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ผล 
 

1.  การจําแนกตัวอยางกลวยท่ีไดจากการเก็บจากภาคสนาม 
 
 จากการเก็บตัวอยางกลวยทั้งระดับชนิด ชนิดยอย จากถิน่กระจายพนัธุตามธรรมชาติและ
พันธุปลูกที่เกบ็จากแปลงปลูก ทั้งสิ้น 45 ตัวอยางแลวนาํมาศึกษาลักษณะทางสณัฐานวิทยาพรอมทั้ง
จําแนกออกเปนกลุมตามหนวยของการจัดจําแนก ชนิด ชนิดยอยและพันธุปลูกตางๆไดตามตารางที่ 
3 และเก็บรวบรวมไวที่สวนรุกขชาติคณะวนศาสตรและดองเก็บตวัอยางไวที่หองปฏบิัติการทั่วไป 
ภาควิชาชวีวิทยาปาไม คณะวนศาสตร  
 
2.  รูปวิธานการจัดจําแนกระดับชนดิยอยของกลวย Musa acuminata ในประเทศไทย 

 
 รูปวิธานการจดัจําแนกชนดิยอยของ M. acuminata และ M. balbisiana ที่พบในประเทศ
ไทย (Simmonds, 1957; Daniells, 2001) และเพิ่มเติมขอมูลบางสวนที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้ 

 
1.  กาบปลี มวนขึ้นเขาหาโคนปลีเมื่อแก รองของกานใบบริเวณโคนมคีรีบไมหอตัวเขาหากัน____2 
 
 2.  กาบใบ (sheath) ไมมีไข (waxless) ยกเวน ในหนอ (young sucker)________________3 
 
  3.  ลําตนเทียม มีเม็ดสีน้ําตาลกระจายหนาแนน กาบปลี (male bract) ช้ันในมีสีแดง
       เร่ือๆ ไมซอนเหลื่อม (imbricate) ปลีรูปใบหอกขนาด 5.0 – 5.5 x 8.2 – 11.0 
       เซนติเมตร ใบประดับรูปรีถึงมน (obtuse) ขนาด 5.0 x 10.0 เซนติเมตร กลีบ
       รวม สีครีม ยาว 3.1 เซนตเิมตร กลีบรวมอิสระ ขนาด 1.0 – 1.2 x 1.3  
       เซนติเมตร กานเกสรเพศเมียตรง (straight) ขนาดยาว 0.1 x 2.5 – 3.0  
       เซนติเมตร _______________________1.  Musa acuminata ssp. microcarpa  
 
  3.  ลําตนเทียม มีเม็ดสีจาง กาบปลี ช้ันในมสีีแดงเลือดนก (crimson) ซอนเหลื่อม 
       rachis ทํามุมกับลําตนเทียมประมาณ 45 องศา (at an angle) ปลีรูปใบหอก 
       ขนาด 6.5 – 7.5 x 17.0 – 21.5 เซนติเมตร กลีบรวมยาว 4 – 4.6 เซนติเมตร กลีบ
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       รวมอิสระขนาด 1.5 – 1.6 x 2.3 – 2.4 เซนติเมตร กานเกสรเพศเมยีตรงขนาด
       ยาว 3.5 – 5.0 เซนติเมตร____________2.  Musa acuminata ssp. burmannica 
 
 2.  กาบใบ มีไข__________________________________________________________4 
 
   4.  กาบใบ มีไขบางๆ ในกลุมดอกเพศเมยีที่อยูดานบน มดีอกเพศผูที ่
        สมบูรณอยางนอย 1 ดอก ผลกึ่งมน ออวลุมากกวา 200 ออวุลตอรังไข 
        กาบปลีสีเหลืองหรือสีแดงเรื่อๆ ขนาด 4.5 – 5.0 x 10.0 – 13.0  
        เซนติเมตร rachis หอยลง (falling vertically) หวีกลวยออกขนานกับ
        พื้น__________________________3.  Musa acuminata ssp. banksii 
 
   4.  กาบใบมีไขมาก ในกลุมดอกเพศเมยีพบวามีดอกเพศผูเปนหมัน 
        ทั้งหมด ผลเรียวแหลม (acuminate) ออวลุมีนอยกวา 200 ออวุลตอรัง
        ไข กาบปลีสีแดงสดหรือมวงแดง____________________________5 
 
    5.  กาบปลีไมแดงสด แกเร็วหลุดรวงงายและไมซอนเหลื่อม ปลี
         รูปลูกขาง (like a top) กานเกสรเพศเมยี (style) โคงถึงโคงที่
         ฐาน rachis ขนานกับพืน้ (horizontal) ผลกลวยสวนทีอ่ยูเหนือ
         แกนกลางจะตั้งตรงชี้ขึ้นสวนผลที่อยูดานลางของแกนกลาง
         จะโคงขึ้นดานบน____4.  Musa acuminata ssp. malaccensis 
 
    5.  กาบปลีไมมวงแดงแตปลายของกาบปลมีีสีเหลืองติดคงทน
         และมักจะซอนเหลื่อม ปลีรูปใบหอกถึงรูปรี กานเกสรเพศเมีย
         ตรงจนถึงโคง rachis หอยลง (falling vertically)___________ 
         ______________________5.  Musa acuminata ssp. siamea 
 
1.  กาบปลี ไมมวนขึ้นเมื่อแก รองของกานใบบริเวณโคนมีครีบตั้งตรงโคงเขาหาจนชิดติดกนั 
(margins curved inward) กาบปลีและทองใบมีไขสีขาว กานชอดอกมขีนสั้นเล็กนอยถึงไมมี ลําตน
เทียมสีเขียวใส ไมมีปนสีดํา________________________________________6.  Musa  balbisiana 
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1.  Musa acuminata ssp. microcarpa  N.  W.  Simmonds, Kew Bull. 11 (3): 463 – 489 (1956).  
M. microcarpa Beccari, Nelle Foreste di Borneo, 623 (1902); Cheesman, Kew Bull. 1948, 25.  M. 
truncata Ridley, J. Fed. Malay States Mus. 4, 80 (1909); Cheesman, Kew Bull. 1948, 26.  M. 
acuminata Colla, the Camerons form, of Simmonds, Malayan Nat. J. 10, 3 (1955). 
 
 ช่ือทองถ่ิน: กลวยปาผลเล็ก 
 
 ลําตนเทียมสูง 2.0 – 2.9 เมตร สอบเรียวถึงกลม มีปนสีน้าํตาล น้ํายางใส หนอขึ้นชิดกับตน
พอแม แผนใบเจริญขนานกับพื้นถึงตั้งตรง รูปขอบขนาน ปลายใบแหลม ปลายตัดหรือเวาบุม ขอบ
ใบเรียบหรือเปนคลื่น ฐานใบรูปล่ิม มนถึงรูปหัวใจ ฐานกานใบสีน้ําตาลเขม น้ําตาลดํา เปนจุดขนาด
เล็กถึงใหญ รองของกานใบบริเวณโคนมคีรีบตั้งตรงแผขยายออกเลก็นอย (open with margins 
spreading) กานใบสีมวงถึงมวงแดง ใบยอดออนสีเขียว ไมมีจุดสี ชอดอกแบบชอกระจุก กานชอ
ดอก ยาวมากกวา 30 เซนติเมตร มีขนนุมสั้นจํานวนมาก หวีกลวยขนานกับพื้น แกนกลางของชอ
ดอก ตัวผู (ปลี) หอยลง ปลีรูปใบหอกถึงรูปรี ขนาดเล็ก 5.0 – 5.5 x 8.2 – 11.0 เซนติเมตร กาบปลี
รูปรีถึงมน (obtuse) ไมซอนเหลื่อม กาบปลีช้ันในสีแดงออน กาบปลีดานนอกสีมวง มวงเขม ปลาย
มน ขนาด 5.0 x 10.0 เซนติเมตร เมื่อแกกาบปลีจะมวนจากปลายของกาบปลีเขาหาโคนของกาบปลี 
กาบใบไมมีไขยกเวนในหนอออน กลุมดอก (hand) ประกอบไปดวย 2 แถว แถวละ 5 – 7 ดอก รวม 
8 - 14 ดอก กลีบรวม สีครีม ขนาดยาว 3.1 เซนติเมตร รอยบุมที่ปลายของกลีบรวมสีเหลือง กลีบ
รวมอิสระ โคงมนคลายกาบเรือ มีติ่งแหลมสั้นที่ปลาย ขนาด 1.0 – 1.2 x 1.3 เซนติเมตร เกสรเพศผู 
5 อัน กานเกสรเพศผูขนาด 0.1 – 0.2 x 1.6 - 2.1 เซนติเมตร อับเรณูติดทีฐ่าน ขนาด 0.1 – 0.2 x 1.3 – 
1.6 เซนติเมตร ยอดเกสรเพศเมียสีเหลือง กานเกสรเพศเมยีตรง ขนาดยาว 0.1 x 2.5 – 3.0 ยอดเกสร
เพศเมีย (stigma) ขนาด 0.2 x 0.1 - 0.2 เซนติเมตร รังไขโคงใตวงกลีบ สีเขียวแบงออกเปน 3 พู เรียง
กัน 2 แถว พลาเซนตารอบแกน ผลมีเนื้อหนึ่งถึงหลายเมล็ด มีหวีประมาณ 5 – 6 หวีตอเครือ 
ลักษณะผลกลวยเรยีงตัวโคงขึ้นดานบนมจีาํนวน 13 - 17 ผลตอหวีมีความยาวนอยกวา 15 
เซนติเมตร ผลกลวยลักษณะตรงเมื่อผาตามขวาง ผลมีลักษณะเปนสันถึงกลม ปลายผลเปนจุก 
(bottle-necked) และไมมีช้ินสวนของเกสรเพศเมียแหงตดิอยูเมื่อผลสุก ดังภาพที่ 6 
 
 แหลงเก็บตวัอยาง – จังหวัด นนทบุรี (MW15) 
 ถ่ินกระจายพนัธุทั่วโลก – ไทย อินโดนเีซีย มาเลเซีย (Daniells, 2001) 
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 นิเวศวิทยาของแหลงเก็บตวัอยางในประเทศไทย – พบเปนกลวยปลูกที่ อําเภอ บางบัวทอง 
จังหวดั นนทบุรี  
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                 
                                                                                                             
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 6  ลักษณะสัณฐานวิทยาของ Musa acuminata ssp. microcarpa; A.  Habit,  
   B.  Inflorescence, C.  Male bud 

A. 

B. 

C. 
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2.  Musa acuminata ssp. burmannica N.  W.  Simmonds, Kew Bull. 11 (3): 463 – 489 (1956).   
M. acuminata Colla, the Tavoy form, of Cheesman, Kew Bull. 1948, 27; Dodds and Simmonds, 
Heredity 2, 101-117 (1948); Simonds, Journ. Genetics 51, 458-69 (1953) and Evolution, 8, 65-74 
(1954) (cytogenetics).   
 
 ช่ือทองถ่ิน: กลวยปาพมา 
 
 ลําตนเทียมสูง 2.0 – 2.9 เมตร สอบเรียวถึงกลม สีเขียวออนถึงเขียวเหลือง น้ํายางใส หนอ
ขึ้นชิดกับตนพอแม แผนใบเจริญขนานกับพื้นถึงตั้งตรง รูปขอบขนาน ปลายใบแหลม ปลายตัดหรือ
เวาบุม ขอบใบเรียบหรือเปนคลื่น ฐานใบรูปล่ิม มนถึงรูปหัวใจหลังใบขาวนวลมีไข ฐานกานใบสี
น้ําตาลเขม น้ําตาล เปนจุดขนาดเล็ก รองของกานใบบริเวณโคนมีครีบตั้งตรงแผขยายออกเล็กนอย 
(open with margins spreading) กานใบสีเขียว เขยีวเขม ใบยอดออนสีเขียว ไมมจีุดสี ชอดอกแบบ
ชอกระจุก กานชอดอกยาวนอยกวา 30 เซนติเมตร มีขนนุมสั้นจํานวนมาก แกนกลางของชอดอก 
(rachis) ตัวผู (ปลี) ทํามุมกับลําตนเทียมประมาณ 45 องศา (at an angle) ปลีรูปใบหอก ขนาด 6.5 – 
7.5 x 17.0 – 21.5 เซนติเมตร กาบปลีรูปรีถึงมน (obtuse) ซอนเหลื่อม กาบปลีช้ันในสแีดงสด กาบ
ปลีดานนอกสมีวง ชมพูมวงและมวนจากปลายของกาบปลีเขาหาโคนของกาบปลีเมื่อแก กาบใบไม
มีไขยกเวนในหนอออน กลุมดอก ประกอบไปดวย 2 แถว แถวละ 7 – 8 ดอก กลีบรวมสีครีม ขนาด
ยาว 4.0 – 4.6  เซนติเมตร รอยบุมที่ปลายของกลีบรวมสีเหลือง กลีบรวมอิสระ โคงมนคลายกาบเรอื 
มีติ่งแหลมสั้นที่ปลาย ขนาด 1.5 – 1.6 x 2.3 – 2.4 เซนติเมตร เกสรเพศผู 5 อัน กานเกสรเพศผูขนาด 
0.1 – 0.2 x 1.9- 2.4 เซนติเมตร อับเรณูติดทีฐ่าน ขนาด 0.1 – 0.2 x 2.4 – 3.1 เซนติเมตร ยอดเกสร
เพศเมียสีเหลือง กานเกสรเพศเมียตรง (straight) ขนาดยาว 3.5 –  5.0 เซนติเมตร รังไขใตวงกลีบ
(inferior ovary) สีเขียวแบงออกเปน 3 พู เรียงกัน 2 แถว พลาเซนตารอบแกน ผลมีเนือ้หนึ่งถึงหลาย
เมล็ด มีหวีประมาณ 5 – 8 หวีตอเครือ ลักษณะผลกลวยเรียงตัวโคงขึ้นดานบนมีจํานวน 16 ผลตอหวี
มีความยาวนอยกวา 15 เซนตเิมตร ผลกลวยลักษณะตรงเมือ่ผาตามขวาง (transverse section) ผลมี
ลักษณะเปนสนั ปลายผลเปนจุก และไมมช้ิีนสวนของเกสรเพศเมียแหงติดอยูเมื่อผลสุก ดังภาพที่ 7 
 
 แหลงเก็บตวัอยาง – จังหวัด แมฮองสอน (MW4-MW6) 
 ถ่ินกระจายพนัธุทั่วโลก – ไทย พมา (Daniells, 2001) 
 นิเวศวิทยาของแหลงเก็บตวัอยางในประเทศไทย – พบขึ้นตามริมหวยและพืน้ที่เปดโลง
ตามปาดิบแลง  
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 ภาพที่ 7  ลักษณะสัณฐานวิทยาของ Musa acuminata ssp. burmannica; A.  Habit,  
   B.  Inflorescence, C.  Male bud (ภาพบน) 

A. 

B. 

C. 
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3.  Musa acuminata ssp. banksii (F. J. H. von Mueller) N. W. Simmonds, Kew Bull. 11 (3): 463 
(1956).  M. banksii F. v. Mueller, Fragm., 4, 132 (1863-4).  M. paradisiaca subsp. seminifera 
(Lour.) Baker of  Christophersen, Flarg Pls of Samoa, B. P. Bishop Mus. Bull., 128, 54 (1935).  
M. banksii var. muelleriana Domin, Bibl. Bot., 85, 1 (2), 253 (1915). 
 
 ช่ือทองถ่ิน: กลวยปาปลีเหลือง 
  
 ลําตนเทียมสูง 2.5 – 3.0 เมตร แผนใบเจรญิขนานกับพืน้ถึงตั้งตรง ลําตนเทียมสอบเรียว สี
เขียวถึงเขยีวเหลือง น้ํายางใส หนอขึ้นชิดกับตนพอแม แผนใบรูปขอบขนาน ปลายใบแหลม ปลาย
ตัดหรือเวาบุม ขอบใบเรียบหรือเปนคลื่น ฐานใบรูปล่ิม มนถึงรูปหัวใจ ฐานกานใบสีน้ําตาลเขม 
เปนจุดขนาดใหญถึงเปนปน รองของกานใบบริเวณโคนมีครีบตั้งตรงหอตัวเล็กนอยแตไมแนบชิด
ติดกัน (straight with erect margins) กานใบสีเขียว ใบยอดออนสีเขียว (cigar leaf) ไมมีจุดสี ชอดอก
แบบชอกระจกุ กานชอดอกยาวนอยกวา 30 เซนติเมตร มีขนนุมสั้นจํานวนมาก หวีกลวยขนานกับ
พื้น แกนกลางของชอดอก (rachis) เพศผู (ปลี) หอยลง (falling vertically) ปลีรูปใบหอกถึงรี ขนาด 
4.5 – 5.0 x 10.0 – 13.0 เซนติเมตร กาบปลีแหลมถึงปลายมน (obtuse) ขนาด 5.3 – 6.5 x 11.4 – 22 
เซนติเมตร สีเหลืองอมเขียว กาบปลีส้ันหุมปลายชอดอกเพศผู (ปลี) ไมมิด และเมื่อแกจะมวนเขาหา
โคนของกาบปลี กาบใบมีไขบางๆ กลุมดอก (hand) ประกอบไปดวย 2 แถว แถวละ 7-8 ดอก รวม 
14-17 ดอก กลีบรวม สีครีม ขนาดยาว 3.3 – 3.9 เซนติเมตร รอยบุมที่ปลายของกลีบรวมสีเหลือง 
กลีบรวมอิสระ โคงมนคลายกาบเรือ มีติ่งแหลมสั้นที่ปลาย ขนาด 1.1 x 1.3 – 2.1 เซนติเมตร เกสร
ตัวผู 5 อัน กานเกสรตัวผูขนาด 0.2 x 1.3 -1.7 เซนติเมตร อับเรณูติดที่ฐาน ขนาด 0.2 x 0.3 – 1.9 
เซนติเมตร ยอดเกสรเพศเมยีสีเหลือง ขนาด 0.1 – 0.2 x 0.2 - 0.3 เซนตเิมตร กานเกสรเพศเมียตรง 
ขนาด 0.1 x 3.0 – 3.4 เซนติเมตร รังไขโคงใตวงกลีบ สีเขียว แบงออกเปน 3 พู เรียงกัน 2 แถว  
พลาเซนตารอบแกน ผลมีเนือ้หนึ่งถึงหลายเมล็ด มีหวีประมาณ 5-6 หวตีอเครือ ลักษณะผลกลวย
เรียงตัวโคงขึ้นดานบน มีจํานวน 13 – 16 ผลตอหวี มีความยาวนอยกวา 15 เซนติเมตร ผลคอนขาง
มน (subobtuse) เมื่อผาตามขวางผลมีลักษณะเปนสันเล็กนอย ปลายผลแหลมถึงมนและไมม ี
ช้ินสวนของเกสรเพศเมียแหงติดอยูเมื่อสุก ดังภาพที่ 8 
 
 แหลงเก็บตวัอยาง – เปนกลวยปลูกอยูที่ ไรวงศเกษตร อ.ปากชอง จ.นครราชสีมา  
(MW13-MW14)  
 ถ่ินกระจายพนัธุทั่วโลก – ปาปวนวิกินี ออสเตรีย ซามัว (Daniells, 2001) 
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 นิเวศวิทยาของแหลงเก็บตวัอยางในประเทศไทย – เปนกลวยตางประเทศที่นําเขามาปลูก
ในประเทศไทย 
 
 
 
 
 

 
                                                                                                                   B.   
                                                                                                                    
 
                                     A.                                                                                    
                                                                                                    
                                   
                                                                                                                
 
 
 
 
  
                                                                               C. 
 
 ภาพที่ 8  ลักษณะสัณฐานวิทยาของ Musa acuminata ssp. banksii; A.  Habit,  
   B.  Inflorescence, C.  Male bud 
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4.  Musa acuminata ssp. malaccensis (H.  N.  Ridley) N.  W.  Simmonds, Kew Bull. 11 (3): 463 
– 489 (1956).  M. malaccensis Ridley, Trans. Linn. Soc. 2, 3, 385 (1893).  M. acuminata Colla, 
the selangor form, Cheesman, Kew Bull. 1948, 17 et seq. ; Simmonds, Malayan Nat. J. 10, 3 
(1955).  M. flava Ridl. Loc. Cit. ; Simmonds, Ann. Bot. Lond. 18, 478 (1954). 
 
 ช่ือทองถ่ิน: กลวยปามะละกา 
 
 ลําตนเทียมสูง 2.7 - 3.5 เมตร สอบเรียวถึงกลม สีเขียวเขม น้ํายางใส หนอขึ้นชิดกับตนพอ
แม แผนใบเจรญิขนานกับพืน้ถึงตั้งตรง รูปขอบขนาน ปลายใบแหลม ปลายตัดหรือเวาบุม ขอบใบ
เรียบหรือเปนคลื่น ฐานใบรปูล่ิม มนถึงรูปหัวใจ ฐานกานใบสีมวงเขมเกือบดําเปนจดุขนาดใหญ
หรือเปนปน รองของกานใบบริเวณโคนมคีรีบตั้งตรงหอตัวเล็กนอยไมแนบชิดตดิกัน (straight with 
erect margins) กานใบสีมวงดํา มีไขเล็กนอย ใบยอดออนสีเขียว ไมมจีุดสี ชอดอกแบบชอกระจุก  
กานชอดอกยาวนอยกวา 30 เซนติเมตร มีขนนุมสั้นจํานวนมาก หวีกลวยออกขนานกบัพื้น 
แกนกลางชอดอก (rachis) ตัวผู (ปลี) ขนานกับพื้น (horizontal) ปลีรูปลูกขาง (like a top) ขนาด 4.5 
– 7.0 x 9.5 – 13.0  เซนติเมตร กาบปลีรูปรีปลายแหลม (slightly pointed) ไมซอนเหลือ่ม กาบปลี
ดานนอกสีมวงแดง ดานในสีแดงคอนขางขาว (red – whitish) และมวนจากปลายของกาบปลีเขาหา
โคนของกาบปลีเมื่อแก กาบใบมีไขมาก กลุมดอก ประกอบไปดวย 2 แถว แถวละ 7 – 8 ดอก กลีบ
รวมของดอก สีครีม ขนาดยาว 2.7 – 4.7 เซนติเมตร รอยบุมที่ปลายของกลีบรวมสีเหลือง กลีบรวม
อิสระ (free tepal) โคงมนคลายกาบเรือ มตีิ่งแหลมสั้นทีป่ลาย ขนาด 0.8 – 1.1 x 0.9 – 2.3 
เซนติเมตร  เกสรเพศผู 5 อัน กานเกสรเพศผูขนาด 0.1 – 0.2 x 1.1- 4.2 เซนติเมตร อับเรณูติดที่ฐาน 
ขนาด 0.1 – 0.2 x 1.3 -2.3 เซนติเมตร ยอดเกสรเพศเมียสีเหลือง กานเกสรเพศเมียโคงถึงโคงที่ฐาน 
(curve at the  base) ขนาดยาว 3.0 – 3.9 เซนติเมตร รังไขใตวงกลีบ(inferior ovary) สีเขียวแบงออก 
เปน 3 พู เรียงกัน 2 แถว พลาเซนตารอบแกน ผลมีเนื้อหนึ่งถึงหลายเมล็ด มีหวีประมาณ 3 – 7 หวีตอ
เครือ ลักษณะผลกลวยเรียงตัวโคงขึ้นดานบนมีจํานวน 17 ผลตอหวีมีความยาวนอยกวา 15 
เซนติเมตร ผลกลวยสวนที่อยูเหนือแกนกลางจะตรงและสวนผลที่อยูดานลางจะโคงขึ้นดานบน ผล
มีลักษณะเรียวแหลม เมื่อผาตามขวางผลมีลักษณะกลมถึงเปนสัน ปลายผลเปนจุก และไมมีช้ินสวน
ของเกสรเพศเมียแหงติดอยูเมื่อผลสุก ดังภาพที่ 9 
 
 แหลงเก็บตวัอยาง – จังหวัด ตรัง (MW10) กระบี่ (MW11) และ พังงา (MW12) 
 ถ่ินกระจายพนัธุทั่วโลก – ไทย มาเลเซีย อินโดนเีซีย (Daniells, 2001) 
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 นิเวศวิทยาของแหลงเก็บตวัอยางในประเทศไทย – พบขึ้นตามริมหวยของปาดิบแลงและ
ปา ดิบชื้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                 
               B.   
          A.   
                 
                                       
                                                                                                                            
 
 
 
 
 
                C.   
 
 ภาพที่ 9  ลักษณะสัณฐานวิทยาของ Musa acuminata ssp. malaccensis ; A.  Habit,  
   B.  Inflorescence, C.  Male bud 
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5.  Musa acuminata ssp. siamea N.  W.  Simmonds, Kew Bull. 11 (3): 463 – 489 (1956). M. 
acuminata Colla, the Annam form, of Cheesman, Kew Bull. 1948, 27. M. acuminata Colla, the 
Kedah form, of Simmonds, Malayan Nat. J. 10, 3 (1955). 
 
 ช่ือทองถ่ิน: กลวยปาสยาม 
 
 ลําตนเทียมสูง 2 - 2.5 เมตร สอบเรียว สีเขยีว เขยีวเหลือง น้ํายางใส หนอขึ้นชิดกับตนพอ
แม แผนใบเจรญิขนานกับพืน้ รูปขอบขนาน ปลายใบแหลม ปลายตัดหรือเวาบุม ขอบใบเรียบหรือ
เปนคลื่น ฐานใบรูปล่ิม มนถึงรูปหัวใจ ฐานกานใบสีน้ําตาลเขมเปนปน รองของกานใบบริเวณโคน
มีครีบตั้งตรงเปดออก (wide with erect margins) กานใบสีเขียว มีไขสขีาวและมจีุดสนี้ําตาลเปนปน 
ใบยอดออนสีเขียว ไมมจีุดสี ชอดอกแบบชอกระจุก กานชอดอกยาวนอยกวา 30 เซนตเิมตร มีขน
นุมสั้นจํานวนมาก หวีกลวยออกขนานกับพื้น แกนกลางของชอดอก ตวัผู (ปลี) หอยลง (falling 
vertically) ปลีรูปใบหอก ขนาด 4.3 – 6.5 x 11.0 – 19.2 เซนติเมตร กาบปลียาวเรียวถึงปอม กาบปลี
สีมวงเมื่อออนมีสีเหลืองตรงปลายของกาบปลีและซอนเหลื่อม กาบปลีจะมวนจากสวนปลายของ
กาบปลีเขาหาโคนของกาบปลีเมื่อกาบปลีแก กาบใบมีไขมาก กลุมดอกประกอบไปดวย 2 แถว แถว
ละ 7 – 8 ดอก กลีบรวมของดอก สีครีม ยาว 3.0 – 4.5  เซนติเมตร รอยบุมที่ปลายของกลีบรวมมีสี
เหลือง กลีบรวมอิสระ โคงมนคลายกาบเรือ มีติ่งแหลมสั้นที่ปลาย ขนาด 1.1 – 1.5 x 1.5-1.8 
เซนติเมตร เกสรเพศผู 5 อัน กานเกสรเพศผูขนาด 0.1 – 0.2 x 1.2-2.4 เซนติเมตร อับเรณูติดที่ฐาน 
ขนาด 0.1 – 0.2 x 1.6-2.6 เซนติเมตร ยอดเกสรเพศเมียสีครีม กานเกสรเพศเมีย ตรงจนถึงเกือบโคง 
(straight to curved) ขนาดยาว 2.9 – 4.0 เซนติเมตร รังไขใตวงกลีบสีเขียวแบงออก เปน 3 พู เรียงกัน 
2 แถว พลาเซนตารอบแกน ผลมีเนื้อหนึ่งถึงหลายเมล็ด มีหวีประมาณ 3 – 6 หวีตอเครือ ลักษณะผล
กลวยเรยีงตัวโคงขึ้นดานบนมีจํานวน 13-16 ผลตอหวีมีความยาวนอยกวา 15 เซนติเมตร ผลกลวย
ลักษณะเรียวแหลมถึงโคงเล็กนอย เมื่อผาตามขวาง ผลมีลักษณะกลมถึงเปนสัน ปลายผลเปนจุก 
และไมมีช้ินสวนของเกสรเพศเมียแหงติดอยูเมื่อผลสุก ดังภาพที่ 10 
 
 แหลงเก็บตวัอยาง – จังหวัด พิษณุโลก (MW7-MW8) และ สุโขทัย (MW9) 
 ถ่ินกระจายพนัธุทั่วโลก – พบเฉพาะในประเทศไทย (Daniells, 2001) 
 นิเวศวิทยาของแหลงเก็บตวัอยางในประเทศไทย – พบขึ้นตามริมหวยและพืน้ที่เปดโลง
ตามปาดิบแลง และ ปาเบญจพรรณ  
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               A. 
 
 
 
 
                                                                                                                                                                   
 
 
 
 
 
 
 
   B.             C.   
 
 ภาพที่ 10  ลักษณะสัณฐานวทิยาของ Musa acuminata ssp. siamea ; A.  Habit,  
     B.  Inflorescence, C.  Male bud 
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6.  Musa balbisiana Cheesman, Kew Bull. 1948, 11.  M. sapientum subsp. semifera form 
pruinosa King MSS ex Baker, Ann. Bot 7, 214 (1893); Cheesman, Kew Bull. 1948, 327.  M. 
sapientum var. pruinosa King MSS ex Cowan and Cowan, Trees of North Bengal, 135 (1929). 
 
 ช่ือทองถ่ิน: กลวยตาน ี
 
 ลําตนเทียมสูง 2.9 – 4.8 เมตร ลําตนกลม สีเขียว ไมมีปนสีดํา น้ํายางใส หนอขึ้นชิดกับตน
พอแม แผนใบเจริญขนานกับพื้น รูปขอบขนาน ปลายใบแหลม ปลายตดัหรือเวาบุม ขอบใบเรียบ
หรือเปนคลื่น ฐานใบรูปล่ิม มนถึงรูปหัวใจ หลังใบขาวนวลมีไข ฐานกานใบสีน้ําตาลเขมเปนปน 
รองของกานใบบริเวณโคนมีครีบตั้งตรงโคงเขาหาชิดตดิกัน (margins curved inward) กานใบสี
เขียว ใบยอดออนสีเขียว ไมมีจุดสี ชอดอกแบบชอกระจกุ กานชอดอก ยาวประมาณ 30 - 60 
เซนติเมตร มีขนสั้นเล็กนอยถึงไมมีขน หวกีลวยทํามุมเฉียงกับลําตนเทยีม (slightly angled) หรือ
หอยลง (hanging vertically) แกนกลางของชอดอก (rachis) ตัวผู (ปลี) หอยลง (falling vertically) 
หรือทํามุมกบัลําตนเทียม (at an angle) ปลีรูปเรียวคอนขางปอม (intermediate) ขนาด 5.4 – 6.7 x 9 
– 14 เซนติเมตร กาบปลีรูปมน ขนาด 6.5 – 9.8 x 10.2 – 11.6 เซนติเมตร กาบปลีดานนอกสีมวงเขม 
เมื่อกาบปลีแกจะกางขึน้ตั้งฉากกับชอดอกและไมมวนงอ กาบปลีมีไข กลุมดอกประกอบไปดวย 2 
แถว แถวละ 5-7 ดอก รวม 10-15 ดอก กลีบรวมของดอก สีครีม ขนาดยาว 3.3 - 3.5 เซนติเมตร รอย
บุมที่ปลายของกลีบรวมมีสีเหลือง กลีบรวมอิสระ ขนาด 1.1 – 1.3 x 1.8 – 1.9 เซนติเมตร เกสรเพศผู 
5 อัน กานเกสรเพศผูขนาด 0.2 x 1.8 – 2.3 เซนติเมตร อับเรณูติดที่ฐาน ขนาด 0.2 x 1.7 – 2.2 
เซนติเมตร ยอดเกสรเพศเมยีสีครีม กานเกสรเพศเมีย (style) สีครีม ตรง (straight) ขนาดยาว 0.1 x 
3.0 – 3.3 เซนติเมตร ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) ขนาด 0.2 x 0.2 – 0.3 เซนติเมตร รังไขโคง (arched) 
ใตวงกลีบสีเขียวแบงออกเปน 3 พู เรียงกัน 2 แถว พลาเซนตารอบแกน ผลมีเนื้อหนึ่งถึงหลายเมล็ด 
(berry) มีหวีประมาณ 8 หวีตอเครือ ลักษณะผลกลวยเรยีงตวัตั้งฉากกับแกนกลางมีจํานวน 10 -14 
ผลตอหวีมีความยาวนอยกวา 15 เซนติเมตร ผลกลวยลักษณะยาวตรงถึงโคงเล็กนอย เมื่อผาตาม
ขวาง ผลมีลักษณะกลมถึงเปนสัน ปลายผลแหลม (pointed) และไมมช้ิีนสวนของเกสรเพศเมียแหง
ติดอยูเมื่อผลสุก ดังภาพที่ 11 
  
 แหลงเก็บตวัอยาง –จังหวัด สุโขทัย (MW1) กรุงเทพ (MW2) และ นครราชสีมา (MW3) 
 ถ่ินกระจายพนัธุทั่วโลก – ไทย อินเดยี ฟลิปปนส อินโดนีเซีย มาเลเซีย (Daniells, 2001) 
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 นิเวศวิทยาของแหลงเก็บตวัอยางในประเทศไทย – พบตามบานเรือนทั่วไป (ไมพบในปา
ธรรมชาติ) 
 

 
             A.   
 

 
              B.   
 
 ภาพที่ 11  ลักษณะสัณฐานวทิยาของ Musa balbisiana; A. Inflorescence,  
  B. Male bud 
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                                     A.                                                                     B.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                  
                            
 
 
 
                                   D. 
         C. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         E. 
 ภาพที่ 12  เปรยีบเทียบลักษณะ male bud ของชนิดยอยตางๆของกลวย Musa acuminata;  
     A. Musa acuminata ssp. malaccensis, B. Musa acuminata ssp. burmannica, 
     C. Musa acuminata ssp. siamea, D. Musa acuminata ssp. microcarpa และ 
     E. Musa acuminata ssp. banksii 
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                                     A.                                                                        B.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                         C.    
 
 
 
 
 
               E.   
 
 
    D.   
 ภาพที่ 13  เปรยีบเทียบลักษณะ inflorescence ของชนิดยอยตางๆของกลวย Musa  
     acuminata; A. Musa acuminata ssp. malaccensis , B. Musa acuminata ssp.  
     siamea, C. Musa acuminata ssp. microcarpa , D. Musa acuminata ssp.  
     burmannica และ E. Musa acuminata ssp. banksii 
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3.  การเตรียมและวิเคราะหตัวอยางดีเอ็นเอดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat 
 
 3.1  การเตรียมตัวอยางจีโนมิคดีเอ็นเอ (genomic DNA) 
 
         การเตรียมตัวอยางดีเอน็เอทําการเตรยีมตัวอยางจากวิธีการของ Doyle, J.J. and Doyle, 
J.L. (1990) และ Agrawall et al. (1992) และตรวจสอบปริมาณและคณุภาพดวย electrophoresisใน 
agarose gel ใหปริมาณดเีอ็นเอตัวอยางประมาณ 100 ng/µl โดยดีเอ็นเอสวนใหญมคีวามบริสุทธิ์สูง
ไมมีการแตกหักของดีเอน็เอและการปนเปอนของอารเอ็นเอและโปรตีน (ภาพที่ 14) 

 
                           1    2     3     4    5     6    7     8     9   10   11   12  13   14   15  16 

 
 

 ภาพที่ 14  ตวัอยาง genomic DNA ของกลวยทีใ่ชในงานวิจัย หมายเลข 1-16 คือ ตัวอยาง
     กลวยทีใ่ชในงานวจิัย 
 
 3.2  การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอที่ตองการดวยปฏิกิริยา Polymerase Chain Reaction (PCR) 
 
        การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอจะเกิดขึ้นจําเปนตองมีไพรเมอรที่มีเบสคูสมกันกับปลายทั้ง
สองดานของดเีอ็นเอบริเวณที่ตองการเพิ่มปริมาณ โดยไพรเมอรจะเกาะกับดเีอ็นเอคนละสายและมี
ปลาย 3' ในทิศทางเขาหากนั ในกรณีที่ดเีอ็นเอตนแบบเปนเกลียวคู ไพรเมอรจะไมสามารถเขาไป
จับไดและเอนไซม DNA polymerase ก็ไมสามารถสังเคราะหดเีอ็นเอสายใหมไดตองทําใหดเีอ็นเอ
ตนแบบเกลียวคูเสียสภาพเปนสายเดีย่ว (denature) ไพรเมอรจึงจะมีโอกาสเขาไปเกาะ (anneal) ตรง
บริเวณที่มีเบสคูสมและเอนไซมจึงจะสามารถนํา nucleotide ตัวใหมมาสังเคราะหตอจากไพรเมอร
ได (extension)  
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 จากการทดลองเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอในขัน้ตนเพื่อทดสอบความเหมาะสมของปฏิกิริยา 
PCR ดวยตวัอยางกลวยและ ISSR ไพรเมอรที่ใชในงานวจิัยจากความเขมขนของสารตางๆที่ใชใน
ปฏิกิริยา PCR (ตารางที่ 4) และโปรแกรมการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ (ตารางที่ 5) ใหผลการเพิ่มปริมาณ
ดีเอ็นเอไดไมดีเทาที่ควรดังภาพที่ 15 ดังนัน้จึงควรเปลี่ยนแปลงสภาพตางๆ ของปฏิกิริยา PCR เพือ่
ความเหมาะสม เชน ความเขมขนของแมกนีเซียมคลอไรด ความเขมขนของดเีอ็นเอเปาหมาย (DNA 
template) และอุณหภูมิกับเวลาที่ใชในการทําปฏิกิริยา PCR เพื่อใหไดสภาพที่เหมาะสมที่สุดในการ
เพิ่มปริมาณดเีอ็นเอดวยปฏิกริิยา PCR 
 
       1       2       3       4       5       6       M 

    
 
 ภาพที่ 15  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอจากการเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอโดยเทคนิค ISSR ดวย
            ไพรเมอร 841 แถวที่ 1 - 6 คือ กลวยปาปลีเหลือง กลวยปาผลเล็ก กลวยตานี 
            กลวยหก กลวยไหล และ กลวยรัตกทัรี ตามลําดับ M คือ 100 bp DNA  
            Ladder Plus 
 

แมกนีเซยีมคลอไรดเปนสารที่มีความสําคัญของปฏิกิริยา PCR เนื่องจากแมกนีเซียม
คลอไรดมีผลตอกระบวนการทํางานของเอนไซม DNA polymerase ดังนั้นความเขมขนที่เหมาะสม
ของแมกนีเซยีมคลอไรดจงึมีผลตอการทํางานของ DNA polymerase ในปฏิกิริยา PCR จากผลการ
ทดสอบแมกนเีซียมคลอไรดโดยใชแมกนเีซียมคลอไรดความเขมขนตางๆ กันคือ 0.2, 0.4, 0.8 และ 
2.0 mM ตามลําดับ (ปริมาตรรวมของปฏิกิริยา 15 µl) โดยใชตัวอยางดีเอน็เอจากการเตรียมขางตน 1 
ตัวอยาง ผลที่ไดแสดงดังภาพที่ 16 

1350 
800 
550

bp 
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                                                        M     0.2      0.4     0.8      2.0      

 
 
 ภาพที่ 16  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอจากการเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอโดยเทคนิค ISSR ดวย
            ไพรเมอร 815 ที่ความเขมขนของ MgCl2 ตางๆกัน คือ 0.2, 0.4, 0.8 และ  
             2.0 mM ตามลําดับ M คือ 100 bp DNA Ladder Plus 

 
จากภาพที่ 16 แสดงใหเห็นวาความเขมขนของแมกนีเซยีมคลอไรดที่ความเขมขน 0.2, 0.4, 

0.8 และ 2.0 mM ตามลําดับ มีรูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอชัดเจนและคลายคลึงกัน โดยที่ความเขมขน 
2.0 mM มีรูปแบบที่ชัดเจนที่สุดและมีความคงที่ของแถบดีเอ็นเอมากกวาความเขมขนอื่นๆ ดังนัน้
ในกรณีนี้จึงควรเลือกใชความเขมขนของแมกนีเซียมคลอไรดที่ 2.0 mM 

 
จากนั้นทาํการทดสอบปริมาณดเีอ็นเอที่ใชในการทําปฏิกริิยา PCR เนื่องจากปริมาณดเีอ็น

เอที่มากเกนิไปหรือนอยเกนิไปมีผลตอปฏิกิริยา PCR เนื่องจากอาจเกดิการคืนสภาพมาจับตัวกัน
กลายเปนเกลียวคูไดใหมจึงขดัขวางการทํางานของไพรเมอรหรือถามีปริมาณดีเอน็เอในปฏิกิริยา
มากยอมหมายถึงมีสารเจือปนที่อยูในสารละลายดีเอ็นเอมากขึ้นตามไปดวยทําใหปฏิกิริยาเกิดไมดี
เทาที่ควร ดังนัน้จึงควรทําการทดสอบปริมาณดีเอ็นเอที่เหมาะสมตอปฏิกิริยา PCR จากการทดลอง
ใชปริมาณดีเอน็เอเริ่มตนตั้งแต 5-100 ng ผลที่ไดแสดงดังภาพที่ 17 

 
 
 
 
 
 

600 
800 

1031 

bp 
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                                                     100    50     25     10      5     M 

 
 

 ภาพที่ 17  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอจากการเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอโดยเทคนิค ISSR ดวย          
     ไพรเมอร 815 ที่ความเขมขนตางๆกันของดีเอ็นเอเริ่มตน คือ 100, 50, 25, 10 
     และ 5 ng  ตามลําดับ แถว M คือ 100 bp DNA Ladder Plus 
 

จะเห็นไดวาทีค่วามเขมขนของดีเอ็นเอเริ่มตน 50 ng จะใหแถบของดีเอน็เอชัดเจนที่สุด 
ดังนั้นจากการทดลองจึงควรเลือกใชปริมาณดีเอ็นเอเริ่มตนที่ความเขมขน 50 ng 

 
 อุณหภูมิกับเวลาที่ใชในโปรแกรมการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอมีความสําคัญตอปฏิกิริยา PCR 
ดวยเชนกนัเนือ่งจากเวลาที่มากเกินไปอาจมีผลตอการเสียสภาพของดีเอ็นเอหรือเวลานอยเกนิไป
อาจทําใหการจับตัวกนัของไพรเมอรกับดเีอ็นเอไมดพีอ สวนอุณหภูมทิี่สูงหรือต่ําเกนิไปยอมสงผล
ตอการจับของไพรเมอรกับดเีอ็นเอเปาหมายอันเปนผลทําใหเกิดแถบของดีเอ็นเอที่ไมใชแถบ
เปาหมายขึน้ได 

 
 จากการหาอณุหภูมิ temperature melting (Tm) และ annealing temperature (Ta) ของ 
ไพรเมอรพบวาอุณหภูมิ annealing ของไพรเมอรอยูในชวง 45-47   C ดังนั้นจึงทําการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของโปรแกรมการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอชวง annealing เปนอุณหภูมิที่ 43  C,  45  C,  47  C 
และ 49  C ตามลําดับ เพื่อทดสอบอุณหภมูิที่เหมาะสม ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 18 

 
 
 
 
 

1031
750

bp 
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                                       43  C      45  C     47  C    49  C 

                                      
 

 ภาพที่ 18  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอจากการเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอโดยเทคนิค ISSR ดวย          
     ไพรเมอร 815 ที่ annealing temperature ตางๆกัน คือ 43  C,  45  C,  47  C, และ 
     49  C ตามลําดับ 

 
 จากภาพจะเหน็ไดวา annealing temperature ที่อุณหภูมิ 45  C  และ 47   C ใหแถบของดี
เอ็นเอเปาหมายชัดเจนที่สุดสวนที่อุณหภมูิ 43  C  และ 49   C ใหแถบดีเอ็นเอที่ไมชัดเจน ดังนั้นจงึ
ควรเลือกใชอุณหภูมิในชวง 45  C  และ 47   C ในโปรแกรมการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ (อุณหภูมิ
ดังกลาวขึ้นอยูกับ annealing temperature ของแตละไพรเมอรดวย) ความเขมขนของสารตางๆที่ใช
ในปฏิกิริยา PCR และโปรแกรมการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอแสดงดังตารางที่ 6 และ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

bp 

1200
1031
800
700
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ตารางที่ 6  ความเขมขนของสารที่ใชเปนองคประกอบตางๆในปฏิกิริยา PCR 
 

สารที่ใช ปริมาตร (µl) ความเขมขนสดุทาย 
ในปฏิกิริยา 

1.  ดีเอ็นเอ (50 ng/µl) 3.0 150 ng/15 µl 
2.  10x PCR buffer 1.5 1 เทา 
3.  MgCl2 (25 mM) 1.2 2 mM 
4.  dNTP (2 mM) 1.5 0.2 mM 
5.  ไพรเมอร (10 pM/µl) 1.0 10 pM/15 µl 
6.  Taq polymerase (5 unit/µl) 0.25 1.25 unit/15 µl 
7.  น้ํากลั่น 6.55 - 

รวม 15.0  
 

ตารางที่ 7  โปรแกรมการเพิม่ปริมาณดีเอน็เอดวยปฏิกิริยา PCR 
 
 อุณหภูมิ (  C) เวลา (นาที) จํานวนรอบ 
1.  Denaturation 94 3 1 
2.  Denaturation 94 1 
     Annealing 45, 47 1 
     Extension 72 2 

40 

3.  Final extension 72 5 1 
 

หมายเหต ุ อุณหภูมิ 45   C ใชกับไพรเมอร 814 และ 840 สวนอุณหภูมิ 47   C ใชกับไพรเมอร 815,  
     835,  843 และ 844 ตามลําดับ 

 
 ขั้นตอนการเพิม่ปริมาณดีเอน็เอดวยปฏิกิริยา PCR ในเบือ้งตนตองหาความเหมาะสมของ
ปฏิกิริยาเพื่อชวยในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดกอน โดยใชสารตางๆในตารางที่ 6 และเงื่อนไขของ
อุณหภูมิในปฏิกิริยาการเพิม่ปริมาณดีเอน็เอในตารางที่ 7   
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 ผลการตรวจหาไพรเมอรที่เหมาะสมโดยใชตัวอยางกลวยปาพมาและกลวยตานี (เนื่องจาก
กลวยทั้ง 2 ชนดิใชเปนตวัแทนของกลวยในจีโนม A และ B ของกลุมพันธุกลวยปลูกในปจจุบนั) 
กับ ISSR ไพรเมอร (oligonucleotide set #9) จาก British Columbia University จํานวน 36 ไพรเมอร 
ผลการทดลองพบวาไพรเมอรที่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอน็เอไดคือไพรเมอร 812, 814, 815, 818, 
820, 822, 823, 824, 825, 827, 835, 836, 840, 841, 843, 844, 845 และ 846 ตามลําดับ รวมทั้งสิ้น 18 
ไพเมอร สวนไพรเมอรที่เหลือไมสามารถเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอได 

 
 จากไพรเมอรที่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดดังกลาวทาํการคัดเลือกไพรเมอรที่เหมาะสม
โดยดูจากความแตกตางของตําแหนงแถบดีเอ็นเอที่ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งเปรยีบเทียบกนัโดยคู
ไพรเมอรใดมคีวามแตกตางกันมาก (polymorphic) กน็ํามาใชในการวิเคราะหตอไป ผลแสดงดัง
ภาพที่ 19-21 
 
                                   815           818          820          822          823          824          827          835  
                            1      2       1      2      1      2      1      2      1      2      1      2      1      2      1      2  

 
  
 ภาพที่ 19  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอของกลวยปาพมา (1) กลวยตานี (2) โดยเทคนิค ISSR 
     ดวยไพรเมอร 815 - 835 
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                                                812          814         825         836          840          846 
 1      2      1      2     1      2     1      2      1      2      1      2 

 
 
 ภาพที่ 20  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอของกลวยปาพมา (1) กลวยตานี (2) โดยเทคนิค ISSR 
     ดวยไพรเมอร 812 - 846 
 
                                                                 841        843         844        845 
                                                               1     2      1     2      1     2     1     2 

 
 
 ภาพที่ 21  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอของกลวยปาพมา (1) กลวยตานี (2) โดยเทคนิค ISSR 
     ดวยไพรเมอร 841 - 845 
 
 จากการทดลองพบวามีไพรเมอรจํานวน 6 ไพรเมอร (คิดเปน 16.67 เปอรเซ็นต) ตารางที่ 8 
ที่ใหความแตกตางกันระหวางตัวอยางกลวยที่ใชในการทดสอบสูง จาก ISSR ไพรเมอร คือ ไพร
เมอร 814,  815,  835,  840,  843 และ 844 ดังแสดงในภาพที่ 19-21 หลังจากคัดเลือกไพรเมอรที่ใช
ในงานวิจยัไดแลวตองทําการตรวจเช็คไพรเมอรซํ้าอีกครั้งหนึ่งเพื่อตรวจสอบความคงที่ของไพร
เมอร ดังนั้นจงึทําการสุมไพรเมอรจํานวน 2 ไพรเมอรเพื่อเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอกับตวัอยางเดิมคือ 
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กลวยปาพมาและกลวยตานี ผลการทดสอบนํามาเปรียบเทียบกับไพรเมอรที่ไดกระทํามาแลว แสดง
ดังภาพที่ 22 
 
ตารางที่ 8  ชนิดของไพรเมอร ลําดับเบส percent of G + C และคา melting temperature (Tm) /  
     annealing temperature (Ta) ที่ใชในงานวิจัย 

 

Primer Base sequencing 
(5´ - 3´) 

Percent of  
G + C  Tm / Ta 

814 -CTC TCT CTC TCT CTC TA- 47 50/45 
815 -CTC TCT CTC TCT CTC TG- 52 52/47 
835 -AGA GAG AGA GAG AGA GYC- 50 52/47 
840 -GAG AGA  GAG AGA GAG AYT- 44 50/45 
843 -CTC TCT CTC TCT CTC TRA- 44 52/47 
844 -CTC TCT CTC TCT CTC TRC- 50 52/47 

 
 จากภาพที่ 22 จะเห็นไดวาไพรเมอรที่สุมนํามาทดสอบซ้ํา (ไพรเมอร 814 และ 835) จาก
ไพรเมอรที่คัดเลือกใชในงานวิจยัทั้ง  6 ไพรเมอรสามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไดเชนเดียวกับไพร
เมอรที่คัดเลือกในครั้งแรก กลาวคือไพรเมอรสามารถทําซ้ําแลวใหผลเหมือนเดิม ดังนั้นไพรเมอร
ดังกลาวจึงสามารถใชในการเพิ่มปริมาณดเีอ็นเอตัวอยางในงานวิจยัได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 61

                                                       814                              814         835                             835  
                                                         2        C      C      C      1             2       C       C       C     1 

      
 
 ภาพที่ 22  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอจากการสุมตรวจหาไพรเมอรที่เหมาะสมซ้ํา โดยเทคนิค 
     ISSR ดวยไพรเมอร 814 และ 835 เชนเดยีวกับการตรวจสอบในครั้งแรกกับ 
     กลวยปาพมา (1) และกลวยตานี (2) C คือ ตัวอยางควบคุม  
             
4.  การวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง M. acuminata, M. balbisiana และพันธุ     
     กลวยปลูก 
 
 4.1  การสรางลายพิมพดีเอน็เอดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat 
 
        จากลายพมิพดีเอ็นเอของกลวย M. acuminata และพนัธุกลวยปลูกทั้งหมด 45 ตวัอยาง
ที่ตรวจสอบดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 814, 815, 835, 840, 843 และ 
844  ตามลําดับ นําผลการเพิ่มปริมาณดีเอน็เอดวยไพรเมอรดังกลาวมาวิเคราะหหาความสัมพันธ
ทางพันธุกรรม โดยเปรียบเทียบถามีแถบดีเอ็นเอที่ตําแหนงเดยีวกันในทุกตัวอยาง กําหนดเปน “1” 
ถาไมมีแถบดีเอ็นเอกําหนดเปน “0” แลวนาํขอมูลที่ไดมาหาความสัมพนัธในรูปของคาดัชนีความ
คลายคลึง (similarity index) และจดัทําแผนภาพความสัมพันธทางพันธุกรรม ดวยวธีิ UPGMA ดวย
โปรแกรม NTSYS-pc รุน 2.01  
 
        จากการตรวจลายพิมพดเีอ็นเอดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat ทั้ง 6 ไพร
เมอรจากทั้งหมด 36 ไพรเมอร  ไดจํานวนแถบดีเอ็นเอทัง้หมด 128 แถบ โดยไพรเมอร 835 ใหแถบ
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ดีเอ็นเอมากทีสุ่ดคือ 25 แถบ ไพรเมอร 814 จํานวน 20 แถบไพรเมอร 815 จํานวน 22 แถบไพรเมอร 
840 จํานวน 21 แถบไพรเมอร 843 จํานวน 23 แถบและไพรเมอร 844 ใหแถบดเีอ็นเอนอยที่สุดคือ 
17 แถบ ซ่ึงแถบดีเอ็นเอทั้ง 128 แถบเปนแถบดีเอ็นเอที่เกิด polymorphic (ความแตกตางระหวาง
ตําแหนง) ทั้งหมดและไมมแีถบดีเอ็นเอที่เปน monomorphic 
 
        การตรวจลายพิมพดีเอน็เอดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat ของกลวย 
 M. acuminata และ M. balbisiana รวมทั้งกลวยใน section อ่ืนและพนัธุกลวยปลูกรวมทั้งหมด 45 
ตัวอยาง โดยไพรเมอร 814 (ภาพที่ 23-25, 41 และ 42) พบวา สามารถทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 
20 แถบ โดยแถบดีเอ็นเอดังกลาวมีขนาดระหวาง 2500-350 bp ประกอบไปดวย 2500, 2000, 1750, 
1500, 1350, 1200, 1116, 1031, 950, 900, 800, 750, 700, 650, 600, 550, 500, 450, 400 และ 350 bp 
ตามลําดับ  
 
        การตรวจลายพิมพดีเอน็เอดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat ของกลวย 
 M. acuminata และ M. balbisiana รวมทั้งกลวยใน section อ่ืนและพนัธุกลวยปลูกรวมทั้งหมด 45 
ตัวอยาง โดยไพรเมอร 815 (ภาพที่ 26-28, 41 และ 42) พบวา สามารถทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 
22 แถบ โดยแถบดีเอ็นเอดังกลาวมีขนาดระหวาง 2000-350 bp ประกอบไปดวย 2000, 1875, 1750, 
1500, 1425, 1350, 1275, 1200, 1116, 1031, 950, 900, 850, 800, 750, 700, 650, 600, 550, 500, 450 
และ 350 bp ตามลําดับ และสามารถทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางทีม่ี
จีโนม A กับกลุมตัวอยางที่มจีีโนม B จํานวน 2 แถบ คือ ขนาด 450 และ 700 bp โดยแถบดีเอ็นเอ
ขนาดดังกลาวปรากฏในลายพิมพดีเอ็นเอของกลุมตัวอยางจีโนม A แตไมปรากฏในกลุมตัวอยางจี
โนม B 
 
        การตรวจลายพิมพดีเอน็เอดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat ของกลวย 
 M. acuminata และ M. balbisiana รวมทั้งกลวยใน section อ่ืนและพนัธุกลวยปลูกรวมทั้งหมด 45 
ตัวอยาง โดยไพรเมอร 835 (ภาพที่ 29-31, 41 และ 42) พบวา สามารถทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 
25 แถบ โดยแถบดีเอ็นเอดังกลาวมีขนาดระหวาง 3000-250 bp ประกอบไปดวย 3000, 2500, 2250, 
2000, 1750, 1500, 1350, 1200, 1116, 1031, 950, 900, 850, 800, 750, 700, 650, 600, 550, 500, 450, 
400, 350, 300 และ 250 bp ตามลําดับ และสามารถทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางระหวาง
กลุมตัวอยางทีม่ีจีโนม A กับกลุมตัวอยางทีม่ีจีโนม B จํานวน 1 แถบ คือขนาด 1350 bp โดยแถบดี
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เอ็นเอขนาดดงักลาวปรากฏในลายพิมพดีเอ็นเอของกลุมตัวอยางจีโนม A แตไมปรากฏในกลุม
ตัวอยางจีโนม B 
 
        การตรวจลายพิมพดีเอน็เอดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat ของกลวย 
 M. acuminata และ M. balbisiana รวมทั้งกลวยใน section อ่ืนและพนัธุกลวยปลูกรวมทั้งหมด 45 
ตัวอยาง โดยไพรเมอร 840 (ภาพที่ 32-34, 41 และ 43) พบวา สามารถทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 
21 แถบ โดยแถบดีเอ็นเอดังกลาวมีขนาดระหวาง 2500-200 bp ประกอบไปดวย 2500, 2000, 1750, 
1500, 1350, 1200, 1031, 950, 900, 850, 800, 700, 650, 550, 500, 450, 400, 350, 300, 250 และ 200 
bp ตามลําดับ  
 
        การตรวจลายพิมพดีเอน็เอดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat ของกลวย 
 M. acuminata และ M. balbisiana รวมทั้งกลวยใน section อ่ืนและพนัธุกลวยปลูกรวมทั้งหมด 45 
ตัวอยาง โดยไพรเมอร 843 (ภาพที่ 35-37, 41 และ 43) พบวา สามารถทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 
23 แถบ โดยแถบดีเอ็นเอดังกลาวมีขนาดระหวาง 3000-250 bp ประกอบไปดวย 3000, 2500, 2000, 
1750, 1500, 1350, 1200, 1116, 1031, 950, 900, 800, 750, 700, 650, 600, 550, 500, 450, 400, 350, 
300 และ 250 bp ตามลําดับ และสามารถทําใหเกิดแถบดเีอ็นเอที่มีความแตกตางระหวางกลุม
ตัวอยางที่มจีีโนม A กับกลุมตัวอยางที่มจีีโนม B จํานวน 1 แถบ คือขนาด 300 bp โดยแถบดีเอ็นเอ
ดังกลาวจะปรากฏในลายพิมพดีเอ็นเอของกลุมตัวอยางจโีนม A แตไมปรากฏในกลุมตัวอยางจีโนม 
B สวนแถบดีเอ็นเอขนาด 900 bp จะปรากฏในกลุมตัวอยางจีโนม B แตไมปรากฏในกลุมตัวอยางจี
โนม A จึงทําใหสามารถแยกความแตกตางระหวางกลุมตวัอยางได 
 
        การตรวจลายพิมพดีเอน็เอดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat ของกลวย 
 M. acuminata และ M. balbisiana รวมทั้งกลวยใน section อ่ืนและพนัธุกลวยปลูกรวมทั้งหมด 45 
ตัวอยาง โดยไพรเมอร 844 (ภาพที่ 38-40, 41 และ 43) พบวา สามารถทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 
17 แถบ โดยแถบดีเอ็นเอดังกลาวมีขนาดระหวาง 2500-350 bp ประกอบไปดวย 2500, 2000, 1750, 
1625, 1500, 1350, 1200, 1031, 900, 850, 800, 700, 600, 550, 450, 400 และ 350 bp ตามลําดับ และ
สามารถทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอที่มีความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางทีม่ีจีโนม A กับกลุมตัวอยางที่
มีจีโนม B จํานวน 2 แถบ คือขนาด 400 และ 600 bp โดยแถบดีเอน็เอขนาดดังกลาวปรากฏในลาย
พิมพดีเอ็นเอของกลุมตัวอยางจีโนม B แตไมปรากฏในกลุมตัวอยางจีโนม A สวนแถบดีเอ็นเอที่
ขนาด 850 bp พบเฉพาะในกลุมตัวอยางกลวยตาน ี
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                        M     1       2       3        4      5      6       7      8       9      10     11     12     13     14     15     M 

  
  

 ภาพที่ 23  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 814  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ไปดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวที่ 3-5 คือ ตัวอยางกลวยตานี 
     (MW1, MW2 และ MW3) แถวที่ 6-8 คือ ตัวอยางกลวยปาพมา  
     (MW4, MW5 และ MW6) แถวที่ 9-11 คือ ตัวอยางกลวยปาสยาม  
     (MW7, MW8 และ MW9) แถวที่ 12-14 คอื ตัวอยางกลวยปามะละกา  
     (MW10, MW11 และ MW12) แถวที่ 15 คือ ตัวอยางกลวยปาปลีเหลือง   
     (MW13) ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 24  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 814  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดบั แถวที่ 3 คือ ตัวอยางกลวยปาปลี 
     เหลือง (MW14) แถวที่ 4-8 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AA ประกอบดวย
     ตัวอยางกลวยหอมจําปา กลวยน้ําไท กลวยไขทองเงย กลวยไขทองรวง และ 
     กลวยเล็บมือนาง (MC1, MC2, MC3, MC4 และ MC5) แถวที่ 9-13 คือ  
     กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAA ประกอบดวยตวัอยางกลวยหอมเขียวคอม 
     กลวยนากแดง กลวยไข บว.2 กลวยไขพระตะบอง และ กลวยหอมทอง (MC6, 
     MC7, MC8, MC9 และ MC10) แถวที่ 14-15 กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAB 
     ประกอบดวยตัวอยางกลวยกลาย และ กลวยรอยหวี (MC11 และ MC12)  
     ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 25  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 814  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ประกอบดวย
     กลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวท่ี 3-5 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุด 
     จีโนม AAB ประกอบดวยตัวอยางกลวยนมสาว กลวยน้ําฝาด และกลวยน้ํากาบ
     ดํา (MC13, MC14 และ MC15) แถวที่ 6-10 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม 
     ABB ประกอบดวยตัวอยางกลวยน้ําวาไสเหลือง กลวยน้ําวาดํา กลวยน้ําวาคอม 
     กลวยหักมุกเขียว และ กลวยหักมกุขาว (MC16, MC17, MC18, MC19 และ  
     MC20) แถวที่ 11 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม ABBB ประกอบดวยตัวอยาง
     กลวยเทพรส (MC21) แถวที่ 12-15 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม BBB  
        ประกอบดวยตัวอยางกลวยเทพพนม กลวยพมาแหกคกุ กลวยเล็บชางกุด และ 
     กลวยหิน (MC22, MC23, MC24 และ MC25) ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 26  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 815  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ไปดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวที่ 3-5 คือ ตัวอยาง กลวยตานี 
     (MW1, MW2 และ MW3) แถวที่ 6-8 คือ ตัวอยางกลวยปาพมา  
     (MW4, MW5 และ MW6) แถวที่ 9-11 คือ ตัวอยางกลวยปาสยาม  
     (MW7, MW8 และ MW9) แถวที่ 12-14 คือ ตัวอยางกลวยปามะละกา  
     (MW10, MW11 และ MW12) แถวที่ 15 คือ ตัวอยางกลวยปาปลีเหลือง   
     (MW13) ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 27  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 815  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดบั แถวที่ 3 คือ ตัวอยางกลวยปาปลี 
     เหลือง (MW14) แถวที่ 4-8 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AA ประกอบดวย
     ตัวอยางกลวยหอมจําปา กลวยน้ําไท กลวยไขทองเงย กลวยไขทองรวง และ 
     กลวยเล็บมือนาง (MC1, MC2, MC3, MC4 และ MC5) แถวที่ 9-13 คือ  
     กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAA ประกอบดวยตวัอยางกลวยหอมเขียวคอม 
     กลวยนากแดง กลวยไข บว.2 กลวยไขพระตะบอง และ กลวยหอมทอง (MC6, 
     MC7, MC8, MC9 และ MC10) แถวที่ 14-15 กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAB 
     ประกอบดวยตัวอยางกลวยกลาย และ กลวยรอยหวี (MC11 และ MC12)  
     ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 28  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 815  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ประกอบดวย
     กลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวท่ี 3-5 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุด 
     จีโนม AAB ประกอบดวยตัวอยางกลวยนมสาว กลวยน้ําฝาด และกลวยน้ํากาบ
     ดํา (MC13, MC14 และ MC15) แถวที่ 6-10 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม 
     ABB ประกอบดวยตัวอยางกลวยน้ําวาไสเหลือง กลวยน้ําวาดํา กลวยน้ําวาคอม 
     กลวยหักมุกเขียว และ กลวยหักมกุขาว (MC16, MC17, MC18, MC19 และ  
     MC20) แถวที่ 11 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม ABBB ประกอบดวยตัวอยาง
     กลวยเทพรส (MC21) แถวที่ 12-15 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม BBB  
        ประกอบดวยตัวอยางกลวยเทพพนม กลวยพมาแหกคกุ กลวยเล็บชางกุด และ 
     กลวยหิน (MC22, MC23, MC24 และ MC25) ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 29  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 835  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ไปดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวที่ 3-5 คือ ตัวอยาง กลวยตานี 
     (MW1, MW2 และ MW3) แถวที่ 6-8 คือ ตัวอยางกลวยปาพมา  
     (MW4, MW5 และ MW6) แถวที่ 9-11 คือ ตัวอยางกลวยปาสยาม  
     (MW7, MW8 และ MW9) แถวที่ 12-14 คือ ตัวอยางกลวยปามะละกา  
     (MW10, MW11 และ MW12) แถวที่ 15 คือ ตัวอยางกลวยปาปลีเหลือง   
     (MW13) ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 30  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 835  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดบั แถวที่ 3 คือ ตัวอยางกลวยปาปลี 
     เหลือง (MW14) แถวที่ 4-8 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AA ประกอบดวย
     ตัวอยางกลวยหอมจําปา กลวยน้ําไท กลวยไขทองเงย กลวยไขทองรวง และ 
     กลวยเล็บมือนาง (MC1, MC2, MC3, MC4 และ MC5) แถวที่ 9-13 คือ  
     กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAA ประกอบดวยตวัอยางกลวยหอมเขียวคอม 
     กลวยนากแดง กลวยไข บว.2 กลวยไขพระตะบอง และ กลวยหอมทอง (MC6, 
     MC7, MC8, MC9 และ MC10) แถวที่ 14-15 กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAB 
     ประกอบดวยตัวอยางกลวยกลาย และ กลวยรอยหวี (MC11 และ MC12)  
     ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 31  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 835  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ประกอบดวย
     กลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวท่ี 3-5 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุด 
     จีโนม AAB ประกอบดวยตัวอยางกลวยนมสาว กลวยน้ําฝาด และกลวยน้ํากาบ
     ดํา (MC13, MC14 และ MC15) แถวที่ 6-10 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม 
     ABB ประกอบดวยตัวอยางกลวยน้ําวาไสเหลือง กลวยน้ําวาดํา กลวยน้ําวาคอม 
     กลวยหักมุกเขียว และ กลวยหักมกุขาว (MC16, MC17, MC18, MC19 และ  
     MC20) แถวที่ 11 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม ABBB ประกอบดวยตัวอยาง
     กลวยเทพรส (MC21) แถวที่ 12-15 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม BBB  
        ประกอบดวยตัวอยางกลวยเทพพนม กลวยพมาแหกคกุ กลวยเล็บชางกุด และ 
     กลวยหิน (MC22, MC23, MC24 และ MC25) ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 32  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร  840  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ไปดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวที่ 3-5 คือ ตัวอยาง กลวยตานี 
     (MW1, MW2 และ MW3) แถวที่ 6-8 คือ ตัวอยางกลวยปาพมา  
     (MW4, MW5 และ MW6) แถวที่ 9-11 คือ ตัวอยางกลวยปาสยาม  
     (MW7, MW8 และ MW9) แถวที่ 12-14 คือ ตัวอยางกลวยปามะละกา  
     (MW10, MW11 และ MW12) แถวที่ 15 คือ ตัวอยางกลวยปาปลีเหลือง   
     (MW13) ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 33  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 840  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดบั แถวที่ 3 คือ ตัวอยางกลวยปาปลี 
     เหลือง (MW14) แถวที่ 4-8 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AA ประกอบดวย
     ตัวอยางกลวยหอมจําปา กลวยน้ําไท กลวยไขทองเงย กลวยไขทองรวง และ 
     กลวยเล็บมือนาง (MC1, MC2, MC3, MC4 และ MC5) แถวที่ 9-13 คือ  
     กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAA ประกอบดวยตวัอยางกลวยหอมเขียวคอม 
     กลวยนากแดง กลวยไข บว.2 กลวยไขพระตะบอง และ กลวยหอมทอง (MC6, 
     MC7, MC8, MC9 และ MC10) แถวที่ 14-15 กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAB 
     ประกอบดวยตัวอยางกลวยกลาย และ กลวยรอยหวี (MC11 และ MC12)  
     ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 34  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 840  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ประกอบดวย
     กลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวท่ี 3-5 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุด 
     จีโนม AAB ประกอบดวยตัวอยางกลวยนมสาว กลวยน้ําฝาด และกลวยน้ํากาบ
     ดํา (MC13, MC14 และ MC15) แถวที่ 6-10 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม 
     ABB ประกอบดวยตัวอยางกลวยน้ําวาไสเหลือง กลวยน้ําวาดํา กลวยน้ําวาคอม 
     กลวยหักมุกเขียว และ กลวยหักมกุขาว (MC16, MC17, MC18, MC19 และ  
     MC20) แถวที่ 11 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม ABBB ประกอบดวยตัวอยาง
     กลวยเทพรส (MC21) แถวที่ 12-15 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม BBB  
        ประกอบดวยตัวอยางกลวยเทพพนม กลวยพมาแหกคกุ กลวยเล็บชางกุด และ 
     กลวยหิน (MC22, MC23, MC24 และ MC25) ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 35  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 843  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ไปดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวที่ 3-5 คือ ตัวอยาง กลวยตานี 
     (MW1, MW2 และ MW3) แถวที่ 6-8 คือ ตัวอยางกลวยปาพมา  
     (MW4, MW5 และ MW6) แถวที่ 9-11 คือ ตัวอยางกลวยปาสยาม  
     (MW7, MW8 และ MW9) แถวที่ 12-14 คือ ตัวอยางกลวยปามะละกา  
     (MW10, MW11 และ MW12) แถวที่ 15 คือ ตัวอยางกลวยปาปลีเหลือง   
     (MW13) ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 36  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 843  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดบั แถวที่ 3 คือ ตัวอยางกลวยปาปลี 
     เหลือง (MW14) แถวที่ 4-8 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AA ประกอบดวย
     ตัวอยางกลวยหอมจําปา กลวยน้ําไท กลวยไขทองเงย กลวยไขทองรวง และ 
     กลวยเล็บมือนาง (MC1, MC2, MC3, MC4 และ MC5) แถวที่ 9-13 คือ  
     กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAA ประกอบดวยตวัอยางกลวยหอมเขียวคอม 
     กลวยนากแดง กลวยไข บว.2 กลวยไขพระตะบอง และ กลวยหอมทอง (MC6, 
     MC7, MC8, MC9 และ MC10) แถวที่ 14-15 กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAB 
     ประกอบดวยตัวอยางกลวยกลาย และ กลวยรอยหวี (MC11 และ MC12)  
     ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 37  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 843  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ประกอบดวย
     กลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวท่ี 3-5 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุด 
     จีโนม AAB ประกอบดวยตัวอยางกลวยนมสาว กลวยน้ําฝาด และกลวยน้ํากาบ
     ดํา (MC13, MC14 และ MC15) แถวที่ 6-10 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม 
     ABB ประกอบดวยตัวอยางกลวยน้ําวาไสเหลือง กลวยน้ําวาดํา กลวยน้ําวาคอม 
     กลวยหักมุกเขียว และ กลวยหักมกุขาว (MC16, MC17, MC18, MC19 และ  
     MC20) แถวที่ 11 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม ABBB ประกอบดวยตัวอยาง
     กลวยเทพรส (MC21) แถวที่ 12-15 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม BBB  
        ประกอบดวยตัวอยางกลวยเทพพนม กลวยพมาแหกคกุ กลวยเล็บชางกุด และ 
     กลวยหิน (MC22, MC23, MC24 และ MC25) ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 38  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 844  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ไปดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวที่ 3-5 คือ ตัวอยาง กลวยตานี 
     (MW1, MW2 และ MW3) แถวที่ 6-8 คือ ตัวอยางกลวยปาพมา  
     (MW4, MW5 และ MW6) แถวที่ 9-11 คือ ตัวอยางกลวยปาสยาม  
     (MW7, MW8 และ MW9) แถวที่ 12-14 คือ ตัวอยางกลวยปามะละกา  
     (MW10, MW11 และ MW12) แถวที่ 15 คือ ตัวอยางกลวยปาปลีเหลือง   
     (MW13) ตามลําดับ 
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 ภาพที่ 39  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 844  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ซ่ึงประกอบ
     ดวยกลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดบั แถวที่ 3 คือ ตัวอยางกลวยปาปลี 
     เหลือง (MW14) แถวที่ 4-8 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AA ประกอบดวย
     ตัวอยางกลวยหอมจําปา กลวยน้ําไท กลวยไขทองเงย กลวยไขทองรวง และ 
     กลวยเล็บมือนาง (MC1, MC2, MC3, MC4 และ MC5) แถวที่ 9-13 คือ  
     กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAA ประกอบดวยตวัอยางกลวยหอมเขียวคอม 
     กลวยนากแดง กลวยไข บว.2 กลวยไขพระตะบอง และ กลวยหอมทอง (MC6, 
     MC7, MC8, MC9 และ MC10) แถวที่ 14-15 กลุมพันธุกลวยปลูกชดุจีโนม AAB 
     ประกอบดวยตัวอยางกลวยกลาย และ กลวยรอยหวี (MC11 และ MC12)  
     ตามลําดับ 
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                M     1       2       3       4       5       6       7       8       9      10     11      12     13     14     15     M 

  
  

 ภาพที่ 40  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 844  M คือ 100 bp DNA Ladder 
     Plus แถวที่ 1 และ 2 คือ ตวัแทนชนิดกลวยชุดจีโนม AA และ BB ประกอบดวย
     กลวยปาพมาและกลวยตานี ตามลําดับ แถวท่ี 3-5 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุด 
     จีโนม AAB ประกอบดวยตัวอยางกลวยนมสาว กลวยน้ําฝาด และกลวยน้ํากาบ
     ดํา (MC13, MC14 และ MC15) แถวที่ 6-10 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม 
     ABB ประกอบดวยตัวอยางกลวยน้ําวาไสเหลือง กลวยน้ําวาดํา กลวยน้ําวาคอม 
     กลวยหักมุกเขียว และ กลวยหักมกุขาว (MC16, MC17, MC18, MC19 และ  
     MC20) แถวที่ 11 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม ABBB ประกอบดวยตัวอยาง
     กลวยเทพรส (MC21) แถวที่ 12-15 คือ กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม BBB  
        ประกอบดวยตัวอยางกลวยเทพพนม กลวยพมาแหกคกุ กลวยเล็บชางกุด และ 
     กลวยหิน (MC22, MC23, MC24 และ MC25) ตามลําดับ 
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                                                       814             815            835            840             843             844  
                                          M       1       2        1       2       1       2       1        2       1       2        1       2      M 

  
  

 ภาพที่ 41  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 814, 815, 835, 840, 843 และ 844  
     ตามลําดับ M คือ 100 bp DNA Ladder Plus แถวที่ 1 คือ กลวยปาผลเล็ก  
     (MW15) แถวที่ 2 คือ กลวยน้ําไท (MC26) ตามลําดับ   
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                                                       814                                         815                                       835 
                 M     1       2        3       4       M      1       2        3       4       M      1       2        3       4       M        

  
  

 ภาพที่ 42  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 814, 815 และ 835  M คือ 100 bp 
     DNA Ladder Plus แถวที่ 1 คือ กลวยหก (MI) แถวที่ 2 คือ กลวยไหล (ML) 
     แถวที่ 3 คือ กลวยรัตกัทรี (MCo) และแถวที่ 4 คือ กลวยนวล (EG) ตามลําดับ  
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                                                       840                                         843                                       844 
               M      1       2        3       4       M      1       2        3       4       M      1       2        3       4       M                    

  
  

 ภาพที่ 43  รูปแบบลายพิมพดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเทคนิค  
            inter - simple sequence repeat ดวยไพรเมอร 840, 843 และ 844  M คือ 100 bp 
     DNA Ladder Plus แถวที่ 1 คือ กลวยหก (MI) แถวที่ 2 คือ กลวยไหล (ML)  
     แถวที่ 3 คือ กลวยรัตกัทรี (MCo) และแถวที่ 4 คือ กลวยนวล (EG) ตามลําดับ  
 
 การตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat ของกลวย 
 M. acuminata และ M. balbisiana รวมทั้งกลวยใน section อ่ืนและพนัธุกลวยปลูกรวมทั้งหมด 45 
ตวัอยางดวย ISSR ไพรเมอรจํานวน 6 ไพรเมอร (ภาพที่ 23-43) พบวา สามารถทําใหเกดิแถบดีเอ็น
เอทั้งหมด 128 แถบ โดยแถบดีเอ็นเอดังกลาวมีขนาดอัลลีล (allele size) ระหวาง 3,000-200 bp และ
มีจํานวนอัลลีลเฉลี่ยตอไพรเมอร (average per primer) เทากับ 21.33 ความถี่ของอัลลีล (allele 
frequency) เทากับ 0.18 คา polymorphic percentage เทากบั 1.00 คา heterozygosity เทากับ 0.29 
ตามลําดับ รายละเอียดแสดงดังตารางที่ 9 

        1500 
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ตารางที่ 9  ชนิดของไพรเมอร จํานวนอัลลีล คาความถี่ของอัลลีล ขนาดของอัลลีล คา polymorphic percentage และ คา heterozygosity (Hn) ที่ใชในงานวจิยั 
 

Primer Number 
of allele 

Allele 
frequency 

Allele size 
(bp) 

Size 
(bp) 

Polymorphic 
percentage 

Heterozygosity 
(Hn) 

814 20 0.17 350-2500 
2500, 2000, 1750, 1500, 1350, 1200, 1116, 1031, 950, 900, 800, 750, 700, 
650, 600, 550, 500, 450, 400, 350 

1.00 0.23 

815 22 0.17 350-2000 
2000, 1875, 1750, 1500, 1425, 1350, 1275, 1200, 1116, 1031, 950, 900, 
850, 800, 750, 700, 650, 600, 550, 500, 450, 350 1.00 0.34 

835 25 0.19 250-3000 
3000, 2500, 2250, 2000, 1750, 1500, 1350, 1200, 1116, 1031, 950, 900, 
850, 800, 750, 700, 650, 600, 550, 500, 450, 400, 350, 300, 250 

1.00 0.30 

840 21 0.21 200-2500 
2500, 2000, 1750, 1500, 1350, 1200, 1031, 950, 900, 850, 800, 700, 650, 
550, 500, 450, 400, 350, 300, 250, 200 

1.00 0.32 

843 23 0.17 250-3000 
3000, 2500, 2000, 1750, 1500, 1350, 1200, 1116, 1031, 950, 900, 800, 750, 
700, 650, 600, 550, 500, 450, 400, 350, 300, 250 

1.00 0.29 

844 17 0.19 350-2500 
2500, 2000, 1750, 1625, 1500, 1350, 1200, 1031, 900, 850, 800, 700, 600, 
550, 450, 400, 350 1.00 0.28 

Total 128 - - - - - 
Average 21.33 0.18 - - 1.00 0.29 
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 4.2  การวิเคราะหหาความสมัพันธทางพันธุกรรม  
 
        จากลายพมิพดีเอ็นเอจํานวน 128 แถบนํามาคํานวณหาคาดัชนีความคลายคลึง ดวย
คอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรม NTSYS-pc รุน 2.01 ดังตารางผนวกที่ 1 และจัดทําแผนภาพ
ความสัมพันธทางพันธุกรรมดวยวิธี UPGMA ดังภาพที่ 44 พบวาสามารถจัดกลุมตัวอยางได 2 กลุม 
คือ กลุมที่ 1 ประกอบดวย กลวยไหล กลวยรัตกัทรี กลวยหก กลวยนวล รวมทั้งกลวยปาปลีเหลือง
และกลุมที่ 2 ประกอบดวยทั้ง 4 ชนิดยอยของ Musa acuminata, กลวยตานี และกลุมพันธุกลวยปลูก 
โดยในกลุมที่ 2 นี้สามารถแยกได 3 กลุมยอย คือ 
 
         กลุมยอยที่ 1 ชนิดยอยของ Musa acuminata ตัวอยางกลวยในกลุมนี้ประกอบไปดวย
กลวยปาพมา (MW4, MW5 และ MW6) มีคาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.59 กลวยปาสยาม 
(MW7, MW8 และ MW9) มีคาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.83 และกลวยปามะละกา (MW10, 
MW11 และ MW12) มคีาดชันีความคลายคลึงเทากับ 0.74 ชวงคาดัชนีความคลายคลึงภายในกลุม
เทากับ 0.93-0.47 และคาดัชนีความคลายคลึงเฉลี่ยทั้งหมดภายในกลุมเทากับ 0.62 
 
         กลุมยอยที่ 2 กลุมกลวยตานีและกลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม B (BBB, ABBB, ABB 
และ AAB) ตัวอยางกลวยในกลุมนี้ประกอบไปดวยกลวยตานี (MW1, MW2 และ MW3) มีคาดัชนี
ความคลายคลึงเทากับ 0.85 กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม BBB ประกอบไปดวย กลวยเทพนม 
(MC22) กลวยพมาแหกคุก (MC23) กลวยเล็บชางกุด (MC24) และกลวยหิน (MC25) มีคาดัชนี
ความคลายคลึงเทากับ 0.89 กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม ABBB ประกอบไปดวย กลวยเทพรส 
(MC21) กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม ABB ประกอบไปดวย กลวยน้าํวาไสเหลือง (MC16) กลวย
น้ําวาดํา (MC17) กลวยน้ําวาคอม (MC18) กลวยหักมกุเขยีว (MC19) และกลวยหักมกุขาว (MC20) 
มีคาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.87 กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม AAB ประกอบไปดวย  
กลวยนมสาว (MC13) กลวยน้ําฝาด (MC14) และกลวยน้าํกาบดํา (MC15) มีคาดัชนีความคลายคลึง
เทากับ 0.87 ชวงคาดัชนีความคลายคลึงภายในกลุมเทากบั 0.46-1.00 และคาดัชนีความคลายคลึง
เฉลี่ยทั้งหมดภายในกลุมเทากับ 0.72 
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ภาพที่ 44  แผนภาพความสัมพันธทางพันธุกรรม (dendrogram) ระหวาง M. acuminata, M. balbisiana และพันธุกลวยปลูกดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat 
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         กลุมยอยที่ 3 กลวยปาผลเล็กและกลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม A (AA, AAA, AAB)  
ตัวอยางกลวยในกลุมนี้ประกอบไปดวย กลวยปาผลเล็ก กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม AA ประกอบ
ไปดวย กลวยหอมจําปา (MC1) กลวยไขทองเงย (MC3) กลวยไขทองรวง (MC4) กลวยเล็บมือนาง 
(MC5) และกลวยน้ําไท (MC2 และ MC26) มีคาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.76 กลุมพันธุกลวย
ปลูกชุดจีโนม AAA ประกอบไปดวย กลวยหอมเขยีวคอม (MC6) กลวยหอมนากแดง (MC7) กลวย
ไข บว.2 (MC8) กลวยไขพระตะบอง (MC9) และกลวยหอมทอง (MC10) มีคาดัชนีความคลายคลึง
เทากับ 0.85 กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม AAB ประกอบไปดวย กลวยกลาย (MC11) และ กลวย
รอยหวี (MC12) มีคาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.72 ชวงคาดัชนีความคลายคลึงภายในกลุมเทากับ 
0.51-0.89 และคาดัชนีความคลายคลึงเฉลี่ยทั้งหมดภายในกลุมเทากับ 0.72 
 
         สวนกลวยในกลุมตัวอยางที่ 1 ประกอบไปดวย กลวยปาปลีเหลือง (MW13 และ 
MW14) กลวยไหล (ML) กลวยรัตกัทรี (MCo) กลวยหก (MI) และกลวยนวล (EG) มีชวงคาดัชนี
ความคลายคลึงภายในกลุมเทากับ 0.05-0.59 และคาดัชนีความคลายคลึงเฉลี่ยทั้งหมดภายในกลุม
เทากับ 0.25  
 
         จากแผนภาพแสดงความสัมพันธทางพันธุกรรม (dendrogram) ระหวาง Musa 
acuminata กับพันธุกลวยปลูกจีโนม A พบวา Musa acuminata ที่มีความสัมพันธทางพันธุกรรมกบั
พันธุกลวยปลูกจีโนม A มากที่สุดคือ กลวยปาผลเล็ก และเมื่อหาคาดัชนีความคลายคลึงพบวา กลวย
ปาผลเล็ก มีคาความคลายคลึงกับกลวยน้ําไท (MC26) มากที่สุด คือ มีคาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 
0.71 รองลงมาคือ กลวยน้ําไท (MC2) มีคาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.66 กลวยไขทองรวง (MC4) 
มีคาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.63 และ กลวยหอมทอง (MC10) และ กลวยกลาย (MC11) มีคา
ดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.62 ตามลําดับ 
 
         จากแผนภาพแสดงความสัมพันธทางพันธุกรรม (dendrogram) ระหวางกลวยตานี 
(Musa balbisiana) กับพันธุกลวยปลูกจีโนม B พบวากลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม B ที่มีความสัมพนัธ
ทางพันธุกรรมกับกลวยตานี มากที่สุดคือ กลวยเทพรส (MC21) มีคาดชันีความคลายคลึงเทากับ 
0.66 รองลงมาคือ กลวยพมาแหกคกุ (MC23) กลวยหักมกุเขียว (MC19) กลวยน้ําวาไสเหลือง 
(MC16) กลวยน้ําวาดํา (MC17) กลวยน้ําวาคอม (MC18) มคีาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.65 และ
กลวยหักมกุขาว มีคาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.64 ตามลําดับ 
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วิจารณ 
 

 Musa acuminata ในประเทศไทยมี 4 ชนดิยอย ประกอบดวย กลวยปาสยาม กลวยปาผล
เล็ก กลวยปามะละกา และ กลวยปาพมา (เบญจมาศ, 2538) ผลจากการเก็บตัวอยาง  M. acuminata 
และทําการจดัจําแนกในระดบัชนิดยอย พบวา สามารถจําแนกไดเพิ่ม 1 ชนิดยอย คือ กลวยปาปลี
เหลือง ซ่ึงพบเปนชนิดยอยทีน่ําเขามาปลูกจากตางประเทศและไมพบกระจายพนัธุในประเทศไทย 
(Simmonds, 1957) ชนิดยอยของ M. acuminata สามารถจดัจําแนกดวยการมีไขและไมมีไขของกาบ
ใบ ซ่ึงในกลุมที่กาบใบมีไขประกอบดวย กลวยปาปลีเหลือง กลวยปามะละกา และกลวยปาสยาม 
ซ่ึง กลวยปาปลีเหลืองสามารถจําแนกไดดวยลักษณะของกาบใบมีไขบางๆและมีดอกเพศผูที่
สมบูรณอยางนอย 1 ดอก สวนกลวยปามะละกา และกลวยปาสยาม สามารถจําแนกออกจากกันดวย
ลักษณะของการหลุดรวงของกาบปลีและการซอนเหลื่อมของกาบปลี สวนในกลุมที่กาบใบไมมีไข
ประกอบดวย กลวยปาผลเล็ก และกลวยปาพมา สามารถจําแนกออกจากกันไดดวยลักษณะเมด็สี
ของลําตนเทียมและการซอนเหลื่อมของกาบปลี  
 
 การจัดจําแนกชนิดยอยของ Musa acuminata ในการศกึษาครั้งนี้ไดเพิม่เติมลักษณะของ 
rachis รูปทรงปลี และลักษณะของผล (Ortiz and Dirk, 1998) เพื่อใชประกอบการจดัจําแนก 
เนื่องจากลักษณะทางสณัฐานวิทยาที่ใชจดัจําแนกของ Simmonds (1957) ในบางลักษณะมีความ
ใกลเคียงกันและยากตอการวินิจฉยั เชน เม็ดสีของลําตนเทียม สีของกาบปลี ซ่ึงลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาที่เพิ่มเตมิเขามานี้จะชวยในการจดัจาํแนกออกเปนชนิดยอยตางๆไดชัดเจนยิ่งขึน้ 

 
 การสรางลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิค inter - simple sequence repeat โดยใชไพรเมอร
จํานวน 6 ชนดิ คิดเปน 16.67 % ประกอบไปดวยไพรเมอร 814, 815, 835, 840, 843 และ 844 ให
จํานวนแถบดีเอ็นเอที่สามารถตรวจสอบไดตอชนิดไพรเมอร เทากับ 20, 22, 25, 21, 23 และ 17 
แถบ ตามลําดับ รวมทั้งสิ้น 128 แถบ มีจํานวนอัลลีลตอไพรเมอร เทากับ 21.33 ความถี่อัลลีล เทากับ 
0.18 เนื่องจากกลวยเปนพืช polyploid มีโครโมโซมหลายชุดที่เกิดจากความผันแปรทางพันธุกรรม
สูงจึงทําใหคาอัลลีลมีคามากตามไปดวย คา heterozygosity เทากับ 0.29 คา polymorphic percentage 
เทากับ 1.00 เนื่องจากเกิด polymorphic ทกุแถบดีเอ็นเอที่ศึกษา ขนาดดีเอ็นเอที่ไดมขีนาดตั้งแต 200 
– 3,000 bp โดยไพรเมอร 835 มีจํานวนแถบดีเอ็นเอที่สามารถตรวจสอบไดจํานวนมากที่สุด คือ 25 
แถบ ซ่ึงใหผลสอดคลองกับ percent of G + C ที่มีคา 50 (มีคาสูงสุด) และไพรเมอร 844 มีจํานวน
แถบดีเอ็นเอทีส่ามารถตรวจสอบไดนอยทีสุ่ด คือ 19 แถบ ซ่ึงมีคาไมสอดคลองกับเปอรเซ็นต G + C 
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ที่มีคา 50 เนื่องจากจํานวนแถบดีเอ็นเอที่ไดจากการเพิ่มปริมาณดวยไพรเมอรนี้มีความไมชัดเจน 
ดังนั้นจึงตองตดัแถบดีเอ็นเอที่ไมชัดเจนนัน้ออกจึงทําใหจํานวนแถบดีเอ็นเอที่ไดมีคานอย สวนใน
ไพรเมอรอ่ืนๆจะเห็นไดวาใหจํานวนแถบดีเอ็นเอในจํานวนทีใ่กลเคียงกันและสอดคลองกับ 
percent of G + C ซ่ึงสอดคลองกับผลงานวจิัยของ Grapin et al. (1998) เมื่อทําการทดลองดวย
เทคนิค STMS (sequence tagged microsatellite site) พบแถบดีเอ็นเอที่เกิด polymorphic จํานวน 72 
แถบ จากไพรเมอรทั้งหมด 9 ไพรเมอร มีคาเฉลี่ยของอัลลีลตอไพรเมอรเทากับ 8.0 และ Bhat et al. 
(1995) พบแถบดีเอ็นเอที่เกดิ polymorphic จํานวน 605 แถบ จากไพรเมอรทั้งหมด 49 ไพรเมอร มี
คาเฉลี่ยของอัลลีลตอไพรเมอรเทากับ 12.0 และ Creste et al. (2003) พบแถบดีเอ็นเอที่เกิด 
polymorphic จํานวน 67 แถบ จากไพรเมอรทั้งหมด 11 ไพรเมอร มีคาเฉลี่ยของอัลลีลตอไพรเมอร
เทากับ 6.1 คา average heterozygote frequency เทากับ 0.90 
 
 จากจํานวนแถบดีเอ็นเอที่สามารถตรวจสอบไดทั้งหมด 128 แถบ พบวาทุกแถบดีเอ็นเอเกิด 
polymorphic กับจํานวนตวัอยางทั้งหมด 45 ตัวอยางทีใ่ชในการตรวจสอบ และไมมแีถบดีเอ็นเอที่
สามารถตรวจสอบไดแถบใดที่พบในตําแหนงเดยีวกันกบัทุกตัวอยาง (monomorphic) ที่ใช
ตรวจสอบ ดังนั้นจึงสรุปไดวาไพรเมอรทีใ่ชทดสอบนี้มคีวามเหมาะสมตอการศึกษาความสัมพันธ
ทางพันธุกรรมของชุดตัวอยางกลวยทั้ง 45 ตัวอยาง (ทั้งระดับชนดิ ชนดิยอยและความแตกตาง
ระหวางพันธุท่ีอยูในระดับชุดจีโนมเดยีวกันและตางชุดจีโนมกัน) เนือ่งจากมีความแตกตางกันทกุ
ตําแหนงทีต่รวจสอบ นอกจากนี้ยังพบวาไพรเมอรใหแถบดีเอ็นเอเฉพาะในตวัอยางกลวยจีโนม A 
ซ่ึงประกอบไปดวยกลวย Musa acuminata และ พันธุกลวยปลูกชุดจีโนม AA และ AAA คือแถบดี
เอ็นเอขนาด 450 และ 700 bp ในไพรเมอร 815 แถบดีเอน็เอขนาด 1,350 bp ในไพรเมอร 835 และ
แถบดีเอ็นเอขนาด 300 bp ในไพรเมอร 843 และใหแถบดีเอ็นเอเฉพาะในตัวอยางกลวยจีโนม B ซ่ึง
ประกอบไปดวยกลวย Musa balbisiana และกลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม AAB, ABB, ABBB และ 
BBB คือ แถบดีเอ็นเอขนาด 900 bp ในไพรเมอร 835 แถบดีเอ็นเอขนาด 400 และ 600 bp ในไพร
เมอร 844 และใหแถบดเีอ็นเอขนาด 850 bp ในไพรเมอร 844 ที่มีความจําเพาะเจาะจงกับกลวยตานี 
โดยใหผลสอดคลองกับเทคนิค RAPD ที่ใหแถบดีเอ็นเอขนาด 320 bp และแถบดีเอน็เอขนาด 100 – 
600 bp มีความจําเพาะกับ Musa acuminata และใหแถบดีเอ็นเอขนาด 200, 250 และ 300 bp มี
ความจําเพาะกบั Musa balbisiana (Pillay et al., 2000) 
   
 จากการวิเคราะหหาคาดัชนคีวามคลายคลึง (similarity index) และจดัทําแผนภาพ
ความสัมพันธทางพันธุกรรมดวยวิธี UPGMA ดังภาพที่ 44 จะเห็นไดวาสามารถจัดกลุม
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ความสัมพันธทางพันธุกรรมได 2 กลุม คอื กลุมที่ 1 ประกอบดวย กลวยไหล กลวยรัตกัทรี กลวย
หก กลวยนวล รวมทั้งกลวยปาปลีเหลือง และกลุมที่ 2 ประกอบดวย 4 ชนิดยอยของ Musa 
acuminata, กลวยตานี และกลุมพันธุกลวยปลูก ภายในกลุมที่ 2 สามารถแยกออกได 3 กลุมยอย คอื 
กลุมยอยที่ 1 ชนิดยอยของ Musa acuminata ประกอบดวย กลวยปาพมา กลวยปาสยาม และกลวย
ปามะละกา กลุมยอยที่ 2 กลวยตานีและกลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม B ที่เปนองคประกอบ (BBB, 
ABBB และ ABB) และกลุมยอยที่ 3 กลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม A ที่เปนองคประกอบ (AA, AAA) 
และ กลวยปาผลเล็ก  
 
  ชนิดยอยของ Musa acuminata ทั้ง 5 ชนิดยอยที่ไดจากการจัดจําแนกดวยลักษณะสัณฐาน
วิทยาและนํามาหาความสัมพนัธทางพันธุกรรม พบวา กลวยปาพมา กลวยปาสยาม และ กลวยปามะ
ละกา มีความสัมพันธทางพันธุกรรมใกลเคียงกัน มีคาดชันีความคลายคลึงเทากับ 0.62 เชนเดยีวกบั 
Wong et al. (2001, 2002) ที่ไดศึกษาดวยเทคนิค AFLP พบวา กลวยปามะละกา กลวยปาพมา และ
กลวยปาสยาม ถูกจัดใหอยูในกลุมเดยีวกันและมีความสมัพันธทางพันธุกรรมใกลเคียงกัน สวน
กลวยปาปลีเหลืองมีความสัมพันธทางพันธุกรรมกับกลุมกลวยปาพมา กลวยปามะละกา และ กลวย
ปาสยาม นอยที่สุดมีคาดัชนคีวามคลายคลึงอยูในชวง 0.30-0.53 สําหรับกลวยปาผลเล็กถูกจัดใหมี
ความสัมพันธทางพันธุกรรมใกลเคียงกับพันธุกลวยปลูกจีโนม A มีคาดัชนีความคลายคลึงอยู
ในชวง 0.51-0.89 และจะเหน็ไดวาผลการวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของตัวอยางที่เปน
ชนิดยอยเดยีวกันเมื่อเก็บจากแหลงกําเนิดตางกันผลการวิเคราะหที่ไดยังคงแสดงความสัมพันธทาง
พันธุกรรมใกลเคียงกันเหมอืนเดิม ดังทีพ่บในตัวอยางของ กลวยปามะละกา และกลวยปาสยาม  
 
 กลวยตานีและกลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม B ผลการศึกษาพบวา กลวยตานีถูกจาํแนกออกมา
จาก Musa acuminata ซ่ึงใหผลสอดคลองเมื่อจัดจําแนกดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาและความผนั
แปรทางพันธกุรรมภายในกลุมกลวยตานมีีนอยกวา Musa acuminata (Ge et al., 2005) เนื่องจากมี
คาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.85 แตถึงอยางไรก็ตามจะเหน็ไดจากกลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม B ที่
เปนองคประกอบไมวาชุดจีโนม AAB, ABB, ABBB และ BBB มีความใกลเคียงทางพันธุกรรมกับ
กลวยตานีมากกวา Musa acuminata จากภาพที่ 44 แสดงใหเห็นวากลวยที่รับประทานไดในกลุมนี้
ไดรับหนวยพนัธุกรรมมาจากกลวยตานีมากกวา Musa acuminata ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษา
ของ Creste (2003) ที่พบวากลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม B ถูกแยกออกมาจากกลุมพันธุกลวยปลูกจี
โนม A อยางชดัเจนและกลวยที่มีความสัมพันธทางพันธกุรรมใกลเคียงกับกลวยตานี คือ กลวยเทพ
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รส (MC21) กลวยพมาแหกคุก (MC23) กลวยหกัมุกเขยีว (MC19) กลวยน้าํวาไสเหลือง (MC16) 
กลวยน้ําวาดํา (MC17) กลวยน้ําวาคอม (MC18) และ กลวยหักมุกขาว (MC20) ตามลําดับ 
 
 กลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม A ที่เปนองคประกอบเปนกลุมพันธุที่ประกอบไปดวยกลวยทีใ่ช
รับประทานถูกจัดจําแนกออกจากกลุมยอยที่ 1 และ 2 อยางชัดเจน เชนเดียวกับผลการศึกษาของ 
Creste (2003) และยังพบวาในกลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม A นี้ประกอบไปดวยกลวยกลาย และ 
กลวยรอยหวี เมื่อพิจารณาดวยลักษณะสณัฐานวิทยาแลว กลวยทั้งสองพันธุถูกจําแนกรวมอยูใน
กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม AAB ที่มีลักษณะสัณฐานวทิยาใกลเคยีงกบักลวยตานี (เบญจมาศ, 
2538) แตเมื่อทําการจัดจําแนกดวยความสัมพันธทางพันธุกรรมแลว พบวา กลวยทัง้สองพันธุถูกจัด
รวมอยูในกลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม AA และ AAA เพราะฉะนัน้กลวยทั้งสองพนัธุนี้นาจะมี
ความสัมพันธทางพันธุกรรมใกลเคียงกับกลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม AA, AAA มากกวากลุม
พันธุกลวยปลูกกลุมชุดจีโนม AAB  
 
 กลุมพันธุกลวยปลูกชุดจีโนม AA และ AAA มีความใกลเคียงทางพันธุกรรมกับกลวยปาผล
เล็ก มากกวาชนิดยอยอ่ืนของ Musa acuminata มีคาดัชนคีวามคลายคลึงเฉลี่ยทั้งหมดภายในกลุม
เทากับ 0.72 ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ Ude (2001) ท่ีพบวา กลวยปาผลเล็ก มคีวามใกลเคยีง
ทางพันธุกรรมกับกลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม A และกลวยปามะละกามีความใกลเคยีงทางพันธุกรรม
กับกลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม B เมื่อทําการทดลองดวยเทคนิค AFLP  
 
 ภายในกลุมพนัธุกลวยปลูกชุดจีโนม AA และ AAA พบวาพันธุกลวยน้ําไท (MC2 และ 
MC26) มีความใกลเคียงทางพันธุกรรมกับกลวยปาผลเล็ก มากที่สุด มคีาดัชนีความคลายคลึงอยู
ในชวง 0.66-0.71 รองลงมาคือ กลวยไขทองรวง (MC4) มีคาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.63 ดังนัน้
อาจสรุปไดวา กลวยน้ําไท และ กลวยไขทองรวง เปนกลวยรับประทานไดในกลุมที่มคีวามสัมพันธ
ทางพันธุกรรมกับกลวยปาผลเล็ก จนมีสมมุติฐานไดวากลวยทั้งสองพันธุนาจะมีววิัฒนาการมาจาก
กลวยปาผลเล็ก 
 
 สําหรับชนิดกลวยไหล กลวยรัตกัทรี กลวยหก และกลวยนวล ถูกจัดอยูในกลุมความหาง
ทางพันธุกรรมจากกลวยที่รับประทานได เนื่องจากกลวยในกลุมนี้มีโครโมโซมพื้นฐาน ลักษณะ
ทางสัณฐานวทิยา และความผันแปรทางพนัธุกรรมตางจากกลวยในกลุมอื่น จากแผนภาพ
ความสัมพันธทางพันธุกรรม จะเห็นไดวากลวยไหลมีความใกลเคยีงทางพันธุกรรมกบักลวยรัตกัทรี
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และมีคาดัชนคีวามคลายคลึงอยูที่ 0.43 ขณะที่ กลวยหก มีความใกลเคียงทางพันธุกรรมกับกลวย
รัตกัทรีและคาดัชนีความคลายคลึงเทากับ 0.28 ซ่ึงนอยมาก แตถึงอยางไรก็ตามกลวยในกลุมนี้
สะทอนใหเหน็ถึงความสัมพันธทางพันธกุรรมระหวางพันธุกลวยปลูกในกลุมจีโนมตางๆและชนิด
ยอยของ Musa acuminata ที่จัดใหกลวยดังกลาวอยูในจีโนมเดียวกนัและใหมีความสมัพันธทาง
พันธุกรรมใกลเคียงกนั สําหรับกลวยที่อยูตางจีโนมกันถูกจัดใหมีความสัมพันธทางพันธุกรรม
ตางกัน 
 
 จะเห็นไดวาคาดัชนีความคลายคลึงภายในกลุมของ กลุมที่ 1 ประกอบดวย กลวยไหล 
(section Rhodochlamys) กลวยรัตกัทรี (section Callimusa) กลวยหก กลวยนวล รวมทั้งกลวยปาปลี
เหลือง และ ในกลุมที่ 2 ประกอบดวย กลุมยอยที่ 1 ชนดิยอยของ Musa acuminata ประกอบดวย 
กลวยปาพมา กลวยปาสยาม และกลวยปามะละกา กลุมยอยที่ 2 กลวยตานีและกลุมพันธุกลวยปลูกจี
โนม B ที่เปนองคประกอบ (BBB, ABBB และ ABB) และกลุมยอยที่ 3 กลุมพันธุกลวยปลูกจีโนม 
A ที่เปนองคประกอบ (AA, AAA) และ กลวยปาผลเล็ก มีคาดัชนีความคลายคลึงภายในกลุมเทากับ 
0.25, 0.62, 0.72 และ 0.72  ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาสมาชิกในกลุมยอยที่ 2 และ 3 มคีวามสัมพันธ
ทางพันธุกรรมใกลเคียงกันมากกวากลุมอืน่ เนื่องมาจากกลวยในกลุมดังกลาวมีความผันแปรทาง
พันธุกรรมและมีววิัฒนาการรวมกันมา ผลการศึกษาสอดคลองกับ เบญจมาศ (2538) เมื่อจัดจําแนก
ดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยา ชวงคาดัชนคีวามคลายคลึงของกลวยกลุมที่ 1 อยูในชวง 0.05-0.59 
และทั้ง 3 กลุมยอยของกลุมที่ 2 คือ 0.47-0.93 (กลุมยอยที่ 1) 0.46-1.00 (กลุมยอยที่ 2) และ 0.51-
0.89 (กลุมยอยที่ 3) ตามลําดบั 
 
 สําหรับไพรเมอรที่มีความจําเพาะตอการวิเคราะหหาความแตกตางระหวางพันธุกลวยปลูก
ในแตละชุดจีโนมเปนขอมูลที่มีความสําคัญตอการจําแนกพันธุกลวยใหมีความชัดเจนยิ่งขึ้นที่จะ
นําไปเปนแนวทางในการคัดเลือกพันธุกลวยที่จะหาลักษณะทีด่ีไมวาเปน ความตานทานโรค ความ
ทนทานตอสภาพแวดลอมวกิฤตตางๆ (Crouch, 1999) ไปใชในงานปรับปรุงพันธุกลวยตอไป ซ่ึง
กลุมพันธุกลวยปลูกที่มีลักษณะทีด่ีดังกลาวมาแลวนั้นสามารถใชเทคนิคทางพันธุวิศวกรรม
ตรวจสอบและประยกุตใชเพื่อการปรับปรุงพันธุได ซ่ึงนับวาเปนวิธีการที่รวดเร็วกวาวิธีการ
ปรับปรุงพันธุตามธรรมชาติ (Baurens, 1997) ที่จะตองใชระยะเวลานานกวาจะไดผลผลิต รวมทั้ง
การตรวจสอบลูกผสม อัตราการกลายพันธุ ความผันแปรทางพันธุกรรม การถายทอดหนวย
พันธุกรรมระหวางพอ แม ลูก รวมทั้งเปนแบบแผนทางพันธุกรรมที่ใชในการตรวจสอบชนิดหรือ
พันธุใหมๆของกลวยทีย่ังขาดการศึกษาซึ่งปรากฎในประเทศไทยอยูอีกหลายพันธุ 
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 ถึงอยางไรก็ตามงานวิจยัคร้ังนี้จําเปนตองทาํการศึกษาใหละเอียดมากยิ่งขึ้นโดยการเพิม่
จํานวนตัวอยางและจํานวนไพรเมอรที่มีความจําเพาะตอพันธุกลวยในแตละชุดจีโนมตลอดจนใช
เทคนิคทางชีวโมเลกุลขั้นสูงมาเปนเครื่องมือที่ชวยหาขอมูลในบางประเด็นมาพจิารณารวมกับ
ขอมูลที่ไดรับการศึกษามาแลวอันจะนําไปสูการศึกษาจดัทําแผนที่ยนีทั้งจีโนมของกลวยตอไปดังที่
มีการศึกษาอยูในขาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


