองจังหวัดตราด หมายเลข P47 และ P48, 
ไพลมีคาความสัมพันธเทากับ 1.00. ตัวอยางที่มีคาความสัมพันธกันนอยที่สุดคือไพลเหลืองจังหวัด
สกลนคร หมายเลข  P27 และไพลเหลืองจังหวัดจันทบุรี หมายเลข P36  มีคาความสัมพันธเทากับ
0.49. 
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จากแถบดีเอ็นเอที่ไดนํามาวิเคราะหหาความสัมพันธของไพลเหลืองทั้ง 92 ตัวอยาง ดวย 
โปรแกรม NTSYS pc 2.11p (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System)  โดย
คํานวณคาความเหมือนของไพลทีละคู,  แลวนําไปสรางแผนภูมิความสัมพันธทางพันธุกรรมใน
รูปแบบ phylogenetic tree (ดังแสดงในรูปที่ 7.) โดยวิธี UPGMA (Unweighted Method with 
Arithmetic Mean)  สามารถแบงกลุมตามสัมพันธไดเปน 4 กลุม ดังนี้ :  

 
กลุมที่ 1 จํานวน 14 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดกาฬสินธุ หมายเลข P26, ไพลเหลือง

จังหวัดตาก หมายเลข P01, P02 และ P04, ไพลเหลืองจังหวัดนครพนม  หมายเลข P22, ไพลเหลือง
จังหวัดนครราชสีมาหมายเลข P29, ไพลเหลืองจังหวัดลพบุรี หมายเลข P30, ไพลเหลืองจังหวัด
สกลนคร หมายเลข P27, ไพลเหลืองจังหวัดหนองคาย หมายเลข P12, P13, P14, P15, P17 และ 
P20. 

 
กลุมที่ 2  จํานวน 37 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดขอนแกน หมายเลข P185,            

ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม หมายเลข P58, P67, P68, P168 และ P169,  ไพลเหลืองจังหวัดจันทบุรี 
หมายเลข P40 และ P41,ไพลเหลืองจังหวัดตราด หมายเลข P37, P38, P39, P47, P48 และ P57,  
ไพลเหลืองจังหวัดตาก หมายเลข P129, ไพลเหลืองจังหวัดนครราชสีมา หมายเลข P49, P50 และ 
P51,  ไพลเหลืองจังหวัดพิษณุโลก หมายเลข P178, ไพลเหลืองจังหวัดเพชรบูรณ  หมายเลข P164, 
P165 และ P166, ไพลเหลืองจังหวัดลําปาง หมายเลข P161 และ P162, ไพลเหลืองจังหวัดสกลนคร  
หมายเลข P170 และ P188, ไพลเหลืองจังหวัดสระแกว หมายเลข P42, P43 และ P172, ไพลเหลือง
จังหวัดสระบุรี หมายเลข P52, P55 และ P56, ไพลเหลืองจังหวัดสุโขทัย  หมายเลข P177 และ           
ไพลเหลืองจังหวัดหนองคาย หมายเลข P18, P167, P171 และ P186. 

 
กลุมที่ 3  จํานวน 18 ตัวอยาง ไดแก ไพลเหลืองจังหวัดเชียงใหม หมายเลข P69, ไพลเหลอืง

จังหวัดนครราชสีมา หมายเลข P70, P71, P72, P73, P76, P78, P86, P87, P93 และ P95, ไพลเหลือง
จังหวัดบุรีรัมย หมายเลข P96, ไพลเหลืองจังหวัดปราจีนบุรี หมายเลข P83, ไพลเหลืองจังหวัด
มุกดาหาร หมายเลข  P108, ไพลเหลืองจังหวัดรอยเอ็ด หมายเลข P106, ไพลเหลืองจังหวัดสระแกว  
หมายเลข P98 และP99, ไพลเหลืองจังหวัดอุบลราชธานี หมายเลข P107. 
 

กลุมที่ 4 จํานวน 23  ตัวอยางไพลเหลืองจังหวัดเชียงราย  หมายเลข P157, ไพลเหลือง
จังหวัดเชียงใหม หมายเลข P62, P65, P66, P148 และ P151,ไพลเหลืองจังหวัดจันทบุรี หมายเลข 
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P36, ไพลเหลืองจังหวัดตาก หมายเลข P116, P117, P120, P123,  P130 และ P163,ไพลเหลือง
จังหวัดนครสวรรค หมายเลข P115,  ไพลเหลืองจังหวัดมุกดาหาร หมายเลข P24 และ P109, ไพล
เหลืองจังหวัดแมฮองสอน  หมายเลข P135, P140, P141 และ P144, ไพลเหลืองจังหวัดราชบุรี 
หมายเลข P111,  ไพลเหลืองจังหวัดลําปาง หมายเลข P159, P160 . 
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Coefficient
0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

P106MW

 P01  P02  P04  P12  P13  P14  P17  P27  P29  P30  P26  P20  P22  P15  P18  P177  P185  P178  P186  P188  P161  P162  P167  P164  P166  P165  P169  P171  P170  P172  P168  P37  P55  P129  P38  P39  P41  P47  P48  P40  P42  P43  P49  P57  P56  P50  P67  P51  P52  P58  P68  P69  P70  P72  P73  P71  P76  P78  P83  P86  P87  P93  P95  P96  P106  P98  P99  P107  P108  P24  P65  P109  P115  P116  P120  P144  P117  P130  P135  P140  P141  P148  P159  P151  P160  P157  P123  P163  P111  P36  P62  P66 

 
 

รูปท่ี   7.  Phylogenetic tree  ของไพลเหลอืง ท่ีวิเคราะหดวยโปรแกรม  NTSYS pc 2.11  
                        โดยอาศัยขอมูลเทคนิค AFLP จํานวน 367 AFLP markers.  
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ผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตัวอยางไพลเปรียบเทียบกับตัวอยางที่ไมใชไพล 
จากการนําไพลมาเปรียบเทียบกันทั้งไพลมวง, ไพลเสก, ไพลหยวก, ไพลเหลือง และพืชใน

ตระกูลเดียวกันที่ไมใชไพลดวยเทคนิค AFLP,  จํานวนรวมทั้งหมด 22  ตัวอยาง ไดแก ไพลมวง 5
ตัวอยาง คือ ไพลมวงจังหวัดมุกดาหาร (P25) ไพลมวงจังหวัดเชียงราย (P60, P63) ไพลมวงจังหวัด
นครราชสีมา (P75) และไพลมวงจังหวัดแมฮองสอน (P142), ไพลเสก 4 ตัวอยาง  คือ  ไพลเสก
จังหวัดสระบุรี (P53) ไพลเสกจังหวัดนครราชสีมา (P90) และไพลเสกจังหวัดสระแกว (P101, 
P183), ไพลหยวก 6 ตัวอยาง คือ ไพลหยวกจังหวัดกาญจนบุรี (P181, P182) ไพลหยวกจังหวัด
นครปฐม (P175, P176) ไพลหยวกจังหวัดนครราชสีมา (P180) และไพลหยวกจังหวัดสระแกว 
(P173), ไพลเหลือง 1 ตัวอยาง คือไพลเหลืองจังหวัดสระแกว (P174) และพืชในตระกูลเดียวกันที่
ไมใชไพล จํานวน 6 ตัวอยาง คือ จากจังหวัดเชียงราย (P61) จากจังหวัดตาก ( P127, P133, P134)  
จากจังหวัดเชียงราย (P149  และ  P150). โดยใชเอ็นไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด คือ EcoRI และ Tru9I 
และคัดเลือกคูไพรเมอร ที่ใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมากและชัดเจน 3 คูไพรเมอร, เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
ไดทั้งหมด 678 แถบดีเอ็นเอ หรือ 678 AFLP markers,  เฉลี่ยแตละคูไพรเมอรสามารถใหแถบดีเอ็น
เอ 226 แถบ, แถบดีเอ็นเอที่ไดอยูในชวง 207-254 แถบตอคูไพรเมอร, คูไพรเมอรที่ใหแถบดีเอ็นเอ
สูงสุด คือ E-ACC/M-CAG (D6).  

 
วิเคราะหหาคาความสัมพันธโดยวิเคราะหคา Genetics similarity โดยใชคาสัมประสิทธิ์  

Jaccard  มีคา cophenetic correlation (r) ซ่ึงเปนตัวบงชี้วาการจัดกลุมนั้นยอมรับไดหรือไมพบวามี
คาเทากับ 0.992. 

 
 เปรียบเทียบคา similarity index เมื่อใชคาสัมประสิทธิ์ของ Jaccard พบวาตวัอยางไพลที่มี
คาความสัมพันธกันมากที่สุด คือ พวกทีไ่มใชไพลจังหวัดตาก หมายเลข P133 และ P134 มีคา
ความสัมพันธเทากับ 0.943, ตัวอยางที่มีคาความสัมพันธกันนอยที่สุด คือ ไพลมวงจงัหวัดมกุดาหาร 
(P25)  และตัวอยางที่ไมใชไพลจังหวดัเชียงราย (P61)  มีคาความสมัพันธเทากับ 0.150. 

 
จากแถบดเีอ็นเอที่ไดนํามาวิเคราะหหาความสัมพันธของไพลทั้ง 22 ตัวอยาง ดวย 

โปรแกรม NTSYS pc 2.11p (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System) โดย
คํานวณคาความเหมือนของไพลทีละคู แลวนําไปสรางแผนภมูิความสัมพันธทางพันธุกรรมใน
รูปแบบ phylogenetic tree (ดังแสดงในรูปที่ 9.) โดยวิธี UPGMA (Unweighted Method with 
Arithmetic Mean), สามารถแบงกลุมตามสัมพันธไดดังนี้ : กลุมที่ 1 มี 3 ตัวอยาง คือ                           
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ไพลมวงมุกดาหาร (P25), ไพลมวงเชียงราย (P 63) และไพลมวงแมฮองสอน (P142). กลุมที่ 2  มี 2 
ตัวอยาง คือ ไพลมวงเชียงราย (P60) และ ไมใชไพลเชียงราย (P61). กลุมที่ 3  มีเพยีง 1  ตัวอยาง คือ                    
ไพลนครราชสีมา (P75). กลุมที่ 4 เปนพวกที่ไมใชไพล 3 ตัวอยาง จากจังหวดัตาก ( P127, P133, 
P134). กลุมที่ 5 มี 12 ตัวอยาง ซ่ึงมีทั้งที่ไมใชไพล ไพลเสก และไพลหยวก ไดแก ไมใช                     
ไพลเชียงราย 2 ตัวอยาง (P149 และ P150) ไพลเสกสระบุรี (P53) ไพลเสกนครราชสีมา (P90)                     
ไพลเสกสระแกว 2  ตวัอยาง (P101, P183) ไพลหยวกกาญจนบรีุ 2 ตัวอยาง (P181, P182)                  
ไพลหยวกนครปฐม 2 ตวัอยาง (P175, 176) ไพลหยวกนครราชสีมา (P180) และไพลหยวกสระแกว 
(P173)  และ กลุมที่ 6  คือ ไพลเหลืองสระแกว (P174). 
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รูปท่ี 8. ลายพิมพดีเอ็นเอตัวอยางไพลและที่ไมใชไพลจากการสังเคราะหดวยไพรเมอร  
                        E-AGG/M-CAC (H2) [ M  คือ  แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน]. 
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Coefficient
0.22 0.42 0.61 0.81 1.00

P127MW

 P25 
 P63 
 P142 
 P60 
 P61 
 P75 
 P127 
 P133 
 P134 
 P149 
 P53 
 P90 
 P101 
 P181 
 P150 
 P183 
 P173 
 P182 
 P175 
 P176 
 P180 
 P174 

 
 

รูปท่ี  9.  Phylogenetic tree  ของไพลชนดิตาง ท่ีวิเคราะหดวยโปรแกรม  NTSYS pc 2.11 โดย 
     อาศัยขอมูลเทคนิค AFLP จํานวน 678 AFLP markers. 

 
 
ผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตัวอยางไพลมวง 

นําไพลมวงและไพลดํามาเปรียบเทียบกันทั้งหมดจํานวน 15 ตัวอยาง ไดแก ไพลมวง
จังหวัดเชียงใหม (P59, P147),  ไพลมวงจังหวัดตาก (P118, P119, P122, P124, P125 และ P126),               
ไพลมวงจังหวัดนครราชสีมา (P33, P85, P91 และ P94),  ไพลมวงจังหวัดสระแกว (P97), ไพลมวง
จังหวัดสระบุรี (P54) และไพลดําจังหวัดเชียงใหม (P64). โดยใชเอ็นไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด คือ 
EcoRI และ Tru9I และคัดเลือกคูไพรเมอรที่ใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมากและชัดเจน 3 คูไพรเมอร, 
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดทั้งหมด 506 แถบดีเอ็นเอ หรือ 506 AFLP markers,  เฉลี่ยแตละคูไพรเมอร
สามารถใหแถบดีเอ็นเอ 169 แถบ,  แถบดีเอ็นเอที่ไดอยูในชวง 129-210 แถบตอคูไพรเมอร และ           
คูไพรเมอรที่ใหแถบดีเอ็นเอสูงสุด คือ E-ACC/M-CAG (D6).  

 
วิเคราะหหาคาความสัมพันธโดยวิเคราะหคา Genetics similarity โดยใชคาสัมประสิทธิ์  

Simple Matching มีคา cophenetic correlation (r) ซ่ึงเปนตัวบงชี้วาการจัดกลุมนั้นยอมรับไดหรือ 
ไมพบวามีคาเทากับ 0.985. 
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 เมื่อเปรียบเทียบคา similarity index โดยใชคาสัมประสิทธิ์ของ Simple Matching พบวา
ตัวอยางไพลที่มีคาความสัมพันธกันมากที่สุดคือ  ไพลมวงจังหวัดเชียงใหม (P59) และไพลมวง
จังหวัดนครราชสีมา (P85),  มีคาความสัมพันธเทากับ 0.982. ตัวอยางที่มีคาความสัมพันธกัน           
นอยที่สุดคือ ไพลมวงจังหวัดตาก (P119) และไพลดําจังหวัดเชียงใหม (P64),  มีคาความสัมพันธ
เทากับ 0.421. 
 

จากแถบดเีอ็นเอที่ไดนํามาวิเคราะหหาความสัมพันธของไพลทั้ง 15 ตัวอยาง ดวย 
โปรแกรม NTSYS pc 2.11p (Numerical Taxonomy and Multivariate Analysis System)  โดย
คํานวณคาความเหมือนของไพลทีละคู แลวนําไปสรางแผนภมูิความสัมพันธทางพันธุกรรมใน
รูปแบบ phylogenetic tree (ดงัแสดงในรูปที่ 11. ) โดยวิธี UPGMA (Unweighted Method with 
Arithmetic Mean),  สามารถแบงกลุมตามสัมพันธได  2 กลุมใหญคือ กลุมที่ 1 จํานวน  13 ตัวอยาง 
ไดแกไพลมวงจังหวดัเชยีงใหม (P59) ไพลมวงจังหวดันครราชสีมา (P33, P85, P91 และ P94)                     
ไพลมวงจังหวดัตาก (P118, P119, P122, P124 และ P125) ไพลมวงจงัหวัดเชียงใหม (P147)  ไพล
มวงจังหวัดตาก (P126) ไพลมวงจังหวัดสระแกว (P97)   และกลุมที่ 2 จาํนวน 2 ตวัอยาง ไดแก ไพล
มวงจังหวัดสระบรีุ (P54) และไพลดําจังหวดัเชียงใหม (P64). 
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รูปท่ี 10.   ลายพิมพดีเอ็นเอไพลมวงท่ีไดจากการสังเคราะหดวยไพรเมอร 

                                     E-ACC/M-CAG (D6) [ M  คือ  แถบดีเอ็นเอมาตรฐาน].  
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Coefficient
0.49 0.62 0.75 0.87 1.00

P118MW

 P33 
 P59 
 P85 
 P91 
 P94 
 P118 
 P125 
 P122 
 P124 
 P119 
 P147 
 P126 
 P97 
 P54 
 P64 

 
รูปท่ี   11.   Phylogenetic tree  ของไพลมวง ท่ีวิเคราะหดวยโปรแกรม  NTSYS pc 2.11 

                            โดยอาศัยขอมูลเทคนิค AFLP จํานวน 508 AFLP markers. 
 

ผลการศึกษาสขีองตัวอยางเหงาไพลเหลือง 
การศึกษาสีของของตัวอยางเหงาไพลเหลืองจํานวน 127 สายพันธุ ทั้งที่เกิดขามป

เปรียบเทียบกับเหงาไพลที่เกิดขึ้นใหมเมื่อถึงชวงการเก็บเกี่ยวในแปลงรวบรวมสายพันธุ, โดยใช
เครื่องวัดสี (chroma meter) วัดคา L, a และ b แลวคํานวณออกมาเปนคาสีสัน (Hue angle), คาความ
อ่ิมตัวของสี (chroma) และคาความสวางของสี (Lightness). ในภาพรวมแลว พบวาในเหงาของ           
ไพลเหลืองที่เกิดขึ้นขามปจะมีสีเหลืองที่เขมกวาโดยมีคาเฉลี่ยสีสันกับ 86.24, ในขณะที่เหงาไพล
เกิดใหมมีคาเฉลี่ยสีสันเทากับ 88.82  หรือจะมีสีออกไปทางเหลืองออนมากกวา. 
  

เมื่อพิจารณาถึงความอิ่มตัวของสี (Chroma) จะพบวา, ในกลุมไพลเหลือง เหงาที่เกิดขามป
จะมีคาความอิ่มตัวของสีเฉลี่ยเทากับ 48.53 ซ่ึงจะมีความอิ่มตัวของสีนอยกวาเหงาที่เกิดใหม เฉลี่ย
เทากับคาเทากับ 54.11  และเมื่อดูคาความสวางของเหงาที่เกิดทั้งสองชวงอายุแลว, จะพบวาเหงา
ไพลที่เกิดใหมจะมีคาความสวางของสี มากกวาเหงาไพลที่เกิดขามป โดยมีคาความสวางเทากับ 
71.44 และ 66.98 ตามลําดับ. 
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ตารางที่  7.   คาเฉล่ียของคาสีสัน (hue angle) คาความอิ่มตัวของสี (chroma) และคาความสวาง  
       (lightlness) ของเหงาไพลเหลืองจํานวน 127 ตัวอยาง ท่ีเกิดขามปเปรียบเทียบกับ 

                       เหงาไพลที่เกิดใหม 
 

เหงาเกิดใหม เหงาเกิดขามป คาวัดสี 
Lightness Hue Chroma Lightness Hue Chroma 

Average 71.44 88.82 54.11 66.98 86.24 48.53 
SD 2.65 2.49 6.76 4.30 3.08 7.37 
SE 1.53 1.44 3.90 2.48 1.78 4.25 

 

 
 
 

รูปท่ี 12.   การกระจายตัวและแนวโนมในภาพรวมของคาสีสัน (Hue angle) ของตัวอยางเหงา 
                     ไพลตางๆ ท่ีเกิดใหมและเกิดขามป. 
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4. สรุปผลการทดลอง 
 
สรุปผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตัวอยางไพลเหลือง  

จากการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตัวอยางไพลเหลืองที่เก็บรวบรวมมาทั้งหมดจํานวน 
92 ตัวอยาง, สามารถแบงกลุมตามสัมพันธไดเปน 4 กลุม ดังนี้ : 

 กลุมที่ 1 มีจํานวน 14 ตัวอยาง ไดแก  P01, P02, P04,  P12, P13, P14, P15, P17, P20, P22, 
P26, P27, P29 และ P30. 

กลุมที่ 2  จํานวน 37 ตัวอยาง ไดแก P18, P37, P38, P39, P40, P41, P42, P43, P47, P48, 
P49, P50, P51,  P52, P55, P56, P57, P58, P67, P68, P129, P161, P162, P164, P165, P166, P167, 
P168, P169,  P170,   P171, P172, P177,  P178, P185, P186 และ P188. 

กลุมที่ 3 จํานวน 18 ตัวอยาง ไดแก P69 P70, P71, P72, P73, P76, P78, P86, P87, P93, 
P95, P96, P83, P108, P106, P98, P99 และ P107.  

กลุมที่ 4  จํานวน 23  ตัวอยางคือ P24, P62, P65, P66, P36, P109, P111, P115, P116, P117, 
P120, P123, P130, P135, P140, P141, P144, P148, P151, P157, P159, P160 และ P163. 
 จากผลการวิเคราะหดังกลาวเปนการยืนยันไดวาตัวอยางสายพันธุไพลที่สํารวจและ
รวบรวมไดจากแหลงปลูกตางๆ ในประเทศไทย, มีความแปรปรวนทางพันธุกรรมอยางแนนอนและ
สามารถจัดแบงกลุมออกไดเปน 4 กลุม และตัวอยางในแตละกลุมก็ยังมีความแตกตางกันออกไปอกี. 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากการกลายพันธุโดยธรรมชาติ หรือเกิดการกระจายของสายพันธุกันเองมาจากผสม
พันธุขามสายพันธุและเกิดเปนเมล็ด, ทําใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมของสายพันธุไพล
ตอๆ มา (อ้ึงวิเชียร และคณะ 2552). 
 
สรุปผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตัวอยางไพลและพวกที่ไมใชไพล 

จากการวิเคราะหลายพมิพดีเอ็นเอตัวอยางสายพันธุไพลทั้งที่เปนไพลเหลือง และทีม่ีความ
ใกลชิดกับไพลเหลือง คือ ไพลมวง ไพลเสก ไพลหยวก และพชืในตระกูลเดยีวกันที่ไมใชไพล           
รวมจํานวน  22  ตัวอยาง, ทําใหสามารถแบงกลุมตามสัมพันธได 6 กลุมคือ กลุมที่ 1 มี 3 ตัวอยาง 
ไพลมวงมุกดาหาร (P25) ไพลมวงเชียงราย (P63) และไพลมวงแมฮองสอน (P142), กลุมที่ 2                
มี 2 ตวัอยาง คือ ไพลมวงเชียงราย  (P60) และ ไมใชไพลเชียงราย (P61), กลุมที่ 3  มีเพียง 1  
ตัวอยาง คือ ไพลมวงนครราชสีมา (P75), กลุมที่ 4 เปนพวกทีไ่มใชไพล 3 ตัวอยางจากจังหวดัตาก 
(P127, P133 และ P134), กลุมที่ 5 มี 12 ตัวอยาง ซ่ึงมีทั้งที่ไมใชไพล, ไพลเสก และไพลหยวก 
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ไดแก ไมใชไพลเชียงราย 2 ตัวอยาง (P149 และ  P150) ไพลเสกสระบุรี (P53) ไพลเสกนครราชสีมา 
(P90) ไพลเสกสระแกว 2  ตัวอยาง (P101 และ  P183) ไพลหยวกกาญจนบุรี 2 ตัวอยาง (P181 และ 
P182)  ไพลหยวกนครปฐม 2 ตัวอยาง (P175 และ P176) ไพลหยวกนครราชสีมา (P180) และไพล
หยวกสระแกว (P173)  และกลุมที่ 6 คือไพลเหลืองสระแกว (P174). ซ่ึงจะเหน็วาการวิเคราะหลาย
พิมพดีเอ็นเอจะสามารถแยกกลุมของไพลเหลืองออกจากไพลชนิดอื่นไดอยางชัดเจน. 

 
สรุปผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตัวอยางกลุมไพลมวง 

จากการทดลองเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอในกลุมไพลมวงและไพลดําทั้งหมดจํานวน 15 ตัวอยาง, 
สามารถแบงกลุมตามสัมพันธได  2 กลุมใหญ ดังนี้  กลุมที่ 1 จํานวน  13 ตัวอยาง ไดแก ไพลมวง
จังหวัดเชียงใหม (P59) ไพลมวงจังหวัดนครราชสีมา (P33, P85, P91, P94) ไพลมวงจังหวัดตาก 
(P118, P119, P122, P124 และ P125) ไพลมวงจังหวัดเชียงใหม (P147)  ไพลมวงจังหวัดตาก 
(P126) ไพลมวงจังหวัดสระแกว (P97) และกลุมที่ 2 จํานวน 2 ตัวอยาง ไดแก ไพลมวงจังหวัด
สระบุรี (P54) และไพลดําจังหวัดเชียงใหม (P64). 
 
สรุปผลการวัดสีของตัวอยางเหงาไพลเหลือง 
 จากคาเฉลี่ยสีที่วัดไดจากตัวอยางไพลเหลืองจํานวน 127 สายพันธุ พบวาโดยภาพรวมแลว 
สีของเนื้อในเหงาไพลที่เกิดขามปจะมีสีเขมกวาเหงาไพลที่เกิดใหม, ซ่ึงนาจะเปนผลจากการที่          
เหงาไพลที่เกิดขามปจะมีองคประกอบของน้ํามัน และสารสําคัญแตกตางจากเหงาไพลที่เกิดใหม. 
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5.  ขอเสนอแนะ 
 

 จากการสํารวจและรวบรวมสายพันธุไพลที่มีกระจายตามแหลงตางๆ ทั่วประเทศและเมื่อมี
การตรวจสอบลายพิมพดีเอนเอ, พบวาตัวอยางสายพันธุที่รวบรวมไดมีความแตกตางในดาน
พันธุกรรมคอนขางมาก,  ซ่ึงประเด็นของความแตกตางและความหลากหลายทางพันธุกรรมนี้เอง 
อาจจะมีลักษณะทางพันธุกรรมที่มีคุณคาไมวาจะเปนทางดานความสามารถในการใหปริมาณ
ผลผลิตที่สูง, การใหผลผลิตที่มีทั้งปริมาณและคุณภาพของน้ํามันไพลที่สูง หรืออาจรวมไปถึง
ลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความตานทานตอโรคและแมลง. ดังนั้นลักษณะทางพันธุกรรมนั้นๆ จะ
เปนประโยชนอยางดียิ่งในดานทรัพยากรทางพันธุกรรมที่ควรจะอนุรักษและทําการศึกษาตอไป. 
โดยเฉพาะงานวิจัยและพัฒนาเพื่อการคัดเลือกและปรับปรุงสายพันธุไพลใหเปนสายพันธุมีคุณภาพ
ทั้งทางดานปริมาณผลผลิตและคุณภาพของน้ํามันที่สูงขึ้น, ซ่ึงหากสําเร็จตามที่คาดหวังก็จะ
แกปญหาของเกษตรกรผูปลูกและแกปญหาน้ํามันไพลที่มีคุณภาพต่ํากวามาตรฐาน และสุดทายก็จะ
เปนผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมในทางเศรษฐกิจและสังคมของภาคการเกษตรและ
อุตสาหกรรมการเกษตรที่เกี่ยวของตอไปอยางชัดเจน. 
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