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พืชกลุมกระเจียวอยูในวงศ Zingiberaceae สกุลขม้ิน (Curcuma) ลักษณะทางสัณฐานของพืช

สกุลนี้มีความหลากหลายท้ัง รูปทรงของชอดอก ขนาดชอดอก และสีสันท่ีแตกตางกัน    (พิมพใจ 
และคณะ, 2539) ความหลากหลายของลักษณะตางๆ ดังกลาว สามารถแบงพืชสกุลขม้ินออกเปน 2 
สกุลยอย ตามลักษณะของกลีบประดับ ชอดอก อับเรณู และลักษณะสีของปาก (สุรวิช, 2539) ดังนี้คือ   

Paracurcuma ไดแก ปทุมมา (Curcuma alismatifolia Gagnep.) บัวโกเมน (C. rhabdota)  
เปนตน ลักษณะเดนคือ ปากของ กลีบดอกมีสีกลุมมวงแดงที่เกิดจากสารกลุมแอนโทไซยานิน 
ลักษณะชอดอกของปทุมมา พัฒนามาจากตายอดของลําตนเทียม (สุรวิช, 2539) ชอดอกประกอบดวย
กลีบประดับสวนลางมีสีเขียวประมาณ 8-10 กลีบ กลีบประดับสวนบนมีขนาดใหญสีมวงอมชมพู
หรือสีขาวมีประมาณ 12-15 กลีบ เรียงซอนกันคลายดอกบัว สวนมากพบบริเวณทุงหญาและบริเวณ
ชายปาเบญจพรรณหรือปาเต็งรังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ พันธุท่ีกําลังไดรับความนิยมในตลาด
ปจจุบัน เชน Chiangmai Pink, Tropic Snow, Siam Pearl White, Cambodian Scarlet, Snow White, 
Phudin Princess และ Lady of the Dawn (เกรียงศักดิ์ และคณะ, 2552) 

Eucurcuma ไดแก กลุมกระเจียว (Curcuma spp.) ลักษณะเดนคือ ท่ีปากกลีบดอก ไมมีสีกลุม
มวงแดง กลีบปากมีสีขาวหรือสีเหลือง ความหลากหลายของกลุมนี้มีท้ังรูปแบบการออกดอก รูปราง
และขนาดของใบ รูปทรงของชอดอก และสีของใบประดับ (สุรวิช, 2539) ใบคลายกับปทุมมา แต   
ชอดอกมีการพัฒนาแตกตางจากปทุมมาคือ ชอดอกพัฒนาจากเหงาท่ีอยูใตดินกอนการเจริญของลําตน
เทียมหรือชอดอกมีการพัฒนาพรอมกับการเจริญของลําตนเทียม ชอดอกกลุมกระเจียวเปน
ทรงกระบอกเรียงซอนกันเปนแถว 5-7 แถว พบตามพื้นท่ีโลงแจงและปาช้ืนท่ัวทุกภาคของประเทศ
ไทย พืชในกลุมนี้ท่ีนิยมผลิตเปนไมตัดดอกและไมกระถางเชน กระเจียวสม (C. roscoeana) กระเจียว
ขาว (C. parviflora) บัวโกเมน (C. rhabdota) และบัวช้ัน (C. petiolata) (เกรียงศักดิ์ และคณะ, 2552) 
 
1. ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

ราก ระบบรากเปนรากฝอยอวบน้ํา มีรากแขนงเล็กๆ รากแบงไดเปน 2 ประเภทคือ รากคํ้าจุน     
ลําตนกับรากสะสมอาหาร สวนปลายของรากสะสมอาหารมีลักษณะเปนตุมอวบน้ํา ทําหนาท่ีเก็บ
สะสมน้ําและอาหารไวใชในชวงการพักตัว (สุรวิช, 2539) จํานวน รูปราง และขนาดของตุมสะสม
อาหารจะแตกตางกันคือ ปทุมมามีตุมสะสมอาหารคอนขางกลม จํานวน 3-7 ราก แตกระเจียวสมมี
รากสะสมอาหารนอยมาก และกระเจียวปราจีนบุรีมีตุมสะสมอาหารเรียวยาว (พิพัฒน และคณะ, 
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2538) ถาหากตนมีความสมบูรณเต็มท่ี ปริมาณตุมรากจะมีจํานวนมาก หัวพันธุท่ีมีตุมรากจํานวนมาก
สามารถเก็บรักษาไวไดนานและตุมรากไมสามารถใชขยายพันธุได (สุรวิช, 2539) 

หัว เปนลําตนใตดินแบบ tuberous rhizome มีการแตกแขนงคลายเหงาขิงหรือขา มีลักษณะ
โปงออกทางดานขางมากกวาเรียวยาว (ฉันทนา, 2534) แตละหัวมีตาเรียงตัวในแนวเดียวกันเปน     
ขอปลองท่ีหดส้ัน จํานวนตาข้ึนอยูกับขนาดของหัว (พิพัฒน และคณะ, 2538) เม่ือหัวพนระยะพักตัว    
ตาจะเร่ิมปริออกมาประมาณเดือนมีนาคมและเมษายน (สุรวิช, 2539) 

ลําตน ลําตนอยูใตดินทําหนาที่สะสมน้ําและอาหาร สวนของโคนลําตนใตดินจะโปงออก
ดานขาง เม่ือลําตนแกเต็มท่ีจะเปล่ียนไปเปนหัว ลําตนท่ีเห็นอยู เหนือพื้นดินเปนลําตนเทียม 
(pseudostem) เกิดจากกาบใบ (leaf sheath) ท่ีหอตัวกันแนนหุมกานชอดอก เจริญมาจากตาขางของ
เหงา (สุรวิช, 2539) 

ใบ ใบประกอบดวยกาบใบหอรวมกันแนน เปนใบเดียวมีแผนใบใหญ ขอบใบเรียบ ปลายใบ
มีลักษณะมนไปจนถึงปลายใบแหลม สีเขียวเปนมัน มีรูปรางปอมๆ ไปจนถึงคอนขางยาว เสนใบ
ขนานทแยงข้ึน (อดิศร, 2541) สีของเสนกลางใบแบงเปน 2 กลุมคือ เสนกลางใบสีเขียวและเสนกลาง
ใบสีน้ําตาลแดงเร่ือๆ (พิพัฒน และคณะ, 2538)  

ชอดอก ชอดอกมีลักษณะเปนชอแนน (compact spike) ใบประดับ (bract) โอบรอบโคน    
ชอดอกยอย เรียงซอนกันเปนเกลียว ทําใหชอดอกมีลักษณะเปนทรงกระบอก สวนโคนของใบ
ประดับเช่ือมติดกันทําใหมีลักษณะคลายถวยซอนกัน ภายในมีชอดอกยอย มีดอกอยูประมาณ           
2-7 ดอก ใบประดับท่ีอยูสวนบน (coma bract) ไมมีชอดอกยอย โคนใบประดับสวนบนมักจะไม
เช่ือมติดกัน มีสีและรูปรางแตกตางจากใบประดับท่ีอยูขางลาง (อดิศร, 2541) 

ดอก ในสวนของดอกไมมีกานดอก มีสีแตกตางจากกลีบประดับ ดอกจะทยอยบานทีละดอก 
มีอายุการบานประมาณ 1 วัน ดอกประกอบดวยกลีบเล้ียง 3 กลีบ เช่ือมติดกันหุมโคนของกลีบดอก
ลักษณะเปนหลอด สวนบริเวณโคนกลีบดอกเช่ือติดกันเชนกัน แตตรงปลายของกลีบดอกจะแยก
ออกเปน 3 กลีบ เปนดอกสมบูรณเพศ มีท้ังเกสรเพศผูและเกสรเพศเมีย เกสรเพศผูวงนอกเปนหมัน     
3 อัน ซ่ึงจะเปล่ียนรูปเปนกลีบ 3 กลีบ เรียกสเตมิโนด (staminode) มี 1 กลีบเปล่ียนรูปไป เรียกวาปาก 
เกสรเพศผูวงใน 3 อัน มีกานชูเกสรเช่ือมติดกันหุมกานชูเกสรเพศเมีย เกสรเพศผูวงในมี                   
อับละอองเรณู 2 อันเทานั้นท่ีสามารถทําหนาท่ีไดตามปกติ เกสรเพศเมียจะอยูระหวางอับละอองเรณู    
ท้ังสอง (อดิศร, 2541) เกสรเพศเมียจะพรอมรับการถายละอองเรณูในชวง 2 ช่ัวโมงแรกนับจาก    
ดอกบาน (สุรวิช, 2539)  

ผลและเมล็ด หลังการปฏิสนธิ เม่ือผลพัฒนาเต็มท่ีจะมีลักษณะเปน 3 พู เนื่องจากรังไขมีผนัง 
3 ดานเช่ือมติดกัน ภายในแตละพูมีเมล็ดอยู เมล็ดมีลักษณะรูปรางคลายหยดน้ํา ตรงปลายแหลมของ
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เมล็ดมีเยื่อบางๆ รูปหลายแฉกติดอยู ทําใหเมล็ดลอยน้ํา ชวยในการกระจายพันธุ ผลมีอายุประมาณ   
1-2 เดือน เม่ือผลแกเต็มท่ีผนังจะบางข้ึนและใส จนเห็นเมล็ดสีน้ําตาลท่ีอยูขางใน (สุรวิช, 2539) 

  
2. การปลูกและการดูแลรักษา (ชูชาติ, 2545; พรรณนีย, 2545; สุรวิช, 2539) 

วิธีการเตรียมดิน ในการปลูกเปนแปลง ดินท่ีใชปลูกตองมีอินทรียวัตถุสูง ระบายนํ้าไดดี ควร
เปนดินรวนปนทราย คาความเปนกรดดางของดิน ควรอยูระหวาง 6.5-7 ขนาดของแปลงปลูกควร
กวางประมาณ 1.2-1.4 เมตร กอนการปลูกจะตากดินนาน 10-14 วัน และโรยปูนขาวกอนปลูกเพื่อลด
โอกาสการเกิดโรค ใชปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 หรือ 16-16-16 ประมาณ 1 ชอนชาตอหลุม สําหรับ
การปลูกลงกระถาง ใชดินผสมธรรมดา ถาหากตองการใหมีการระบายน้ําไดดี จะผสมทรายหยาบใน
อัตรา 1:1  

วิธีการปลูก ปลูกใหยอดของเหงาช้ีลงดินกลบลึกประมาณ 5 เซนติเมตร การปลูกใหเหงาช้ีลง
ดินชวยลดอิทธิพลการขมของตายอด ทําใหมีการแตกกอดีท่ีสุด หากหัวพันธุขาดแคลนสามารถผาหัว
พันธุตามยาว แตตองมีตาขางติดอยูประมาณ 1-2 ตา ใชปูนแดงปายตรงรอยตัด เม่ือนําไปปลูกใหรอย
แผลหันข้ึนเพื่อใหเกิดยอดมากท่ีสุด  

การใหน้ํา คาความเปนกรดดางของน้ําท่ีใชควรอยูระหวาง 5.5-6.5 รดน้ําวันละคร้ังในชวงเชา 
ปริมาณน้ําท่ีใหตองเพียงพอท่ีจะทําใหดินช้ืนตลอดท้ังวัน การใหน้ําข้ึนอยูกับสภาพความช้ืนใน
อากาศ หากน้ําถูกชอดอกอาจทําใหชอดอกหักได  

การพรางแสงไมดอกในกลุมกระเจียวที่มีใบบาง ตองพรางแสงลง 50-70 เปอรเซ็นต สวน
กระเจียวท่ีมีลักษณะใบหนาจะพรางแสงลงประมาณ 30-50 เปอรเซ็นต หากแสงมากเกินไปทําให
ขอบใบไหม สีของใบประดับซีดเร็ว และกานชอดอกส้ัน ถาหากไดรับแสงนอยเกินไป ลําตนเทียมจะ
อวน สูง ออนแอตอโรค และใบประดับเหี่ยวไดงาย  

การใหปุย ใชปุยสูตรเสมอเชน 15-15-15 หรือ 16-16-16 ในอัตรา 0.5-1 ชอนชา โรยรอบโคน
ตนทุกเดือน ธาตุอาหารรองใหโดยการฉีดพนทางใบเม่ือพืชแสดงอาการขาดธาตุอาหาร 

โรคและศัตรูพืชโรคหัวเนาหรือโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือแบคทีเรีย Ralstonia solanacearum 
ลักษณะอาการท่ีเกิดข้ึนจะทําใหใบแกท่ีอยูดานลางหอมวนเปนหลอดคลายกับอาการขาดนํ้า ตอมาจะ
ตนจะเนาและหักยุบตัวบริเวณโคนตน หัวพันธุและรากสะสมอาหารมีลักษณะฉํ่าน้ําและเนา มีกล่ิน
เหม็น  นอกจากนี้ยังมีโรคอ่ืนๆ  อีก  ไดแก  โรคจุดอาครีโมเนียม  โรคจุดโฟมา  โรคจุดสนิม           
ระบาดในชวงฤดูฝน แมลงศัตรูพืชท่ีสําคัญ ไดแก เพล้ียแปง ทําลายหัวพันธุ และหนอนดวงสีน้ําเงิน 
กัดแทะบริเวณผิวหนาและหลังใบ  
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 การเก็บหัวพันธุ หลังจากท่ีกระเจียวออกดอกและเก็บผลผลิตเสร็จแลว จะใสปุยคร้ังสุดทาย
เพื่อชวยสรางหัว จากนั้นปลอยใหใบ และตนท่ีเหลือแหง จากนั้นจึงเก็บหัวพันธุท่ีแกเต็มท่ี นําหัวพันธุ
ท่ีไดชุบน้ํายากันเช้ือรา ผ่ึงใหแหง เก็บรักษาหัวพันธุไวในท่ีอากาศถายเทไดสะดวก  
 
3. การขยายพนัธุ (ชูชาติ, 2545; สุรวิช, 2539) 

การเพาะเมล็ด หลังจากถายละอองเกสรได 1-2 เดือน นําเมล็ดมาเพาะในกระบะท่ีมีสวนผสม
ของทรายและถานแกลบในอัตราสวน 1:1 ฝงเมล็ดลงในวัสดุปลูกลึกประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร       
ประมาณ 10-15 วัน เมล็ดจะเร่ิมงอก เม่ือตนกลามีใบจริง 3-4 ใบ จึงแยกตนกลาไปปลูกในแปลงท่ี
ระยะปลูกประมาณ 10×10 เซนติเมตรตอตน ตนกลาท่ีไดจากการเพาะเมล็ดอายุประมาณ 2 ปจึงจะให
ชอดอกและผลิตเปนหัวพันธุได  

การแยกเหงา เปนวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุด ตนท่ีไดจะมีลักษณะเหมือนเดิม โดยขุดหัวพันธุเม่ือส้ิน
ฤดูปลูก แตละกอจะมีหลายเหงาเช่ือมตอกัน ดังนั้นจึงตองแยกเหงาออกจากกัน กอนนําไปเก็บรักษา 
ปริมาณของเหงาท่ีไดข้ึนอยูกับขนาดของกอ  

การผาเหงา นําเหงาท่ีไดมาผาระหวางตาท้ังสองขางแยกออกเปน 2 ช้ินเทาๆ กัน และมีราก
สะสมอาหารติดมาดวยอยางนอย 1 ราก เม่ือผาเหงาแลวนําน้ํายากันเช้ือราทาปดบริเวณบาดแผล เหงา
ท่ีไดจากการผาจะเก็บรักษาไวไดไมนาน  

การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ ช้ินสวนท่ีนํามาเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ ไดแก ตาขางของเหงา และชอดอก
ออนในระยะท่ีเร่ิมโผลออกมาจากลําตนเทียม ตัดเปนทอนยาวประมาณ 1 เซนติเมตร เล้ียงในอาหาร
สังเคราะห เม่ือตนกลาโตเต็มขวด นําออกมาปลูกในเรือนเพาะชําตอไป ตนกลาใชเวลา 2 ปจึงจะให
ชอดอกหรือนําไปผลิตเปนหัวพันธุ 
 
4. การปรับปรุงพันธุ 

ศูนยวิจัยพืชสวนเชียงราย สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร ไดพัฒนาพันธุพืชในกลุม
ปทุมมาและกระเจียว มีการรวบรวมพืชในกลุมนี้ในสภาพธรรมชาติทั่วประเทศมากกวา 22 จังหวัด 
สามารถรวบรวมพืชสกุลกระเจียวได 22 ชนิด และนํามาใชประโยชนในการปรับปรุงพันธุ โดยใชพอ 
แมพันธุในกลุมปทุมมาและกระเจียว ลูกผสมท่ีไดมีมากกวา 60 คูผสม ลูกผสมท่ีไดจํานวนมากมี
ลักษณะเดนเหมาะสมสําหรับการพัฒนาเปนไมกระถางและไมตัดอก (พรรณนีย, 2545) การผสมขาม 
ชนิดของ พืชในกลุมปทุมมาและกระเจียว มีปญหาในการงอกของละอองเกสรบน stigma suface คือ
บางคูผสมมีการงอกของละอองเกสรท่ีผิดปรกติ (หยกทิพย, 2549)  
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นอกจากการผสมพันธุแลวยังมีการชักนําใหเกิดการกลายพันธุ โดยนําหัวพันธุปทุมมาและ
กระเจียวที่พนระยะการพักตัว ไปฉายรังสีแกมมา อัตรา 20-50 เกรย อยางเฉียบพลัน พบวามีการกลาย
พันธุเกิดข้ึน โดยลักษณะท่ีปรากฏคือ ใบหยาบหนา หรือหยักเปนคล่ืน ตนเตี้ย กลีบประดับมีลักษณะ
ท่ีหลากหลาย เชน มีสีเขม สีออน ดาง ปากดอกจริงมีสีเขม หรือมีสีออนลง เปนตน สามารถคัดตน
กลายพันธุท่ีมีลักษณะเดนๆ นําไปใชเปนพันธุการคาได เชน กระเจียวสีขาวครีม กระเจียวสีสมแดง 
(พรรณนีย, 2545) 

 
เคร่ืองหมายโมเลกุล (molecular marker) 

เคร่ืองหมายโมเลกุลใชเพ่ือจัดจําแนกความแตกตางทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตไมวาจะเปน
การจัดจําแนกความแตกตางระหวางสปชีส หรือระหวางประชากร เคร่ืองหมายโมเลกุลมี 2 ระดับ 
ดังนี้คือ 

 ระดับโปรตีน (protein marker) เชนการตรวจสอบรูปแบบของโปรตีนในเลือด โปรตีน
สะสมในเมล็ดพืช เปนตน ขอดีของการตรวจสอบโปรตีน คือสามารถตรวจไดหลายตําแหนง 
คาใชจายไมสูง ขอจํากัดคือจํานวนยีนท่ีตรวจสอบไดมีไมมาก ไมครอบคลุมท้ังจีโนม ผลท่ีไดข้ึนอยู
กับชนิดของเนื้อเยื่อท่ีใช ระยะการเจริญเติบโตและส่ิงแวดลอม  

ระดับดีเอ็นเอ (DNA marker) ใชบงบอกความจําเพาะของส่ิงมีชีวิต เปนการตรวจสอบ         
ดีเอ็นเอที่อยูบนตําแหนงตางๆ ของโครโมโซม เนื่องจากดีเอ็นเอของส่ิงมีชีวิตแตละชนิดมีความ
แปรปรวนของนิวคลีโอไทดภายในโมเลกุลของดีเอ็นเอ จึงสามารถใชดีเอ็นเอเปนเครื่องหมาย
โมเลกุลได (สุรินทร, 2545)  

วิธีการตรวจสอบ DNA marker ท่ีใชกันมากในปจจุบันคือ การใชเทคนิค PCR (polymerase 
chain reaction) ซ่ึงมีขอดีคือ ตรวจสอบ polymorphism ไดในระดับสูง ใชไดดีในกรณีท่ีมีตัวอยาง
มากๆ ทําไดงายและรวดเร็ว (สุรินทร, 2552) เปนเทคนิคท่ีใชเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยเลียนแบบ
กระบวนการ DNA replication อาศัยเอนไซม DNA polymerase ในการเพ่ิมจํานวนของดีเอ็นเอ
เปาหมายเปน 2 เทาในทุกๆ รอบของปฏิกิริยา ในแตละรอบของปฏิกิริยาประกอบดวย 3 ข้ันตอนคือ  

1. denaturation ใชอุณหภูมิสูงประมาณ 90-95 C ทําใหดีเอ็นเอตนแบบท่ีเปนเกลียวคู แยก
ออกจากกันเปนสายเดี่ยว เพื่อทําหนาท่ีเปนตนแบบในการสรางดีเอ็นเอเสนใหม 

2. annealing ไพรเมอรท่ีมีลําดับนิวคลีโอไทดเปนคูสมกับดีเอ็นเอตนแบบ จะเขาไปจับกับ   
นิวคลีโอไทดของดีเอ็นเอตนแบบ เม่ือมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในชวง 40-60C 



8 
 

3. extension เปนข้ันตอนการเพิ่มจํานวนดีเอ็นเอโดยอาศัยเอนไซม DNA polymerase ซ่ึงทํา
หนาท่ีตอลําดับนิวคลีโอไทด อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในชวงนี้ข้ึนอยูกับชนิดของเอนไซมท่ีใช เชน เม่ือ
ใชเอนไซม Taq DNA polymerase ตองการอุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ี 72C (วัชรี และมนตรี, 2536) 

การนําเทคนิค PCR มาประยุกตใชในการตรวจสอบเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (PCR-based 
markers) อาจตรวจสอบไดหลายตําแหนงพรอมกัน (multi-locus) เปนการตรวจแบบสุม หรือ
ตรวจสอบไดคร้ังละหนึ่งตําแหนง (single-locus) ในบริเวณท่ีจําเพาะ เคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีพัฒนาโดย
เทคนิค PCR มีหลายชนิดดังนี้ 

RAPD (random amplified polymorphic DNA) ใชไพรเมอรขนาดส้ัน 10-12 นิวคลีโอไทด 
สุมเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในหลายๆ ตําแหนงพรอมกัน จึงตรวจสอบดีเอ็นเอไดหลายตําแหนง ความ
แตกตางท่ีตรวจสอบเปนการเกิดและไมเกิดแถบดีเอ็นเอที่ตําแหนงหนึ่งๆ สามารถทําไดงายและ
คาใชจายไมสูง แตมีปญหาเร่ืองการทําซํ้า มีการใชเทคนิคนี้ในการคัดเลือกพันธุขาวท่ีไดรับการฉาย
รังสี ใหตานทานตอสภาพความเค็ม (salt-tolerant) โดยใชไพรเมอรท้ังหมด 30 ไพรเมอรในการ
ตรวจสอบความแตกตางของขาวท่ีตานทานและไมตานทานตอความเค็ม พบวามีเพียง 2 ไพรเมอร คือ 
OPE15 และ OPF08 ท่ีสามารถจําแนกความแตกตางท่ีเกิดข้ึน ใหลักษณะแถบดีเอ็นเอท่ีจําเพาะในขาว
กลุมท่ีตานทานตอความเค็ม แตไมปรากฏแถบในกลุมท่ีไมตานทานตอความเค็ม จากผลการทดลองท่ี
ไดทําใหเห็นวาแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนจําเพาะตอขาวท่ีตานทานตอความเค็มเทานั้น (Lee et al., 2003)  

AFLP (amplified fragment length polymorphism) โดยนําเอนไซมตัดจําเพาะตัดดีเอ็นเอท่ี
ตองการ แลวตอดวย adapter ท่ีปลายของช้ินดีเอ็นเอท่ีตัดไว เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบางช้ินดวยเทคนิค 
PCR ซ่ึงเทคนิคนี้นํามาใชศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของสายพันธุขา 20 สายพันธุ โดยทดสอบ      
คูไพรเมอร 128 คู คัดเลือกได 15 คูไพรเมอรท่ีใหแถบชัดเจน สามารถจําแนกขาออกเปน ขาพันธุปลูก
ท่ีมีเหงาสีแดง ขาพันธุปลูกท่ีมีเหงาสีขาว และขาท่ีเปนสายพันธุปา เม่ือนําขาท้ัง 20 ตัวอยาง มาวัดคา
ระยะหางทางพันธุกรรม พบวามีคาสูงมากคือ 0.68 แสดงใหเห็นวาขาท้ัง 20 ตัวอยาง มีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมสูง (กฤษณา, 2548) 

ISSR (inter simple sequence repeat) ใชไพรเมอรชนิดเดียวในการตรวจสอบ เปนการ
ตรวจสอบดีเอ็นเอหลายตําแหนงพรอมกัน สวนของดีเอ็นเอท่ีเพิ่มปริมาณไดอยูระหวางลําดับเบสของ
ไมโครแซทเทลไลท มีการนําไปใชในการหาความหลากหลายทางพันธุกรรมและความสัมพันธของ 
Curcuma sp. ท้ังหมด 15 ชนิด รวมกับการใชเทคนิค RAPD โดยใชไพรเมอร RAPD 39 ไพรเมอร 
พบแถบของดีเอ็นเอท้ังหมด 376 แถบ ซ่ึงมีเพียง 352 แถบท่ีตางกัน และนําไพรเมอร ISSR จํานวน 8 
ไพรเมอร พบแถบของดีเอ็นเอที่เกิดข้ึน 91 แถบ แตมีเพียง 87 แถบท่ีใหความแตกตางกัน เม่ือนํามาจัด
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กลุมสามารถแยกออกไดเปน 7 กลุม ท่ีสอดคลองกับลักษณะทางสัณฐาน (Syamkumar and 
Sasikumar, 2007)  

SSR (simple sequence repeat หรือ microsatellite) สามารถตรวจสอบดีเอ็นเอไดคร้ังละ        
1 ตําแหนง เปนเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบจําเพาะ สามารถแยกความแตกตางระหวางโฮโมไซโกตและ
เฮเทอโรไซโกตได แตตองทราบลําดับเบสท่ีอยูขนาบตําแหนง microsatellite ใชศึกษาความ
หลากหลายทางพันธุกรรม การปรับปรุงพันธุ และการทําแผนท่ียีน (Gupta et al., 2000) ดังจะเห็นได
จาก การใช microsatellite marker ท่ีตางกัน 17 ตําแหนง เพื่อศึกษาความแตกตางทางพันธุกรรมของ 
Curcuma longa L. จาก 3 พื้นท่ีคือ บราซิล อินเดีย และเปอรโตริโก  พบวา microsatellite เพียง 3 
ตําแหนงคือ (GT)10 (CT)20 และ (CTT)7 ใหลักษณะรูปแบบของแถบที่ตางกัน 2-11 band/locus ซ่ึง
สามารถนําไปคัดเลือกลักษณะจีโนไทปท่ีตองการ เพื่อประโยชนในงานปรับปรุงพันธุ (Sigrist et al., 
2010)  

SCAR (sequence characterized amplified region) เปนเคร่ืองหมายดีเอ็นเอแบบจําเพาะ    
โดยนําแถบดีเอ็นเอท่ีสามารถใชเปนเคร่ืองหมายจากการทํา AFLP หรือ RAPD มาหาลําดับเบส และ
ออกแบบไพรเมอรใหม จะไดไพรเมอรท่ีจําเพาะ และใชในการเพิ่มปริมาณโดยเทคนิค PCR จากการ
ทดลองของ Anuntalabhochai et al. (2007) ในการจัดจําแนก Curcuma alismatifolia ท่ีมีความ
หลากหลายในสวนของสีดอก ความยาวของชอดอก เม่ือใชพันธุปาเปนพอแมพันธุทําใหลูกผสมท่ี
เกิดข้ึนมีลักษณะทางสัณฐานท่ีหลากหลาย ยากตอการจัดจําแนกและการแบงกลุมใหสัมพันธกับ 
Curcuma  spp. แตละสายพันธุจึงมีการนําเครื่องหมายดีเอ็นเอมาชวยในการคัดเลือก Curcuma spp. 
ท้ังหมด 20 สายพันธุ ในข้ันแรกใชเทคนิค HAT-RAPD ใชไพรเมอรท่ีมีความยาว 10 นิวคลีโอไทด 
จํานวน 11 ไพรเมอร พบแถบของดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึนมีขนาดอยูในชวง 100-2,500 bp คัดเลือกแถบ        
ดีเอ็นเอที่นาสนใจนําไปหาลําดับเบส เพื่อออกแบบไพรเมอร SCAR สําหรับแยกความตางของ
Curcuma spp. พบวาสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอท่ีมีความยาว 600 bp ในตําแหนงท่ีเหมือนกันใน 
Curcuma spp. ท่ีไดจากลูกผสมและไมใชลูกผสม  
 
การแสดงออกของยีน 

การศึกษาการแสดงออกของยีนโดยตรวจสอบ mRNA ทําไดหลายวิธีดังนี้ Northern blot 
analysis โดยแยกขนาด mRNA ดวยเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส ยาย mRNA ในเจลลงไปบนแผนเมมเบรน 
จากน้ันทําปฏิกิริยากับโพรบ หาก mRNA บนแผนเมมเบรนมีความจําเพาะกับโพรบที่ใช จะปรากฏ
แถบ สามารถใชวิเคราะหการแสดงออกของยีนตอไป  
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Reverse transcription PCR (RT-PCR) โดยเปล่ียน mRNA ใหเปน cDNA โดยใชเอนไซม 
reverse transcriptase เพ่ิมปริมาณ cDNA ท่ีไดโดยใชไพรเมอรท่ีจําเพาะกับยีนท่ีสนใจ ดีเอ็นเอท่ีได
จากการเพิ่มปริมาณนําไปแยกขนาดดวยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟรีซีส และวิเคราะหรูปแบบการแสดงออก
ของยีน  

In situ hybridization ใชตรวจสอบชนิดของเซลลท่ีมีการแสดงออกของยีน หลักการคือนํา
เนื้อเยื่อท่ีสนใจฝงในเรซิน ตัดเนื้อเยื่อท่ีไดใหเปนแผนบางๆ ประมาณ 1-5 ไมครอน วางบนสไลด แช
สไลดท่ีไดรวมกับโพรบที่มีลําดับเบสจําเพาะกับยีนท่ีตองการและติดสารกัมมันตรังสี โพรบจะทํา
ปฏิกิริยากับ mRNA ในเซลล ประกบแผนสไลดกับแผนฟลม ทําใหทราบชนิดของเซลลท่ีมีการ
แสดงออกของยีน  

Gene microarrays นํา cDNA ไปติดฉลากแลวทําปฏิกิริยากับโพรบบนแผนสไลด ตรวจสอบ
การเรืองแสง และความเขมแสงท่ีสัมพันธกับการแสดงออกของยีน (ศิริลักษณ, 2552) 

 Differential display reverse transcription-PCR (DDRT-PCR) เปนเทคนิคท่ีนิยมใชในการ
ตรวจสอบการแสดงออกและจําแนกยีนท่ีมีลักษณะการแสดงออกเพิ่มข้ึนหรือลดลง (Sompayrac et 
al., 1995) มีการรายงานคร้ังแรกโดย Liang and Pardee (1992) DDRT-PCR เปนวิธีการที่ใชจําแนก
และวิเคราะหการแสดงออกของยีนในระดับ mRNA ในเซลลพวกยูคาริโอต ใชในการตรวจสอบและ
เปรียบเทียบรูปแบบการแสดงออกของยีนระหวาง 2 ตัวอยางข้ึนไป ขอดีของเทคนิคนี้คือ สามารถ
จําแนกความแตกตางไดโดยใช RNA ปริมาณนอย และไมจําเปนตองทราบลําดับเบสของยีน 
(Rymerson et al., 1995) ข้ันตอนหลักประกอบไปดวยการสกัด RNA ท่ีมีการแสดงออกในแตละสวน
ของพืช ซ่ึงตองไมมีการปนเปอนของดีเอ็นเอ (Dunican, 1997) ทํา reverse transcription ใหเปน 
cDNA โดยใชเอนไซม reverse transcriptase จากลักษณะ mRNA ของยูคาริโอตท่ีมีปลาย                  
3’ polyadenylation (poly-A) ดังนั้นจึงใช anchored primer ท่ีออกแบบใหจับกับปลาย 3’ ของ mRNA 
ไพรเมอรท่ีใชคือ oligo d(T) หลังจากนั้นจึงนํา cDNA ท่ีไดเปนตนแบบในปฏิกิริยา PCR โดยใช 
anchored primer ชนิดเดียวกับท่ีใชในการทํา reverse transcription รวมกับ arbitrary primer มี           
นิวคลีโอไทด 10-13 bp การที่ใชไพรเมอรท่ีมีนิวคลีโอไทดสายส้ันๆ ทําใหการทําปฏิกิริยากับ cDNA 
ตนแบบเปนไปอยางสุม (nonspecific) เม่ือนํา cDNA ท่ีไดไปแยกขนาด ถาหากแถบที่ปรากฏในแตละ
ตัวอยางมีขนาดใกลเคียงกัน สามารถเปรียบเทียบความแตกตางของการแสดงออกของยีนไดงายและ
เลือกแถบ cDNA ท่ีแตกตางกันไปหาลําดับนิวคลีโอไทด แถบของ cDNA ท่ีไดจากการสกัดออกมา
จากเจลเม่ือนําไปเพิ่มปริมาณดวยปฏิกิริยา PCR อีกคร้ังหนึ่ง ผลผลิตของ PCR ท่ีไดสามารถนําไปใช
เปนโพรบ ในการทํา Northern hybridization เพื่อยืนยันความถูกตองของยีนท่ีมีการแสดงออกท่ี
แตกตางกันอีกคร้ังหนึ่ง (Zhang et al., 1998) อยางไรก็ตาม มักพบวาผลการยืนยันตรงกันเพียง         
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70 เปอรเซ็นต และ cDNA ทางดานปลาย 3’ สามารถเพ่ิมปริมาณไดเพียง 300 bp ซ่ึงบริเวณนี้มีความ
แปรปรวนสูงในส่ิงมีชีวิตแตละชนิด การจําแนก cDNA ท่ีมีขนาดเล็กนี้มักจะไมสามารถจับคูกับยีนท่ี
ทราบลักษณะการทํางานท่ีมีอยูแลวในฐานขอมูลตางๆ (Sompayrac et al., 1995)  

การใชเทคนิค DDRT-PCR วิเคราะหการแสดงออกของยีนตอลักษณะทางสรีรวิทยาของพืช 
เชน รูปแบบการแสดงออกของยีนท่ีตอบสนองตอการสรางฮอรโมนพืช การพักตัว วงจรชีวิตของพืช 
การแสดงออกของเพศดอก ยีนท่ีตอบสนองเม่ือพืชเกิดโรค และตรวจสอบความหลากหลายทาง
พันธุกรรมโดยดูจากลักษณะของยีนท่ีมีการแสดงออกแตกตางกัน เปนตน ตัวอยางงานทดลองท่ีนํา
เทคนิค DDRT-PCR มาใชเพื่อวัตถุประสงคท่ีแตกตางกัน เชน  

การตรวจสอบการแสดงออกของยีนในพืชเม่ือไดรับเช้ือสาเหตุโรค ในใบของ Prunus 
armeniaca ท่ีไดรับเช้ือไฟโตพลาสมา European stone fruit yellows (ESFY) พบวามียีน 2 กลุมท่ีมี
แสดงออกหลังจากท่ีไดรับเช้ือไฟโตพลาสมา ยีนกลุมแรกมีการแสดงออกมากข้ึนโดยเฉพาะยีนท่ีเปน
รหัสของ heat-shock protein HSP-70 metallothionein สวนอีกกลุมหนึ่งมีการแสดงออกลดลงเมื่อ
ไดรับเช้ือไฟโตพลาสมา ยีนนี้มีลักษณะคลายกับยีนท่ีไมทราบหนาท่ีใน Arabidopsis thaliana 
(Carginale et al., 2004) ในกิ่งตอนของสมเม่ือไดรับเช้ือ Citrus viroid III (CVd-III) จะแสดงอาการ
แคระแกรน จึงใชเทคนิค DDRT-PCR ในการจําแนกยีนท่ีเกิดกระบวนการ transcription ในใบของ
สม (Citrus medica) ท่ีถูกเช้ือ CVd-III (variant b) เขาทําลาย สามารถจําแนกยีนไดท้ังหมด 18 ชนิด   
มี 13 ยีนท่ีมีการแสดงออกเพิ่มข้ึน และอีก 5 ยีนมีการแสดงออกลดลงเมื่อไดรับเช้ือไวรอยด ซ่ึงยีน
ท้ังหมดท่ีมีการแสดงออกนี้ สวนใหญจะเกี่ยวของกับกระบวนการตอบสนองตอสภาพเครียด 
โครงสรางของผนังเซลล signal transduction และ amino acid transport มีเพียง 2 ยีนเปนรหัสของ
โปรตีนท่ีไมทราบหนาท่ีการทํางาน ยีนท่ีมีการแสดงออกเพิ่มข้ึนเม่ือไดรับเช้ือไวรอยดและเช้ือไวรัส
อาจจะเกี่ยวของกับ RNA silencing (Tessitori et al., 2007)  
 การตรวจสอบความหลากหลายของพันธุ โดยวิเคราะหความแตกตางการแสดงออกของยีน
ในใบของตนกลาขาวสาลีท่ีเปน heterotic hybrid non-heterotic hybrid และ parental inbreds โดยใช
ไพรเมอร 12 คู พบวาการแสดงออกของยีนในลูกผสมกับของพอแมพันธุมีการแสดงออกท่ีแตกตาง
กัน 2 แบบคือ ลักษณะ over-expression ยีนท่ีไดรับจากพอแมพันธุ แสดงออกในลูกผสมที่มีลักษณะ
เดนกวาพอแมพันธุ สวนลักษณะ under-expression ยีนท่ีไดรับจากพอแมพันธุมีการแสดงออกใน
ลูกผสมท่ีแสดงลักษณะดอยกวาพอแมพันธุ และการแสดงออกของยีนแบบ dominant-expression ใน
ลูกผสมท่ีมีลักษณะเหมือนกับพอแมพันธุจนถึงลูกผสมท่ีมีลักษณะเดนกวาพอแมพันธุ (Sun et al., 
1999) 
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การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของประชากร Dactylis glomerata โดยพิจารณา
การแสดงออกของยีนท่ีตอบสนองตอสภาพแหงแลง จาก 2 แหลงคือ ตอนเหนือ และตอนใตของ
อิสราเอล โดยนําเทคนิค DDRT-PCR เม่ือใช 26 คูไพรเมอร พบวามียีนท่ีแสดงออกแตกตางกัน        
46 แถบ เม่ือนํา cDNA 13 โคลน ไปหาลําดับเบส พบวา cDNA 6 โคลนมีการแสดงออกเพ่ิมข้ึนเมื่อ
ไดรับสภาพแหงแลงคือ Ds29 Ds13 Ds30 Dns1 2s10 เปนรหัสบางสวนของยีน leucine 
aminopeptidase และ 5s1 เปนรหัสบางสวนของยีน lysine ketoglutarate สําหรับ cDNA อีก 4 โคลนมี
การแสดงออกลดลงเม่ือไดรับสภาพแหงแลง คือ Dns9 Ds14 Dns2 และ Dac10 สวนโคลน Ds5 Dns8 
และ Dns12 เปนยีนท่ีไมมีการเปล่ียนแปลงเม่ือไดรับสภาพแหงแลง ซ่ึง cDNA ท่ีไดนี้ถูกคัดเลือกเพื่อ
ใชเปนโพรบในการวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรม ดวยเทคนิค RFLP ตอไป (Trejo-
Calzada et al, 2005)   

การใชเทคนิค DDRT-PCR เพื่อตรวจสอบการแสดงออกของยีนท่ีตอบสนองตอสภาพ 
แวดลอมตางๆ เชน การแสดงออกของยีนท่ีเกี่ยวของกับการเกิดเพศดอกของแตงกวา ท่ีไดรับสภาพ
วันส้ัน (8 h light/ 16 h dark) ชักนําใหเกิด  เพศผู และสภาพวันยาว (16 h light/ 8 h dark) ชักนําใหเกิด
เพศเมีย จากน้ันจึงแยกยีนท่ีแสดงออกในเพศผูและเพศเมียท้ัง 2 สภาวะ พบ 2 ยีน คือยีน CsM1 มี
ความคลายคลึงกับ cyclin-related (CYR) protein gene มีหนาท่ีในการควบคุมการแบงเซลลใน
นิวเคลียส ซ่ึง CYR protein อาจเกี่ยวของกับการแบงเซลลสืบพันธุ และยีน CsM2 เปนยีน cytosoli 
cyclophilin (CYP) แสดงออกบริเวณเนื้อเยื่อลําเลียง เนื้อเยื่อเจริญ ดอก และเซลลสืบพันธุเพศผู ซ่ึงยีน
นี้อาจเกี่ยวของกับการแบงเซลลและการแสดงออกของเซลลสืบพันธุเพศผู ท้ัง 2 ยีนนี้จะแสดงออก
เฉพาะในเพศผูภายใตสภาพวันส้ันเทานั้นไมพบการแสดงออกในแตงกวาภายใตสภาพวันยาว      
(Cho et al., 2005) 

Torres et al. (2006)  ใชเทคนิค DDRT-PCR เพื่อตรวจสอบการแสดงออกของยีน เม่ือเกิด
ภาวะขาดน้ําในถ่ัว (Phaseolus vulgaris L.) โดยนําสวนของรากท่ีไดรับสภาพขาดน้ํา กับรากท่ีไดรับ
น้ําปรกติ ในการวิเคราะห พบวาเกิดแถบของดีเอ็นเอท้ังหมด 1200 แถบ ขนาด 50-700 bp มีเพียง 8.7 
เปอรเซ็นต ท่ีแสดงออกในสภาวะขาดน้ําอยางชัดเจน หลังจากนั้นจึงคัดเลือก 42 แถบ (PvD1-Pvd42) 
ท่ีตอบสนองตอสภาวะขาดน้ําอยางรวดเร็ว วิเคราะหการแสดงออกของยีน PvD ท่ีตอบสนองตอการ
ขาดน้ําอีกคร้ังหนึ่งโดยการทํา reverse northern โดยเจาะจงไปที่ยีนท่ีตอบสนองตอฮอรโมน ABA  
ในราก พบวามี 20 โคลนท่ีถูกชักนํากอนท่ีสภาวะของน้ําจะมีการเปล่ียนแปลง และถูกควบคุมดวยยีน
ท่ีเกี่ยวกับการสรางฮอรโมน ABA  

สภาพแวดลอมท่ีทําใหไมดอกเกิดสภาพเครียดสามารถชักนําใหยีนมีการแสดงออกท่ีแตกตาง
กัน อีกท้ังยังพบวาคล่ืนเสียงมีผลตอการเจริญเติบโตและการพัฒนาของไมดอก Hongbo et al. (2008) 
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จึงตรวจสอบการแสดงออกของยีนท่ีตอบสนองตอสภาวะเครียดเม่ือไดรับคล่ืนเสียงในตนเบญจมาศ
พบแถบ cDNA แสดงออกท่ีแตกตางกันท้ังหมด 6 แถบ มีขนาดระหวาง 200-600 bp เม่ือนําแถบท่ี
ไดมาตรวจสอบดวย northern dot hybridization มีแถบท่ีนาสนใจเพียง 3 แถบคือ SA3 SG-1 และ 
CA2 ท่ีมีขนาด 270 bp 580 bp และ 370 bp ตามลําดับ ซ่ึง CA2 ถูกยับยั้งโดยคล่ืนเสียง จากผลที่ได
แสดงใหเห็นวาเม่ือเบญจมาศ ไดรับสภาพเครียดจากคล่ืนเสียงทําใหยีนมีการแสดงออกแตกตางกัน 

Citrus unshiu สามารถทนความเย็นไดถึง -10 C Lang et al. (2005) จึงใชเทคนิค DDRT-
PCR ในการศึกษากระบวนการที่พืชทนทานตอสภาพหนาวเย็น พบวามี 6 ยีนท่ีมีการแสดงออกมาก
ข้ึน เปนยีนท่ีเปนรหัสของโปรตีน 14-3-3 protein, 40S ribosomal protein S23, putative 60S 
ribosomal protein L15, nucleoside diphosphate kinase III protein, regulator of chromosome 
condensation-like protein และamino acid permease 6 อีกท้ังยังพบวามียีนท่ีแสดงออกลดลง 2 ยีน 
เปนยีนท่ีเกี่ยวของกับ miraculin-like protein และ beta-galactosidase  

Ahmadi et al. (2009) ใชเทคนิค DDRT-PCR ตรวจสอบการแสดงออกของยีนที่ตอบสนอง
ตอเอทิลีน ซ่ึงเปนฮอรโมนท่ีทําใหเกิดการเส่ือมสภาพของดอกไม ใน Rosa hybrid L. cv. Lavender ท่ี
ไมไดรับเอทิลีน และไดรับเอทิลีน 72 ช่ัวโมง นําสวนของ pedicels และ petioles มาวิเคราะหพบ 
cDNA 88 แถบ ท่ีมีการแสดงออกเพิ่มข้ึน และ 72 แถบ ท่ีมีการแสดงออกลดลงเม่ือไดรับเอทิลีน 

Jasmonate (JA) เปนสารประกอบท่ีสงสัญญาณกระตุนใหเกสรเพศผูมีการพัฒนา และเกิด
กระบวนการปฏิสนธิ ใน Arabidopsis การยับยั้งกระบวนการสราง JA สงผลใหเพศผูเปนหมัน เม่ือ
วิเคราะหดวยเทคนิค microarray และเทคนิค DDRT-PCR ในการเปรียบเทียบรูปแบบการแสดงออก
ของยีนในเกสรเพศผูของ Arabidopsis ท่ีเปน wild-type และ male-sterile mutant (opr3) พบวายีน
กลุม wild-type มีการแสดงออกเพิ่มมากข้ึน เม่ือเทียบกับ opr3 ท้ัง 2 เทคนิคเม่ือไดรับ JA (Mandaokar 
et al., 2003) 

การใชเทคนิค DDRT-PCR ในการจําแนกยีนท่ีตอบสนองตอสารกําจัดวัชพืช glyphosate ใน
ตนกลาถ่ัวเหลือง โดยใชไพรเมอรท้ังหมด 40 คู พบยีนท่ีแสดงออกตางกัน 24 ยีน จากการวิเคราะห
ลําดับเบสของยีนท่ีมีการแสดงออกมากข้ึน เม่ือไดรับสาร glyphosate พบวา ยีนท่ีไดมีความคลายคลึง
กับยีนท่ีมีการแสดงออกเม่ือพืชไดรับสภาวะเครียด (Yu et al., 2006) 

 


