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บทคัดย่อ 
 

รองเท้านารีเป็นไม้ดอกที่พบได้ตามธรรมชาติในพ้ืนที่ป่า ในปัจจุบันรองเท้านารีจัดเป็น

ไม้ดอกที่ได้รับความนิยมในการปลูกและส่งออกไปยังต่างประเทศเป็นจ านวนมาก เนื่องด้วยเป็นพืชที่มี

สีสันของดอกที่สวยงามและหลากหลาย และมีการปรับปรุงพันธุ์ ท าให้เกิดลูกผสมมากมาย ที่มี

ลักษณะบานทนและสีดอกที่สวยงามและหลากหลายและเพ่ิมมูลค่าของรองเท้านารีด้วย นอกจากนี้

รองเท้านารียังเจริญเติบโตและออกดอกช้า โดยออกดอก 1 หรือ 2 ปีต่อครั้ง ซึ่งลักษณะของใบนั้นมี

ความคล้ายกันมาก ท าให้การระบุชนิดของรองเท้านารีเป็นไปได้ยาก จ าเป็นต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญใน

การจ าแนกชนิด ดังนั้นผู้วิจัยจึงศึกษาการจ าแนกชนิดและประเมินความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของ

กล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายสก๊อต แฮตอาร์เอพีดี และล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ

ของยีน matK, rbcL, rpoC1 และชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH กับ psbA จากผลการวิจัยพบว่า

เครื่องหมายสก๊อตและเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกล้วยไม้สกุล  

รองเท้านารีทั้ง 15 ชนิด และให้แถบลายพิมพ์ดีเอ็นเอที่ชัดเจน เมื่อสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอ พบว่าแถบ

ดีเอ็นเอที่ได้มีความหลากรูปทั้งหมด  219 และ 248 แถบ ตามล าดับ เมื่อสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์

ด้วยวิธีจัดกลุ่มแบบ UPGMA สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีเป็น 3 กลุ่ม นอกจากนี้การใช้

ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะของยีน matK, rpoC1, rbcL และชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH 
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และ psbA สามารถใช้ระบุชนิดของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 20 ชนิด และแผนภูมิความสัมพันธ์ทาง

พันธุกรรมที่ได้ให้ผลสอดคล้องกับแผนภูมิความสัมพันธ์จากเครื่องหมายสก๊อตและแฮตอาร์เอพีดี  

ค าส าคัญ: กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี, แฮตอาร์เอพีดี, สก๊อต, ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ 
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ABSTRACT 

  Paphiopedilum is one of abundant species of orchids in the wild.  It is 

currently become a popular indoor potted plant, as well as the orchid cut- flowers 

exported to many countries.  Besides its beautiful and colorful flowers, more colorful 

with various hybrid cultivars, could be produced. In addition, Paphiopedilum is a slow 

grower, and blossoms one to two years once.  As its leaves are quite similar,  species 

classification by using morphology are difficult, and the specialists for species 

classification are required. Therefore, SCoT, HAT-RAPD marker and specific nucleotide 

sequence were used to identify and investigate the genetic relationship of 

Paphiopedilum.  SCoT and HAT-RAPD markers could be used for DNA amplification 

giving clear amplified products to construct DNA fingerprints of 15 Paphiopedilum 

species, with the totals of 219 and 248 polymorphic bands, respectively.  A 

dendrogram, which constructed based on polymorphic bands using UPGMA, divided 

these orchids into 3 clusters. In addition, nucleotide sequence of specific genes matK, 

rpoC1, rbcL and trnH-psbA can be used to identify 20 species of orchid species and 

phylogenetic tree resemble with dendrogram.  
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4.2.1 การเพ่ิมปริมาณของดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี             

              ต่อไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม            49 

4.2.2 การศึกษาความสัมพันธ์ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี    

   ด้วยเครื่องหมายสก๊อต              61 

4.3 การใช้เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีร่วมกับสก๊อต             61 

4.4 เครื่องหมายล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ              64 

4.4.1 การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณจ าเพาะภายในคลอโรพลาสต์   64 

4.4.2 การวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์               68 

4.4.2.1 บริเวณยีน matK               70 

4.4.2.2 บริเวณยีน rbcL                80 

4.4.2.3 บริเวณยีน rpoC1               90 

4.4.2.4 บริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA            99 

4.5 การศึกษาเครื่องหมายล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะร่วมกัน 2 ยีน                120 

4.6 การศึกษาเครื่องหมายล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะร่วมกัน 3 ยีน          123 
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4.7 การศึกษาเครื่องหมายล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะร่วมกัน 4 ยีน               125 

4.8 อภิปรายผล                   126 

 
บทที ่5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ       130 
 

5.1 สรุปผลการวิจัย   130 
5.2 ข้อเสนอแนะ 131 

 
รายการอ้างอิง 132 
 
ภาคผนวก 138 
 

ภาคผนวก ก 139 
          ภาคผนวก ข 140 
 
ประวัติผู้เขียน                                                  169                                                        
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สารบัญตาราง 
 
ตารางที่ หน้า 
     2.1 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารีที่ใช้ในงานวิจัย   6 
     3.1 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Paphiopedilum   

หมู่ Paphiopedilum 23 
 3.2 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Paphiopedilum   

หมู่ Stictopetalum 24 
 3.3 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Paphiopedilum   

หมู่ Thiopetalum 24 
 3.4 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Polyantha   

หมู่ Mastigopetalum 24 
 3.5 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Polyantha              

หมู่ Mystropetalum                 24 
 3.6 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Cochlopetalum           25 
 3.7 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี ชุด A-F            27 
 3.8 องค์ประกอบของสารที่ใช้ในปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส             29 
 3.9 แสดงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส             29 
 3.10 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของเครื่องหมายสก๊อต                30 
 3.11 แสดงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส             32 

     3.12 ไพรเมอร์ที่ใช้เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณต าแหน่งจ าเพาะของยีน            32 
     3.13 องค์ประกอบของสารที่ใช้ในการเพ่ิมปริมาณนิวคลีโอไทด์ของต าแหน่งจ าเพาะ           33 
     3.14 แสดงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส                                  33      

 4.1 เลขล าดับการฝากล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะในฐานข้อมูล NCBI           69 
 4.2 ต าแหน่งของนิวคลีโอไทด์ ยีน matK ที่เกิดความหลากรูป             76 

     4.3 ต าแหน่งนิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนของยีน matK           77 
     4.4 ต าแหน่งของนิวคลีโอไทด์ ยีน rbcLที่เกิดความหลากรูป             87 
     4.5 ต าแหน่งนิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนของยีน rbcL           87 
     4.6 ต าแหน่งของนิวคลีโอไทด์ ยีน rpoC1 ที่เกิดความหลากรูป             96 
     4.7 ต าแหน่งนิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนของยีน rpoC1           96 
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4.8 ต าแหน่งนิวคลีโอไทด์บริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA            
      ที่เกิดความหลากรูป                112 
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สารบัญภาพ 
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    2.1 หลักการของเครื่องหมายอาร์เอพีดี 16 
    2.2 หลักการของเครื่องหมายสก๊อต 18 

4.1 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ A22 35 

4.2 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ A29 36 

4.3 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ A30 36 

4.4 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ A32 37 

4.5 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ B22 37 

4.6 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ B23 38 

4.7 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ B25 38 

4.8 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ C21 39 

4.9 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ C22 39 

4.10 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ C28 40 

4.11 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ D23 40 

4.12 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
 จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ E22 41 
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4.13 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ E23 41 

4.14 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ E32 42 

4.15 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ F23 42 

4.16 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ F25 43 

4.17 ค่าดัชนีความเหมือนกันของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี 48 
4.18 แผนภูมิความสัมพันธ์ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี 48 
4.19 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   

   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT13   49 
4.20 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   

   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT32  50 
4.21 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   

   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT33  50 
4.22 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   

   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT40  51 
4.23 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   

   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT46 51 
4.24 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   

   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT50  52 
4.25 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   

   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT51 52 
4.26 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   

   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT52  53 
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4.27 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT53 53 

4.28 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT54 54 

4.29 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT55 54  

4.30 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT57 55 

4.31 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT65 55 

4.32 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT66 56 

4.33 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT68 56 

4.34 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT73 57 

4.35 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี   
   จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ SCoT76 57 

4.36 ค่าดัชนีความเหมือนกันของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายสก๊อต 62 
4.37 แผนภูมิความสัมพันธ์ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายสก๊อต 62 
4.38 ค่าดัชนีความเหมือนกันของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี  

   ด้วยเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีร่วมกับเครื่องหมายสก๊อต 63 
4.39 แผนภูมิความสัมพันธ์ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี  

   ด้วยเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีร่วมกับเครื่องหมายสก๊อต 63 
4.40 ผลการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของยีน matK 64 
4.41 ผลการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของยีน rbcL 65 
4.42 ผลการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของยีน rpoC1 66 
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4.43 ผลการเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอบริเวณระหว่างชิ้นยีน trnH กับ psbA 67 
4.44 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน matK 70 
4.45 ค่าความแตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี  

 เมื่อวิเคราะห์ด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์ยีน matK 78  
4.46 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี  

 วิเคราะห์จากยีน matK สร้างโดยวิธี maximum likelihood 79 
4.47 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL 80 

4.48 ค่าความแตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี     

 เมื่อวิเคราะห์ด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์ยีน rbcL     88 

4.49 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี    

 วิเคราะห์จากยีน rbcL สร้างโดยวิธี maximum likelihood    89 

4.50 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rpoC1     90 

4.51 ค่าความแตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี     

 เมื่อวิเคราะห์ด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์ยีน rpoC1     97 

4.52 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี    

 วิเคราะห์จากยีน rpoC1 สร้างโดยวิธี maximum likelihood   98 

4.53 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณยีนระหว่างชิ้นยีน trnH กับยีน psbA 99 

4.54 ค่าความแตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีเมื่อวิเคราะห ์           

 ด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA          118 

4.55 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี            

 วิเคราะห์จากบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA  

 สร้างโดยวิธี maximum likelihood              119 
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4.56 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์           

 จากยีน rbcL ร่วมกับยีน rpoC1 และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood         120 

4.57 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์           

 จากยีน rbcL ร่วมกับยีน matK และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood         120 

4.58 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์           

 จากยีน rbcL ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA  

 และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood                      121 

4.59 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์           

 จากยีน rpoC1 ร่วมกับยีน matK และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood         121 

4.60 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์          

 จากยีน rpoC1 ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA   

 และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood            122 

4.61 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์          

 จากยีน matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA  

 และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood            122 

4.62 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก          

 ยีน rbcL, rpoC1 ร่วมกับยีน matK และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood     123 

4.63 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์          

 จากยีน rbcL, rpoC1 ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA  

 และจัดกลุ่มด้วย maximum likelihood             123 
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 จากยีน rbcL, matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA 

   และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood            124 

4.65 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์          

 จากยีนrpoC1, matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA  

 และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood            124 

4.66 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์          

 จากยีน rbcL, rpoC1, matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่าง 

 ยีน trnH และ psbA   และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood          125 
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 บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 
 กล้วยไม้เป็นจัดเป็นไม้ดอกที่พบได้ตามธรรมชาติในพ้ืนที่ป่า กระจายอยู่ทั่วโลกและมี
ประมาณ 19,000  ชนิด จัดเป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว วงศ์ออร์คิเดซิอี (Orchidaceae) โดยประเทศไทยได้
มีการจัดจ าแนกชนิดของกล้วยไม้มากกว่า 1,154  ชนิดตามธรรมชาติ แบ่งออกได้ 176 สกุล  
นอกจากนี้ยังมีลูกผสมที่มาจากการปรับปรุงพันธุ์อีกหลายชนิด  จะเห็นได้ว่ากล้วยไม้เป็นไม้ดอกที่มี
ความหลากหลายมากที่สุด  ในปัจจุบันกล้วยไม้จัดเป็นไม้ดอกที่ได้รับความนิยมในการปลูกและ
ส่งออกไปยังต่างประเทศเป็นจ านวนมาก เนื่องด้วยเป็นพืชที่มีอายุยืนนานหลายปี  มีสีสันของดอกที่
สวยงามและหลากหลายจึงนิยมน าไปประดับตกแต่งอาคารและสถานที่  บางชนิดมีกลิ่นหอมซึ่งท าให้
ผ่อนคลาย สาเหตุเหล่านี้จึงท าให้มีการปรับปรุงพันธุ์ ท าให้เกิดลูกผสมอีกมากมาย ซึ่งมีลักษณะบาน
ทนและสีดอกท่ีสวยงามและหลากหลาย ซึ่งเพ่ิมมูลค่าของกล้วยไม้อีกด้วย 
 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี เป็นกล้วยไม้ทีข่ึ้นตามพ้ืนดิน ชอบขึ้นตามใบไม้ผุและแสงส่องถึง พบ
ในเขตอบอุ่น และเขตร้อนแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้  ลักษณะของกล้วยไม้สกุลนี้คือ มีล าต้นสั้น 
ใบเรียงตัวสลับสองข้างต้น  ดอกมีลักษณะ กลีบนอก 2 กลีบ  กลีบในมี 2 กลีบคู่ข้างและ 1 กลีบปาก 
ซ่ึงมีลักษณะเป็นถุง คล้ายหัวรองเท้าสตรี จึงเรียกกล้วยไม้สกุลนี้ว่า รองเท้านารี  ช่อดอกจะอยู่ที่ยอด 
อาจมีจ านวนดอกไม่มากนักหรืออาจมีแค่ 1 ดอก ใบมีลักษณะสีเขียวและรี  ในประเทศไทยพบ 18 
ชนิด ซึ่งมีลักษณะดอกและใบคล้ายกัน ส่งผลให้จ าแนกชนิดโดยใช้รูปร่างสัณฐานท าได้ยาก จึงต้องใช้
เครื่องหมายโมเลกุลเข้ามาช่วยระบุชนิดและประเมินความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุล
รองเท้านารี เพ่ือเป็นประโยชน์ในการอนุรักษ์พันธุ์และปรับปรุงพันธุ์ต่อไปในอนาคต 
 จากความส าคัญข้างต้น ผู้วิจัยจึงศึกษาในระดับโมเลกุลใช้เครื่องหมายโมเลกุลเพ่ือระบุชนิด
และประเมินความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 20 ชนิด ด้วยเครื่องหมาย 
แฮตอาร์เอพีดี (HAT-RAPD, high annealing temperature - random amplified polymorphic 
DNA) สก๊อต (SCoT, start codon targeted) และล าดับนิวคลีโอไทด์ (nucleotide sequences) 
จากนั้นวิเคราะห์ความน่าเชื่อถือของเครื่องหมายดีเอ็นเอทั้ง 3 ชนิด ด้วยการเปรียบเทียบผลของ
แผนภูมิความสัมพันธ์ (dendrogram) และแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (phylogenetic 
tree) 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
1.2.1 จ าแนกและศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 

ชนิด โดยใช้เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี เครื่องหมายสกอ๊ตและล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ 
1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบแผนภูมิความสัมพันธ์และแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมที่

ไดจ้าก เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี เครื่องหมายสกอ๊ตและล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ 
1.3 ปัญหาที่ต้องการทราบจากการศึกษา 
       เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเครื่องหมายดีเอ็นเอทั้ง 3 ชนิด สามารถจ าแนกและ
ศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีได้หรือไม่ 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
       ศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี  20 ชนิด ได้แก่ รองเท้า
นารีอินทนนท์ รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง รองเท้านารีอินซิกเน่หรือรองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง 
รองเท้านารีอินทนนท์ลาว รองเท้านารีเหลืองเลย รองเท้านารีเหลืองกระบี่ รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม 
รองเท้านารีไพรมุเรียนุม รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ รองเท้านารีสไปเชเรี ยนุม รองเท้านารี          
เมืองกาญจน์ รองเท้านารีดอยตุง รองเท้านารีเชียงดาว รองเท้านารีเฮนรียานุม  รองเท้านารีเฮเลเน 
รองเท้านารีทรานเลียนอนุม รองเท้านารีแพรสแทนส์  รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส รองเท้านารี        
ซุปาร์ดิไอ และรองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม โดยใช้เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี เครื่องหมายสก๊อต และ
ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ 
1.5 สถานที่ท าการวิจัย 

ห้องปฏิบัติการ B403 และ B407 อาคารเรียนและปฏิบัติการคณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  ภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 
ศูนย์รังสิต อ าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 
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บทที่ 2 
วรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 กล้วยไม้ 
 กล้วยไม้เป็นไม้ดอกที่มีสีสันสวยงามและมีประมาณ19,000 ชนิดทั่วโลก จัดเป็นพืชใบเลี้ยง
เดี่ยว (Monocotyledonous plant) วงศ์ออร์คิเดซิอี (Orchidaceae) พบได้เขตร้อนหรือแม้แต่
บริเวณท่ีมีน้ าแข็งปกคลุม ซึ่งกล้วยไม้เป็นไม้ดอกท่ีมีชนิดมากที่สุด (อบฉันท,์ 2543) 
2.2 การจ าแนกกล้วยไม้ 
 2.2.1 จ าแนกตามลักษณะการอาศัย 
 กล้วยไม้มีการแบ่งตามลักษณะการอาศัยออกเป็น 3 แบบ 
  2.2.1.1 กล้วยไม้อิงอาศัย 
  กล้วยไม้ประเภทนี้จะมีรากที่ยึดเกาะบนต้นไม้ใหญ่  โดยกล้วยไม้ในกลุ่มนี้เช่น สกุล
ฟ้ามุ่ย สกุลหวาย และสกุลสิงโตกลอกตา เป็นต้น  ในประเทศไทยพบกล้วยไม้กลุ่มนี้มากท่ีสุด 
  2.2.1.2 กล้วยไม้ดิน 
  กล้วยไม้กลุ่มนี้พบชนิดรองมาจากกล้วยไม้อิงอาศัย มีลักษณะล าต้นหรือรากอยู่บน
ผิวดินหรือใต้ดิน  
  2.2.1.3 กล้วยไม้อาศัยบนหิน 
  กล้วยไม้กลุ่มนี้จะอาศัยอยู่บนหิน มักพบว่าอยู่ใกล้กับมอสและไลเคน กล้วยไม้ใน
กลุ่มนี้ เช่น เอ้ืองค าหิน เป็นต้น (สลิล และนฤมล, 2545) 
 2.2.2 จ าแนกตามลักษณะการเจริญเติบโต 
  2.2.2.1 การเจริญเติบโตทางปลายยอด 
  เป็นลักษณะที่เจริญเติบโตทางยอดได้ไม่มีขีดจ ากัด ซึ่งกล้วยไม้ในกลุ่มนี้จะแตกจาก
ข้อที่อยู่ไกลจากยอดหรืออาจจะแตกจากโคนต้นเดิม กล้วยไม้ในกลุ่มนี้ได้แก่ สกุลเข็ม สกุลฟ้ามุ่ยและ
สกุลช้าง เป็นต้น  
  2.2.2.2 การเจริญเติบโตทางด้านข้างของล าต้น 
   เป็นลักษณะที่เจริญจากโคนต้นเดิมเท่านั้นและมักจะมีล าลูกกล้วย เพื่อสะสมอาหาร 
กล้วยไม้ในกลุ่มนี้ได้แก่ สกุลสิงโตกลอกตาและสกุลเอ้ืองเทียน เป็นต้น (อบฉันท์, 2543; สลิล 
และนฤมล, 2545) 
  
 
 



Ref. code: 25595809032039HDVRef. code: 25595809032039HDV

4 

 

 2.2.3 จ าแนกตามหลักพฤกษศาสตร์  
 เนื่องด้วยกล้วยไม้มีหลากหลายชนิดและมีจ านวนมาก นักพฤกษศาสตร์จึงต้องจัดจ าแนก
เพ่ือให้เป็นระบบหมวดหมู่ นักพฤกษศาสตร์จึงได้จ าแนกวงศ์ของกล้วยไม้ออกเป็นวงศ์ย่อย แบ่ง
กล้วยไม้ออกเป็น 6 วงศ์ย่อย  

2.2.3.1 Apostasioideae  
  กล้วยไม้ในวงศ์ย่อยนี้มีลักษณะโบราณคล้ายวงศ์ลิลลี่  กล้วยไม้ในวงศ์นี้เป็นกล้วยไม้
ดิน ไม่มีกลีบปาก เกสรตัวผู้ 3 หรือ 2 ซ่ึงต่างจากวงศ์ย่อยอื่น 
  2.2.3.2 Cypripedioideae 
  กล้วยไม้ในวงศ์ย่อยนี้มีลักษณะกลีบเลี้ยงด้านล่างเชื่อมติดกันเป็นอันเดียว  มีกลีบ
ปากคล้ายถุง  กล้วยไม้ในกลุ่มนี้ได้แก่ รองเท้านารี   
  2.2.3.3 Neottioideae 

กล้วยไม้ในวงศ์ย่อยนี้มีลักษณะมีเหง้าทอดไปตามผิวดิน นอกจากนี้ยังมีรากสะสม
อาหารอยู่ใต ้

ดิน  มีเกสรตัวผู้ 1 อัน กลุ่มละอองเรณูจับกันเป็นก้อน 
  2.2.3.4 Cypripedioideae 
  กล้วยไม้ในวงศ์ย่อยนี้มีลักษณะคล้ายกับวงศ์ย่อยนีออททิออยดิอี แต่กลุ่มละอองเรณู
มีก้านไปยึดติดกับแผ่นเยื่อบาง 
  2.2.3.5 Cypripedioideae 
  กล้วยไม้ในวงศ์ย่อยนี้มีลักษณะใบและล าต้นที่หลากหลายและต่างกัน มีเกสรตัวผู้ 1 
อัน และส่วนใหญ่กลุ่มละอองเรณูไม่มีก้าน 
  2.2.3.6 Cypripedioideae 
  กล้วยไม้ในวงศ์ย่อยนี้มีลักษณะคล้ายกับวงศ์ย่อยเอพิเดนดรอยดิอี  แต่กลุ่มละออง
เรณูเหนียวและค่อนข้างแข็งกว่าเอพิเดนดรอยดิอี  
2.3 ลักษณะส่วนต่าง ๆ ของกล้วยไม ้
 2.3.1 ราก 
 ลักษณะรากของกล้วยไม้จะเกิดตามโคนต้นหรืออาจเกิดตรงข้อ ซึ่งแต่ละชนิดจะมีจ านวนและ
ขนาดรากที่แตกต่างกัน  รากของกล้วยไม้นอกจากจะเป็นรากยึดเกาะแล้ว  บางชนิดยังเป็นราก
สังเคราะห์ด้วยแสงได้อีกด้วย เช่น พญาไร้ใบ บางชนิดรากจะพองออกท าหน้าที่เป็นรากสะสมอาหาร
ในพวกกล้วยไม้ดิน  เป็นต้น 
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 2.3.2 ใบ 
ใบของกล้วยไม่นั้นมีขนาดและรูปร่างที่หลากหลายตามแต่ชนิดของกล้วยไม้ บางชนิดใบลด

รูปไม่เจริญ เช่น พญาไร้ใบ ส่วนชนิดที่มีใบก็ยังแบ่งเป็นพวกที่ทิ้งใบและไม่ทิ้งใบ  โดยพวกท่ีไม่ทิ้งใบจะ
มีลักษณะแผ่นใบอวบน้ า  หนาและแข็ง  ส่วนพวกท่ีทิ้งใบจะมีลักษณะใบบาง (อบฉันท,์ 2543)  

 2.3.3 ดอก 
ดอกกล้วยไม้มีสีสันสวยงาม ซึ่งแต่ละชนิดจะมีรูปร่างดอกและสีต่างกันไป ดอกของกล้วยไม้

ประกอบไปด้วย 6 กลีบ แบ่งเป็นกลีบนอก 3 กลีบ และกลีบใน 3 กลีบ ซึ่งกลีบนอก 3 กลีบนั้นจะ
แบ่งเป็นกลีบบน 1 กลีบ  กลีบล่าง 2 กลีบซึ่งบางชนิดกลีบนี้จะรวมกันเหมือนเป็นกลีบเดียวกัน เช่น 
รองเท้านารี ส่วนกลีบในนั้น  จะแบ่งเป็นกลีบบน 2 กลีบ อีก 1 กลีบจะมีลักษณะต่างจากกลีบบนทั้ง  
2 ซึ่งเรียกว่า ปาก ภายในปากจะมี 
เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย เมื่อผสมพันธุ์แล้วจะพัฒนากลายเป็นฝัก ซึ่งภายในมีเมล็ ดส าหรับเป็น
กล้วยไม้ต่อไป (ชวลิต, 2542) 

2.3.4 ล าต้น 
 ล าต้นของกล้วยไม้มี 2 แบบคือ 1.ล าต้นเทียมหรือล าลูกกล้วย 2.ล าต้นแท้  โดยล าลูกกล้วยมี
หน้าที่กักเก็บอาหาร สามารถแตกหน่อใหม่ได้  กล้วยไม้ที่มีล าลูกกล้วยได้แก่ สกุลแคทลียาและสกุล
หวาย เป็นต้น  ส่วนล าต้นแท้นั้นมีลักษณะที่สามารถเจริญเติบโตทางยอด และมีตาที่ท าหน้าที่แตก
หน่อใหม่  กล้วยไม้แบบล าต้นแท้ที่ไม่มีล าลูกกล้วย ได้แก่ สกุลแวนด้าและรองเท้านารี เป็นต้น 
(กมลวรรณ, 2552) 
 2.3.5 ผลหรือฝัก 
 ผลหรือฝักของกล้วยไม้นั้นแต่ละชนิดจะมีรูปร่างต่างกันไป  ภายในฝักของกล้วยไม้อาจมีเมล็ด
อยู่เป็นล้านเมล็ด ซึ่งเมล็ดมีลักษณะเป็นผงละเอียด นอกจากนี้ภายในเมล็ดไม่มีอาหารสะสมและใบ
เลี้ยงไม่เจริญอีกด้วย ในการงอกตามธรรมชาติของเมล็ดกล้วยไม้นั้นต้องอาศัยราไมคอไรซาและ
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการงอกและเจริญเติบโต ถึงจะสามารถงอกและเจริญเติบโตเป็นต้นใหม่
ได ้  
2.4 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 
 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารีเป็นกล้วยไม้ที่ได้รับความนิยมในการปลูก  ใบมีลักษณะอวบน้ า      
สีเขียวหรืออาจมีลวดหลายขึ้นอยู่กับชนิดของรองเท้านารี ใบมีการเรียงตัวสลับกันทั้ง 2 ข้าง ล าต้นสั้น 
มีลักษณะดอกที่มีสีสันสวยงามและหลากหลาย ดอกของรองเท้านารีสามารถบานทนเป็นอาทิตย์หรือ
อาจมากกว่านั้น (อบฉันท์, 2543) ลักษณะดอกมีกลีบนอก 3 กลีบ และกลีบใน 3 กลีบ  โดยกลีบนอก
บนมี 1 กลีบ กลีบล่าง 2 กลีบซึ่งกลีบนี้จะรวมกันเหมือนเป็นกลีบเดียวกัน กลีบในนั้น จะแบ่งเป็นกลีบ
บน 2 กลีบ อีก 1 กลีบจะมีลักษณะต่างจากกลีบบนทั้ง  2 ซึ่งเรียกว่า ปาก รูปร่างคล้ายกับหัวรองเท้า
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สตรี เส้าเกสรจะประกอบไปด้วยเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย โดยเกสรเพศเมียจะมีแผ่นยื่นออกมา  
เป็นรอยบุ๋ม เว้า แต่ละชนิดจะมีลักษณะของดอกที่แตกต่างกันออกไป  รองเท้านารีชอบขึ้นตามใบไม้ที่
ผุ ดินร่วนซุย ไม่มีล าลูกกล้วย จัดเป็นกล้วยไม้กึ่งดิน แหล่งก าเนิดของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีคือเขต
ร้อนแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และเขตอบอุ่น (ชวลิต, 2542) 

 

ตารางที่ 2.1 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารีที่ใช้ในงานวิจัย 

ชื่อสามัญ/วิทยาศาสตร์ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ลักษณะดอก 

สกุลย่อย Paphiopedilum หมู่ Paphiopedilum  
1.รองเท้านารีอินทนนท์ 

Paphiopedilum 
villosum (Lindl.) 
Stein 

 

- ใบค่อนข้างบางและอ่อน สีเขียว ดอกมี
ขนาดประมาณ 7-9 เซนติเมตร มี 1 ดอกต่อ 
1 ช่อ ลักษณะเด่นคือ ดอกใหญ่ บานทน 
- แหล่งกระจายพันธุ์คือ พบในประเทศไทย
ต า ม ป่ า ดิ บ ท า ง ภ า ค เ ห นื อ แ ล ะ ภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือ  

(อบฉันท์, 2543) 
ภาพโดย : นางสาว 
พรประภา  ศิริเทพทวี 

2. รองเท้านารีอินทนนท์
คอแดง 

Paphiopedilum 
barbigerum var. 
coccineum 

-  ใบลั กษณะสี เขี ย ว  กว้ า ง  0.5 – 1.5 
เซนติเมตร ยาว 8 - 14 เซนติเมตร จัดเป็น
ดอกเดี่ยว ยาว 14 – 18 เซนติเมตร กลีบ
ดอกสีน้ าตาลอมม่วง ขอบบิดเป็นคลื่น 

-  แหล่งกระจายพันธุ์คือ เวียดนาม  

http://www.slipperorchids.info/paph
datasheets/paphiopedilum/coccineu
m/index.html 

 

 

http://www.slippertal
k.com/forum/showth
read.php?t=13430&p
age=2  
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ)  

ชื่อสามัญ/วิทยาศาสตร์ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ลักษณะดอก 

3. รองเท้านารีอินซิกเน่
หรือรองเท้านารีอินทนนท์
ใบกว้าง 
Paphiopedilum 
insigne  (Wallich ex 
Lindley) Pfitzer 

- ใบสีเขียวหนาและแข็ง ดอกเดี่ยว กลีบ
นอกบนสีเหลืองอ่อน มีเส้นสีเขียว ขอบ
บิดเป็นคลื่น กลีบดอกสีเหลือง ขอบบิด
เป็นคลื่นเล็กน้อย กระเป๋ามันสีเหลือง 

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ ตะวันออก 
เฉียงเหนือของอินเดีย ตะวันออกของ
เนปาล และทางภาคเหนือของไทย 

(อุไร, 2549) 

http://slipperorchids.inf
o/paphdatasheets/pap
hiopedilum/insigne/ind
ex.html 

4. รองเท้านารีอินทนนท์
ลาว 
Paphiopedilum 
gratrixianum (Mast.) 
Guillaumin 

- ใบสีเขียว โคนกาบใบมีจุดสีม่วงแดง 
กลีบนอกบนสีขาว โคนกลีบสีเขียวและมี
แต้มสีม่วงเข้ม กลีบดอกสีเหลืองและมี
เส้นสีน้ าตาลอมม่วงอยู่กึ่ งกลางกลีบ  
กระเป๋าสีเหลืองอมน้ าตาล จัดเป็นดอก
เดี่ยว  

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ ไทย ลาว และ
เวียดนาม  

(อุไร, 2549) 

 
ภาพโดย : นางสาว 
พรประภา ศิริเทพทวี 

5. รองเท้านารีเหลือง
กระบี่ 
Paphiopedilum exul 

(Ridl) Rolfe 

 

- ใบสีเขียว ดอกเดี่ยวกว้าง 6 เซนติเมตร 
กลีบเลี้ยงขอบสีขาว กลางกลีบสีเขียว 
กลีบเลี้ยงบนรูปรี  มีจุดสีม่วง กลีบดอก
หยักเป็นคลื่น กระเป๋าสีน้ าตาลอมเหลือง 

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ ชุมพรและกระบี่ 

(สลิล และนฤมล, 2545) 
 ภาพโดย : นางสาว 
พรประภา ศิริเทพทวี 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ)  

ชื่อสามัญ/วิทยาศาสตร์ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ลักษณะดอก 

6. รองเท้านารีดอยตุง 
Paphiopedilum 
charlesworthii (Rolfe) 
Pfitzer 

- ใบค่อนข้างหนา ยาว 15 เซนติ เมตร 
กว้าง 3 เซนติเมตร ดอกเดี่ยวยาว 8 – 15 
เซนติเมตร กว้าง 9 เซนติเมตร กลีบนอก
บนสีขาว มีเส้นสีม่วงเป็นร่างแหจ านวน
มาก กลีบดอกสีเขียวอ่อนมีเส้นสีม่วงพาด
จ านวนมาก      

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ ตะวันออกของ
พม่า ตอนใต้ของจีน และภาคเหนือไทย 

http://slipperorchids.info/paphdatas
heets/paphiopedilum/charlesworthii
/index.html 

 
ภาพโดย : นางสาว 
พรประภา ศิริเทพทวี 

7. รองเท้านารีดอยตุง
กาญจน์ 
Paphiopedilum 
vejvarutianum O.Gruss 
& Roellke 

- ใบกว้าง 1.5 – 2  เซนติเมตร ยาว 16 – 
20 เซนติเมตร ใบมีสีเขียวอาจพบจุดหรือ
เส้นประสีม่วงแดงบนเส้นกลางใบหรือหลัง
ใบได้ เป็นดอกเดี่ยว กลีบนอกบนสีขาว 
โคนสีม่วงอมน้ าตาล กลีบดอกสีเหลืองอม
เขียว กระเป๋าสีเหลืองมีเส้นสีม่วง 

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ  ทางตะวันตก
เฉียงใต้ของจีนและไทย 
http://www.orchidspecies.com/pap
hvejvarutianum.htm 

http://www.orchidsp
ecies.com/paphvejva
rutianum.htm 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ)  

ชื่อสามัญ/วิทยาศาสตร์ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ลักษณะดอก 

8. รองเท้านารี 
เฮนรียานุม 
Paphiopedilum 
henryanum Braem 

- เป็นดอกเดี่ยว ขนาดยาว  12 -  15 
เซนติเมตร มีสีม่วง ใบมีสีเขียวเข้ม ล าต้น
ขนาดเล็กและเป็นรองเท้านารีหายากหา
ยาก 

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ จีนและตอนเหนือ
ของเวียดนาม 

http://www.orchidspecies.com/pap
hhenryanum.htm 

http://www.orchidspe
cies.com/paphhenrya
num.htm  

9. รองเท้านารีเฮเลเน 
Paphiopedilum 
helenae f. aureum 
O.Gruss & Roeth 

- เป็นรองเท้านารีที่มีขนาดเล็กที่สุดใน
จีนัส ใบสีเขียว มีจุดสีม่วงเล็กน้อยตรงฐาน  
ใบยาว 4 - 7 เซนติเมตร จัดเป็นดอกเดี่ยว  

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ ตอนเหนือของ
เวียดนามและตอนใต้ของจีน 

http://www.orchidspecies.com/pap
hhellenae.htm 

http://www.orchidspe
cies.com/paphhellena
e.htm  

10. รองเท้านารี 
ทรานเลียนอนุม 
Paphiopedilum 
tranlienianum O.Gruss 
& H.Perner 

- มีขนาดเล็ก ใบสีเขียว มีขนาดยาว  10 - 
18 เซนติเมตร เป็นดอกเดี่ยว  กลีบดอก
บนปลายพลิ้วเป็นคลื่น โคนกลีบสีเหลือง 

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ ตอนเหนือของ
เวียดนามเท่านั้น 

http://www.orchidspecies.com/pap
htranlienianum.htm 

http://www.orchidspe
cies.com/paphtranlie
nianum.htm 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ)  

ชื่อสามัญ/วิทยาศาสตร์ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ลักษณะดอก 

สกุลย่อย Paphiopedilum หมู่ Stictopetalum 

11. รองเท้านารี 
เหลืองเลย 
Paphiopedilum 
hirsutissimum var. 
esquirolei 

- ใบสี เขียวหนาเป็นมัน ยาว 28 – 36 
เซนติเมตร  ดอกเดี่ยว ขนาด 8 – 10 
เซนติเมตร กลีบนอกบนสีเหลืองอมเขียว   
มีจุดสีน้ าตาล กลีบดอกสีชมพู มีจุดสี
น้ าตาลอมเหลือง ขอบกลีบบิดเล็กน้อย 
กระเป๋าสีเหลืองและมีจุดสีม่วงกระจายทั่ว 
- แหล่งกระจายพันธุ์คือ ตะวันออกเชียง
เหนือของจีน เวียดนาม ในไทยคือทาง
ภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ 

(อุไร, 2549) 

ภาพโดย : นางสาว 
พรประภา ศิริเทพทวี 

สกุลย่อย Paphiopedilum หมู่ Thiopetalum 

12. รองเท้านารี 
สไปเชเรียนุม 
Paphiopedilum 
spicerianum (Rchb.f) 
Pfitz. 

-  ใบสีเขียวหนา โคนกาบมีจุดสีม่วง ใบ
ยาว 20 – 25 เซนติเมตร กว้าง 3 – 3.5 
เซนติเมตร เป็นดอกเดี่ยวขนาด  5 – 7 
เซนติเมตร กลีบนอกบนสีขาว โคนกลีบสี
เขียว ส่วนกลีบดอกสีเขียวอมเหลืองและมี
เส้นสีน้ าตาลแดงกึ่งกลางกลีบ กระเป๋ามีสี
น้ าตาลแดง 

-  แหล่ ง กร ะจาย พันธุ์ คื อ  พม่ า แล ะ
ตะวันออกเฉียงเหนือของอินเดีย 

(อุไร, 2549) 

http://slipperorchids.
info/paphdatasheets
/paphiopedilum/spic
erianum/index.html  
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 ตารางที่ 2.1 (ต่อ)  

ชื่อสามัญ/วิทยาศาสตร์ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ลักษณะดอก 

สกุลย่อย Polyantha หมู่ Mastigopetalum 

13. รองเท้านารี 
แพรสแทนส์ 
Paphiopedilum 
praestans (Rchb.f) 
Pfitz 

- ใบสีเขียวยาว 40 เซนติเมตร ช่อดอก
มี  2 -  5 ดอก ขนาดยาว  30 –  5
เซนติเมตร กลีบดอกสีม่วงอมเขียว
น้ าตาลบิดเป็นเกลียว กลีบนอกบนสี
ขาว มีเส้นสีน้ าตาลเข้มพาดยาวจ านวน
มาก 

- แหล่งกระจายพันธุ์คือแถบอินโดนิ
เชีย และรัฐเอกราชปาปัวนิวกินี 

http://slipperorchids.info/paphd
atasheets/polyantha/praestans/i
ndex.html 

http://slipperorchids.i
nfo/paphdatasheets/p
olyantha/praestans/in
dex.html  

14. รองเท้านารี
ฟิลิปปินส์เอนซิส 
Paphiopedilum 
philippinense (Rchb.f) 
Stein 

- ใบเขียวหนายาว 30 – 35 เซนติเมตร 
กว้าง 2.5 – 4 เซนติเมตร  1 ช่อดอกมี
ดอกประมาณ 3 - 5 ดอก  ดอกมีขนาด   
กว้าง 7 – 8 เซนติเมตร ยาว 15 – 20 
เซนติเมตร กลีบนอกบนสีขาวและมี
เส้นมีม่วงแดง กลีบดอกบิดเป็นเกลียว 
มี แ ต้ ม สี ม่ ว ง เ ข้ มที่ กึ่ ง  ก ล า งกลี บ 
กระเป๋าสีหลือง         

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ ฟิลิปปินส์และ
มาเลเชีย 

(อุไร, 2549) 

http://slipperorchids.i
nfo/paphdatasheets/p
olyantha/philippinens
e/index.html 
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  ตารางที่ 2.1 (ต่อ)  

ชื่อสามัญ/วิทยาศาสตร์ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ลักษณะดอก 

15. รองเท้านารี 
โรธสคิลเดียนุม 
Paphiopedilum 

rothschildianum 

(Rchb.f.) Stein 

 

- ใบสีเขียวและตั้งขึ้น ยาว 50 – 55 
เ ซนติ เ มต ร  ดอกกว้ า ง  14 –  15 
เซนติเมตร กลีบนอกบนสีเหลือง มีเส้น
สีน้ าตาลเข้ม กลีบดอกสีเหลืองมีเส้นริ้ว
และมีจุดสีน้ าตาลแดงจ านวนมาก 
กระเป๋าสีน้ าตาลแดงเข้ม 

-  แหล่ งกระจายพันธุ์คือ  หมู่ เกาะ
บอร์เนียวในมาเลเชีย      

(อุไร, 2549) 

ภาพโดย : นางสาว 
พรประภา  ศิริเทพทวี 

16. รองเท้านารี 
ซุปาร์ดิไอ 
Paphiopedilum 

supardii Braem & 

Lob 

 

- ใบสีเขียวอมด ามันเงา ขนาดยาว   20 
- 50 เซนติเมตร กว้าง 3 – 6 เซนติเมตร 
ช่อดอก 1 ช่อจะมีดอกประมาณ 3 - 7 
ดอก ขนาด 30 - 45 เซนติเมตร กลีบ
นอกบนสี เขียวมี เส้นสีม่ วงด าพาด 
กระเป๋าสีม่วงแดง 

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ  อินโดนีเชีย 

http://slipperorchids.info/paphd
atasheets/polyantha/supardii/in
dex.html 

 

http://www.orchidspe
cies.com/paphsupardii
.htm 
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 ตารางที่ 2.1 (ต่อ)  

ชื่อสามัญ/วิทยาศาสตร์ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ลักษณะดอก 

สกุลย่อย Polyantha หมู่ Mystropetalum 

17. รองเท้านารีเมือง
กาญจน์ 
Paphiopedilum 
parishii (Rchb.f) Stein 

- ใบสีเขียว ช่อดอกมีดอก 3 – 7 ดอก
ต่อช่อ ดอกกว้าง 5 - 6 เซนติเมตร 
กลีบดอกเป็นคลื่นและบิดเป็นเกลียว 
โคนกลีบสีเขียวอมเหลือง ปลายกลีบสี
ม่วง กลีบนอกบนรูปไข่กลับ กระเป๋าสี
เขียวอมเหลือง มีเส้นสีน้ าตาล 

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ พม่า ตะวันตก
เฉียงใต้ของจีน และทางตะวันตกของ
ไทย 

(สลิล และนฤมล, 2545) 

http://slipperorchids.i
nfo/paphdatasheets/p
olyantha/parishii/inde
x.html  

18. รองเท้านารีเชียงดาว 
Paphiopedilum 
dianthum Tang & 
Wang 
 

- ใบยาว 20 – 50 เซนติเมตร ใบหนา
และแข็งสี เขียวเข้ม ด้านล่างสีเขียว
อ่อน  ดอกช่อโดยมี     2 – 5 ดอกต่อ
ช่อ ขนาดดอก 7 - 10เซนติเมตร กลีบ
ดอกสีเขียวบิดเป็นเกลียว กลีบนอกบน
สีขาว 

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ เวียดนามและ
จีน 

http://slipperorchids.info/paphd
atasheets/polyantha/dianthum/i
ndex.html 

http://slipperorchids.i
nfo/paphdatasheets/p
olyantha/dianthum/in
dex.html 
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ตารางที่ 2.1 (ต่อ)  

ชื่อสามัญ/วิทยาศาสตร์ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ ลักษณะดอก 

สกุลย่อย Cochlopetalum 

19. รองเท้านารี 
ไพรมุเรียนุม 
Paphiopedilum 
primulinum M.W. 
Wood & P. Taylor 

-  ใ บ สี เ ขี ย ว ห น า ย า ว  15 –  17 
เซนติเมตร 1 ช่อดอกมี 4 – 6 ดอกต่อ
ช่อ ดอกมีขนาด 6 – 6.5 เซนติเมตร 
กลีบนอกบนสีเหลือง ซึ่งกึ่งกลางมีสี
เขียวเรื่อ  กลีบดอกสีขาวขอบสีเหลือง 
กลีบเป็นมัน กระเป๋าสีเหลือง 

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ ตอนเหนือของ
เกาะสุมาตราในอินโดนีเชีย 

(อุไร, 2549) 

http://www.orchidspeci
es.com/paphprimulinu
m.htm 

20. รองเท้านารีกลัว
โคไฟลลุม 
Paphiopedilum 
glaucophyllum J.J. 
Smith 

-  ใบสีเขียวเข้ม หนาและแข็ง มีขนาด 
ยาว 18 – 25 เซนติเมตร มีดอก 1 - 2
ดอกต่อ 1 ช่อ ดอกมีขนาด 7 - 8.5 
เซนติเมตร   กลีบนอกบนรูปไข่มีสี
เขียวอมเหลือง โคนกลีบมีจุดสีม่วงแดง
เล็กน้อย กลีบนอกล่างสีเขียวอ่อนรูปรี 
กลีบดอกรูปแถบ สีขาวมีจุดประม่วง
แดง บิดเป็นเกลียว  

- แหล่งกระจายพันธุ์คือ ทางตะวัน 
ออกของหมู่เกาะชวา 

(อุไร, 2549) 

http://slipperorchids.inf
o/paphdatasheets/coch
lopetalum/glaucophyll
um/index.html  
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2.5 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยใช้เครื่องหมายโมเลกุลทางพันธุกรรม 

  การจ าแนกพันธุ์พืชจะดูจากขนาด รูปร่าง สีและลักษณะใบพืช เป็นต้น (Qurainy et al., 
2015) ซึ่งเป็นสัณฐานวิทยาหรือลักษณะภายนอก แต่อย่างไรก็ตาม ลักษณะทางสัณฐานวิทยาจะ
เปลี่ยนไปตามสภาพแวดล้อมที่ เปลี่ยนไป ท าให้การจ าแนกพันธุ์พืชนั้นเกิดความผิดพลาดได้  
โดยเฉพาะพันธุ์พืชบางชนิด ไม่สามารถแยกความแตกต่างได้ เนื่องจากมีความใกล้ ชิดกันทาง
พันธุกรรมเป็นอย่างมากและมีลักษณะที่คล้ายคลึงกันมาก (สุรีพร, 2546) ต่อมาได้พัฒนาเครื่องหมาย
ดีเอ็นเอ (DNA marker) เพ่ือใช้ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมในพืช (Qurainy et al., 2015) 

 2.5.1 เครื่องหมายดีเอ็นเอ 
 เครื่องหมายดีเอ็นเอ หมายถึง ล าดับเบสช่วงหนึ่งของดีเอ็นเอที่ใช้เป็นเครื่องหมายบ่งชี้
ความจ าเพาะของสิ่งมีชีวิต โดยดีเอ็นเอในสิ่งมีชีวิตพบได้ท่ีนิวเคลียส ไมโตคอนเดรียและคลอโรพลาสต์ 
(สุรินทร์, 2552) ซึ่งดีเอ็นเอสามารถถ่ายทอดไปยังลูกหลานได้  ท าให้พืชแต่ละพันธุ์จะมีลักษณะที่
จ าเพาะ ความแตกต่างหรือโพลีมอร์ฟิซึม (polymorphisms) ท าให้สามารถแยกความแตกต่างของพืช
ได้  จึงน ามาใช้ เป็นเครื่องหมายดี เ อ็นเอ  เครื่องหมายดี เ อ็นเอแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ  
hybridization-base marker และ PCR-based marker (สุรีพร , 2546) ข้อดีของเครื่องหมาย        
ดีเอ็นเอคือ ไม่ขึ้นกับสภาพแวดล้อม สามารถตรวจสอบดีเอ็นเอได้ทุกระยะการเจริญเติบโตของ
สิ่งมีชีวิต จากทุกเนื้อเยื่อ นอกจากนี้ดีเอ็นเอสามารถเก็บได้เป็นเวลานาน  (สุรินทร์, 2552) ดังนั้นจึงใช้
เครื่องหมายดีเอ็นเอเพ่ือศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมในพืช ตัวอย่างเครื่องหมายดีเอ็นเอ เช่น 
random amplified polymorphic DNA ( RAPD)  ( Popluechai, 2007) แ ล ะ  inter simple 
sequence repeat (ISSR) (da Costa et al., 2011) เป็นต้น  

  2.5.1.1 แฮตอาร์เอพีดี 
  เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี (HAT-RAPD, high annealing temperature- random 
amplified polymorphic DNA) เป็นเทคนิคที่ถูกพัฒนามาจากอาร์เอพีดี ซึ่งใช้อุณหภูมิระหว่าง 40-
46 °C เพ่ือท าให้แถบดีเอ็นเอมีความคมชัดมากยิ่งขึ้น มีความหลากรูปของแถบดีเอ็นเอ นอกจากนี้ยัง
เพ่ิมความจ าเพาะในการเข้าจับของไพรเมอร์ ซึ่งข้อจ ากัดของอาร์เอพีดีคือ แถบที่ได้ไม่คมชัด ดังนั้น
เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี จึงเป็นเครื่องหมายที่เข้ามาแก้ไขจุดบกพร่องนี้  โดยเครื่องหมาย           
แฮตอาร์เอพีดี ใช้หลักการเช่นเดียวกับเครื่องหมายอาร์เอพีดี ซึ่งเครื่องหมายอาร์เอพีดีสามารถ
ตรวจสอบดีเอ็นเอตัวอย่างได้และสามารถบอกความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมระหว่างประชากรที่
แตกต่างกันได้ (Wangspa et al., 2005) หลักการของเครื่องหมายอาร์เอพีดีคือ ไพรเมอร์จะเข้าจับ
กับดีเอ็นเอเป้าหมายในบริเวณที่เป็นเบสคู่สม  โดยการจับนั้นจะจับแบบสุ่มกระจายทั่วจีโนม ขนาด
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ไพรเมอร์ที่ใช้คือ 10 นิวคลีโอไทด์ (สุรินทร์, 2552) การเพ่ิมชิ้นส่วนดีเอ็นเอนั้นจะใช้ปฏิกิริยา        
ลูกโซ่พอลิเมอเรสโดยการเข้าจับของไพรเมอร์จะจับกับบริเวณที่เป็นเบสคู่สมและไพรเมอร์ต้องเข้าจับ
กับดีเอ็นเอโดยมีทิศทางที่เหมาะสม จึงจะสามารถเพ่ิมจ านวนชิ้นดีเอ็นเอได้  ขนาดชิ้นดีเอ็นเอที่ได้มี
ขนาดจนถึง 30 kb ซึ่งถูกแยกได้ในเจลอะกาโรสความเข้มข้นร้อยละ 1.5 - 2.0 เปอร์เซ็นต์  
เครื่องหมายอาร์ เอพีดี เป็นเครื่องหมายที่แสดงการข่มแบบข่มสมบูรณ์  ซึ่ งไม่สามารถบอก            
เฮเทอโรไซโกตได้ (Kumar et al., 2011) ข้อดีของอาร์เอพีดีคือ ท าได้ง่ายและรวดเร็ว แต่ก็มีข้อเสีย
คือ ในการท าซ้ าอาจให้ผลไม่เหมือนเดิม เนื่องจากเครื่องหมายอาร์เอพีดีมีความไวต่อสภาวะต่างๆ เช่น 
การปรับเปลี่ยนสภาวะของปฏิกิริยาแต่ละรอบ และความเข้มข้นของแมกนีเซียมอิออน เป็นต้น ดังนั้น
จึงต้องระวังเป็นอย่างมากในการทดลอง (สุรินทร์, 2552) 
 

 
ภาพที ่2.1 หลักการของเครื่องหมายอาร์เอพีดี                                                                                                                

ที่มา : Arif et al., 2010 
 

  เครื่องหมายอาร์เอพีดีถูกน ามาใช้ในการประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมใน
พืชที่ใกล้สูญพันธุ์หลายชนิด (Arif et al., 2010)  

   Popluechai และคณะ (2007) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสับปะรด
ในประเทศไทย จ านวน 9 พันธุ์ ได้แก่  ภูแล ภูเก็ต นางแล อินทรชิตแดง อินทรชิตขาว ปัตตาเวีย 
ตราดสีทอง สวีและเพชรบุรีโดยใช้เครื่องหมายอาร์เอพีดี จาก 40 ไพรเมอร์ พบว่าให้แถบดีเอ็นเอท้ังหมด 
206 แถบ และแถบดีเอ็นเอที่มีความหลากรูปคิดเป็นเปอร์เซ็นต์  70.4 เปอร์เซ็นต์ เมื่อหาค่า
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สัมประสิทธิ์ความคล้าย พบว่าอยู่ในช่วง 0.643 - 0.963 โดยอินทรชิตแดงและอินทรชิตขาวมีค่า
สัมประสิทธิ์ความคล้ายเท่ากับ 0.963 อาจเป็นไปได้ว่าสับปะรดทั้ง 2 พันธุ์ อาจเป็นพันธุ์เดียวกันแต่
เกิดการกลายพันธุ์ ท าให้รูปร่างสัณฐานวิทยาเปลี่ยนไป หรืออาจเกิดจากความแตกต่างของ
สภาพแวดล้อมการเพาะปลูก เป็นต้น ซึ่งจากผลการวิจัยได้น าไปใช้ประโยชน์ในการเพ่ิมพันธุ์ใหม่ๆของ
สับปะรดของไทยในอนาคต 

   Anuntalabhochai และคณะ (2008) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของ
มะเดื่อ ซึ่งใช้เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี โดยมะเดื่อเป็นพืชที่ยากต่อการจ าแนกด้วยลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา ดังนั้นจึงใช้เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีมาท าการจ าแนกพันธุ์มะเดื่อ จ านวน 20 พันธุ์
จากจังหวัดสกลนคร ใช้ไพรเมอร์ทั้งหมด 8 ชนิด ให้แถบดีเอ็นเอที่มีความหลากรูปทั้งหมด 172 แถบ 
เมื่อสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ด้วยวิธีUPGMA สามารถจัดกลุ่มของมะเดื่อออกได้เป็น 3 กลุ่ม ซึ่ง    
ไพรเมอร์ทั้ง 8 ชนิด สามารถจ าแนกพันธุ์ของมะเดื่อได้ นอกจากนี้ยังสามารถน าไปประยุกต์ท า SCAR 
marker ได้ส าเร็จ 
  Datta และคณะ (2012) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของถั่วเขียวใน
ประเทศอินเดีย โดยใช้เครื่องหมายอาร์เอพีดี ในการศึกษาครั้งนี้ใช้พันธุ์ถั่วเขียวจ านวน 24 พันธุ์ ใช้
ไพรเมอร์จ านวนไพรเมอร์ 60 ไพรเมอร์ แต่มี 33 ไพรเมอร์เท่านั้นที่สามารถน ามาท าซ้ าได้และให้แถบ
ดีเอ็นเอที่ชัดเจน  ให้แถบดีเอ็นเอทั้งหมด 249 แถบ เป็นแถบดีเอ็นเอที่มีความหลากรูปทั้งหมด 224 
แถบ โดยไพรเมอร์ OPD-7 ให้แถบดีเอ็นเอที่มีความหลากรูปสูงสุดคิดเป็นเปอร์เซ็นต์เท่ากับ 100 
เปอร์เซ็นต ์จากผลการวิจัยครั้งนี้สามารถศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพันธุ์ถั่วเขียวได้ 

  ฐิติพร (2557) ศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลหวายกลุ่มเอ้ือง
สาย ซึ่งใช้เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีมาตรวจสอบพันธุ์กล้วยไม้สกุลหวาย 15 พันธุ์ เป็นกล้วยไม้กลุ่ม
เอ้ืองสาย 14 พันธุ์ ไพรเมอร์ที่ใช้ทั้งหมด 72 ชนิด พบว่ามีไพรเมอร์ 51 ชนิด สามารถเพ่ิมปริมาณ     
ดีเอ็นเอได้ เมื่อคัดเลือกไพรเมอร์ 24 ชนิดที่ให้แถบดีเอ็นเอชัดเจน พบว่ามีไพรเมอร์ 20 ชนิด ที่
สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลหวายทั้ง 15 พันธุ์ได้ โดยใช้ไพรเมอร์เพียงชนิดเดียว จากการวิจัยครั้งนี้
แสดงให้เห็นว่าเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีสามารถระบุชนิดของกล้วยไม้สกุลหวายกลุ่มเอ้ืองสาย ซึ่ง มี
ประโยชน์ในการวางแผนการผสมพันธุ์เพ่ือพัฒนาพันธุ์ใหม่ ๆ ได้ 
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  2.5.1.2 สก๊อต  
  เครื่องหมายสก๊อต (SCoT, start codon targeted)เป็นเครื่องหมายที่ถูกพัฒนาโดย 
Collard และ Mackill (2009) โดยใช้ไพรเมอร์ที่มีล าดับเบสคือ ATG อยู่ในไพรเมอร์ ซึ่งจะออกแบบ
ไพรเมอร์ให้ ATG อยู่เริ่มต้นของสายนิวคลีโอไทด์ ไพรเมอร์ที่ใช้มีขนาด 18 นิวคลีโอไทด์ หลักการของ
เครื่องหมายสก๊อตคือ ไพรเมอร์จะเข้าไปจับกับเบสคู่สมบนสายดีเอ็นแบบสุ่ม เมื่อจับกันในต าแหน่งที่
เหมาะสมจะสามารถเพ่ิมจ านวนชิ้นดีเอ็นเอได้ โดยใช้ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส อุณหภูมิส าหรับ
annealing คือ 50 องศาเซลเซียส ข้อดีของเครื่องหมายสก๊อตคือท าได้ง่าย ค่าใช้จ่ายไม่สูง แถบ       
ดีเอ็นเอมีความหลากรูปสูงและมีประสิทธิภาพ สามารถระบุความแตกต่างทางพันธุกรรมได้  แต่
เครื่องหมายสก๊อตจัดเป็นเป็นเครื่องหมายที่แสดงการข่มแบบข่มสมบูรณ์ ซึ่งไม่สามารถบอกความ
แตกต่างระหว่างโฮโมไซโกตและเฮเทอโรไซโกตได้ (Collard and Mackill, 2009; กรองทอง และ
คณะ, 2014)  เครื่องหมายสก๊อตสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในการศึกษาความหลากหลายในพืช 
เนื่องจากบริเวณรอบ ๆ ATG เป็นบริเวณที่มีความอนุรักษ์อย่างสูงในพืชหลาย ๆ พันธุ์ อย่างไรก็ตาม
ควรใช้เครื่องหมายอ่ืนร่วมศึกษาด้วย  เช่น เครื่องหมายอาร์เอพีดีและเครื่องหมายไอเอสเอสอาร์ใน
การวิเคราะห์ความหลากหลายในพืช (Collard และ Mackill, 2009) 

ภาพที่ 2.2 หลักการของเครื่องหมายสก๊อต 
 ที่มา : Collard และ Mackill, 2009 

 
  Bhattacharyya และคณะ (2013) ศึกษาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของ
กล้วยไม้ Dendrobium nobile Lindl. ซึ่งเป็นพันธุ์ป่า โดยเก็บจากส่วนต่าง ๆ ของภาคตะวันออก
เฉียงเหนือของอินเดีย จากนั้นวิเคราะห์โดยใช้พันธุกรรมโดยใช้เครื่องหมายสก๊อต ใช้ไพรเมอร์ 36 
ชนิดและเลือกใช้ 16 ชนิดมาศึกษา ให้แถบดีเอ็นเอที่มีความหลากรูป 127 แถบ จากงานวิจัยสามารถ
น ามาใช้ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมซึ่งเป็นพืชทางการแพทย์ นอกจากนี้ยังอนุรักษ์เชื้อ
พันธุกรรมของกล้วยไม้ Dendrobium nobile Lindl. ต่อไป 
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  Gao และคณะ (2014) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและความสัมพันธ์ของ
ลิลลี่ โดยใช้เครื่องหมายสก๊อต ไพรเมอร์ที่ใช้ 57 ชนิด แต่พบว่ามี 23 ชนิดที่สามารถให้แถบดีเอ็นเอที่
ชัดเจนและท าซ้ าให้ผลที่เหมือนเดิม พบแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 157 แถบ เป็นแถบดีเอ็นเอที่มีความ
หลากรุปคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 82.5 เปอร์เซ็นต์ จากการวิจัยสามารถน าไปปรับปรุงพันธุกรรมและ
อนุรักษ์เชื้อทางพันธุกรรมของลิลลี่ ซึ่งเป็นพืชที่ส าคัญทางการแพทย ์
  Rajesh และคณะ (2015) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของต้นมะพร้าว 23 
สายพันธุ์ (10 พันธุ์สูงและ13 พันธุ์เตี้ย) ซึ่ง 23 พันธุ์นี้น ามาจากหลายพ้ืนที่ โดยเลือกใช้เครื่องหมาย 
สกอ๊ตส าหรับหาวิวัฒนาการของมะพร้าว  ในการวิจัยครั้งนี้คัดเลือกไพรเมอร์จ านวน 25 ไพรเมอร์ พบ
ไพรเมอร์ที่มีความเหมาะสม 15 ไพรเมอร์  โดยมีจ านวนแถบดีเอ็นเอทั้งหมด 102 แถบ  เป็นแถบ     
ดีเอ็นเอที่มีความหลากรูปคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ได้ 88 เปอร์เซ็นต์  เมื่อท าการเปรียบเทียบรูปแบบของ
แถบดีเอ็นเอของแต่ละตัวอย่าง  พบว่ามีค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายอยู่ระหว่าง 0.37 - 0.91 ซึ่งค่าที่ได้
จะน าไปใช้สร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ โดยใช้วิธี UPGMA ผลการวิจัยพบว่าเครื่องหมายโมเลกุลชนิด 
SCoT สามารถตรวจสอบความหลากหลายของต้นมะพร้าวแต่ละพันธุ์ได้ 
  Qurainy และคณะ (2015) ศึกษาหาความหลากหลายทางพันธุกรรมของต้น      
อินทผาลัมในประเทศซาอุดิอารเบีย  โดยเลือกใช้เครื่องหมายสก๊อต เลือกใช้เครื่องหมาย 36 ชนิด แต่
พบว่ามีเพียง 11 ไพรเมอร์ที่ให้แถบดีเอ็นเอที่ชัดเจน ค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายอยู่ระหว่าง 0.885 - 
0.91 พบว่าพันธุ์ suk2 และพันธุ์ suk4 มีค่าสัมประสิทธิ์ความคล้ายเท่ากับ1 หมายความว่ามีลักษณะ
ทางพันธุกรรมที่ใกล้กันมากสุด  ต่างจาก suk4 และsuk3  ซึ่งความหลากหลายทางพันธุกรรมเป็นสิ่งที่
ส าคัญมากส าหรับการอนุรักษ์พันธุ์พืชในธรรมชาติ  โดยป้องกันพืชจากสภาพแวดล้อมที่เป็นไป ซึ่ง
สิ่งแวดล้อมท่ีเปลี่ยนไปอาจท าให้พืชเปลี่ยนไปได้เมื่อผ่านไปเป็นระยะเวลานาน   

  2.5.1.3 ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ  

  การระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตมีความยากล าบาก เนื่องจากมีข้อจ ากัดเช่น ข้อมูลลักษณะ
ของสิ่งมีชีวิตไม่พอเพียงหรือแม้กระทั่งการดองที่ท าให้สีหรือลักษณะผิดไป ส่งผลให้นักวิทยาศาสตร์ยัง
ไม่สามารถระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตบางชนิดได้ ดังนั้นจึงต้องหาวิธีแก้ไข จึงได้พัฒนาโดยใช้ข้อมูลล าดับ 
นิวคลีโอไทด์หรือเรียกว่า DNA barcode มาช่วยระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต โดยการใช้ข้อมูลล าดับ         
นิวคลีโอไทด์สามารถบอกถึงวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตได้อีกด้วย นักวิทยาศาสตร์จึง ใช้วิธีนี้มาจ าแนก
หรือระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต ซึ่งวัตถุประสงค์ของ DNA barcode จะเป็นเครื่องมือสากลที่ใช้ระบุชนิด
สิ่งมีชีวิตจ าพวกยูคาริโอต โดยใช้เทคนิคทางชีววิทยาระดับโมเลกุล (พรณรงค์ และอรุณรัตน์, 2554)  

  DNA barcode เป็น molecular- based identification system ที่ผสมผสานกับ           
ชีวสารสนเทศศาสตร์ (bioinformatics) โดยล าดับนิวคลีโอไทด์จากดีเอ็นเอมีศักยภาพในการแยกและ
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ระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต ซึ่งจะเรียกว่า ดีเอ็นเอมาตรฐาน (standard DNA) มักเป็นดีเอ็นเอช่วงสั้น ๆ 
(150 - 800 คู่เบส) อาจมีเพียง 1 ต าแหน่งหรือหลายต าแหน่งในจีโนมก็ได้  เมื่อดีเอ็นเอมาตรฐานถูก
เพ่ิมปริมาณด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสแล้ว จะน าไปวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์และเปรียบเทียบ
กับล าดับนิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอมาตรฐานในบริเวณเดียวกัน บริเวณ ITS โดย Kress et al., (2005) 
ได้น าล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS  (Internal Transcribed Spacer) ซึ่งมีอยู่ 2 บริเวณ คือ ITS1 
และ ITS2 โดยบริเวณ ITS จะเป็นบริเวณท่ีแทรกอยู่ภายในชุดยีน ribosomal DNA ซึ่งอยู่ในนิวเคลียส
เป็นบริเวณดีเอ็นเอมาตรฐาน ร่วมกับ intergenic spacer trnH-psbA ของคลอโรพลาสต์ดีเอ็นเอ 
นิยมน ามาศึกษาในพืชหลายชนิด แต่ต่อมาพบว่าบริเวณ ITS ไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้เป็นดีเอ็นเอ
มาตรฐาน  เนื่องจากในพืชส่วนใหญ่ชุดยีน rDNA ในจีโนมมีหลายซ้ า อาจท าให้เกิดการเพ่ิมปริมาณ
บริเวณ ITS จากคนละชุดยีนกัน ท าให้เกิดความผิดพลาดได้เนื่องจากคนละต าแหน่งกัน (วุฒิพงศ์, 
2011) 

   CBOL Plant Working Group (2009) ทดสอบดีเอ็นเอมาตรฐานจากคลอโรพลาสต์
จีโนมทั้งหมด 7  บริเวณ  ไดแก่ rbcL, rpoB, rpoC1, matK, trnH-psbA, atpF-atpH และ psbK-
psbI  เพ่ือน ามาใช้เป็นดีเอ็นเอมาตรฐานในการสร้าง DNA barcode  

 บ ริ เ ว ณ  trnH- psbA  ซึ่ ง เ ป็ น  intergenic spacer  ( non- coding region) ยี น psbA 
(photosystem II protein D1)  เ ป็ น ยี นที่ ส ร้ า ง โ ป รตี น ซึ่ ง เ ป็ น อ งค์ ป ร ะกอบของ 
photosystem II ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช และยีน trnH คือ ชิ้นดีเอ็นเอที่
อยู่ระหว่างยีน (tRNA-His) เป็นยีนในส่วนที่ไม่ได้แปลรหัสไปเป็นโปรตีนของคลอโรพลาสต์ 
โดยถูกถอดรหัสได้เป็น tRNAhis (GUG) และจะจับกับกรดอะมิโนฮีสทิดีน (histidine: H) เพ่ือ
น าไปสู่การต่อสายพอลิเปปไทด์ (polypeptide)  นอกจากจะใช้ยีนบริเวณนี้แล้ว ควรใช้
ร่วมกับยีนอื่นเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ เช่น  ยีน rbcL และยีน matK 

 rbcL เป็นยีนในคลอโรพลาสต์จีโนม ท าหนาที่ในการถอดรหัสเอนไซม์ ribulose 1,5-
bisphosphate carboxylase/oxygenase (RubisCO) ซึ่งเป็นเอมไซม์ในการเร่งปฏิกิริยา
ในวัฏจักรคาลวิน ความยาวของยีนมีขนาดประมาณ 1 ,400 คู่เบส ซึ่งพืชแต่ละชนิดอาจมี
ขนาดไม่เท่ากันได้ 

 matK เป็นยีนท าหน้าที่ถอดรหัสเอนไซม์ maturase ซึ่งเกี่ยวของกับ Group Ii introns 
splicing ความยาวประมาณ 1,500 คูเบส ข้อดีของยีนนี้คือมีความแปรผันสูงซึ่งเหมาะที่จะ
น ามาทดลอง แต่ก็มีข้อเสียคือ การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของยีนนี้มีโอกาสน้อยมาก ในกลุ่มพืช
ไร้เมล็ดและพืชกลุ่มจิมโนสเปิร์ม ส่วนพืชดอกใหผลดีทีสุ่ด จึงเหมาะที่จะท าในพืชดอก 
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 rpoC1 เป็นยีนท าหน้าที่ในการแปลรหัสได้เป็นพอลิเพปไทด์ที่เป็นองค์ประกอบของเอนไซม์
อาร์เอ็นเอพอลิเมอเรส (RNA polymerase) ซึ่งอยู่ในคลอโรพลาสต์ (วุฒิพงศ,์ 2554) 

  ณัฐกร และคณะ (2554) ศึกษาพืชสกุล Alpinia มีทั้งหมด 17 ชนิด โดยใช้วิธี DNA 
barcode ในการเพ่ิมชิ้นดีเอ็นเอของยีน rpoB และ rpoC1 พบว่ายีน rpoB สามารถจ าแนกพืชได้10
ชนิด ส่วน rpoC1 สามารถจ าแนกได้ 8 ชนิด อย่างไรก็ตามต้องใช้ยีนหลายต าแหน่งมาวิเคราะห์
ร่วมกัน 

  นฤมล และคณะ (2557) จ าแนกข้าว 10 พันธุ์ โดยเป็นข้าวเจ้า 8 พันธุ์ และข้าว
เหนียว 2 พันธุ์ โดยใช้ยีน rbcL และ rpoC1  ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการจ าแนกพันธุ์ข้าวได้ 
โดยพบว่ายีน rbcL มีความสามารถในการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมดีกว่า  rpoC1  เมื่อดู
การเปลี่ยนแปลงล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL โดยพบลักษณะทรานสเวอร์ชั่นถึง 16 ต าแหน่ง และ
พบว่าต าแหน่งที่ 123 มีความจ าเพาะต่อข้าวหอมแดง และยีน rpoC1 พบอินเดล 2 ต าแหน่ง  

  นฤมล และคณะ (2558) จ าแนกกล้วยไม้สกุลหวายกลุ่มเอ้ืองสาย ซึ่งการจ าแนก
กล้วยไม้ด้วยลักษณะสัณฐานมักมีความยุ่งยากและสับสน โดยการศึกษาครั้งนี้ได้ศึกษากลุ่มเอ้ืองสาย
จ านวน 13 ตัวอย่าง โดยเพิ่มชิ้นดีเอ็นเอของยีน matK และ rpoC1 ในคลอโรพลาสต์ พบว่ายีน matK 
สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลหวายกลุ่มเอ้ืองสายได้ 7 ชนิด ส่วยยีน rpoC1 สามารถจ าแนกกล้วยไม้
สกุลหวายได้ 13 ชนิด 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจัย 

3.1 อุปกรณ์  
 

อุปกรณ์ ได้แก่ ตู้อบแห้ง (hot air oven), เครื่องหมุนเหวี่ยงความเร็วสูง (high speed 
refrigerated centrifuge), เครื่องวัดความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter), เครื่องเพ่ิมปริมาณสาร
พันธุกรรม (Perkin Elmer; Gene Amp PCR system 2400), เครื่องจ่ายกระแสไฟฟ้า (power 
supply; BIO-RAD, U.S.A. ) , เค รื่ อ งท าคว าม เย็ น  ( freezer) , ชุ ด อุปกรณ์ อิ เ ลคโตร โฟรซี ส 
(electrophoresis set) , หม้อนึ่งความดัน (autoclave) , เครื่องชั่ง 4 ต าแหน่งไฟฟ้า (electric 
balance) , เ ค รื่ อ ง ป รั บ อุ ณ ห ภู มิ ด้ ว ย น้ า  ( water bath) , เ ค รื่ อ ง วั ด ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง 
(spectrophotometer), ตู้ดูดควัน (Fume Hood), ชุดโกร่งบดตัวอย่าง (mortar และ pestle), 
เครื่องผสม (vortex mixer), เตาไมโครเวฟ (microwave), หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
และ 50 มิลลิลิตร, ปิเปตต์อัตโนมัติ (automatic pipettes) และทิปขนาดต่าง ๆ 

 
3.2 สารเคมี 

 
3.2.1 การสกัดดีเอ็นเอ  
สารที่ ใช้  ได้แก่  ซีทิลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบรไมด์  (cetyltrimethyl ammonium 

bromide, CTAB), โซเดียมคลอไรด์ (NaCI) ความเข้มข้น 2.5 โมลาร์ , โซเดียมเมตาไบซัลเฟส 
( sodium metabisulfite) , โ ซ เ ดี ย ม โ ด เ ด ซิ ล ซั ล เ ฟ ต  ( sodium dodecyl sulfate, SDS) ,                     
ไอโซโพรพานอล ( isopropanol),โซเดียมอะซีเทต (sodium acetate) pH 5.2 ความเข้มข้น 3       
โมลาร์, พอลิไวนิลไพโรลิโดน (Polyvinyl pyrolidone, PVP), คลอโรฟอร์ม (chloroform), ฟีนอล 
(phenol), เอทิลีนไดอามีนเตตราอะซิติก (ethylene diamine tetra acetic acid, EDTA) pH 8.0 
ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ , ทริสไฮโดรคลอริกแอซิด(Tris-HCI) pH 8.0 ความเข้มข้น 100           
มิลลิโมลาร์, ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ (isoamyl alcochol), เอทานอลบริสุทธิ์ (absolute ethanol),                 
เบต้ า เมอแคปโตน เอทานอล  (β–mercaptoethonol) , ลิ เนี ยร์พอลิอะครี ล า ไมด์  ( linear 
polyacrylamide), เอนไซม์ RNase A และสารละลายบัฟเฟอร์ TE  
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3.2.2 ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส (polymerase chain reaction, PCR)  
 

สารที่ใช้ ได้แก่ เอนไซม์ Taq DNA polymeraes (RBC) ความเข้มข้น 5 ยูนิตต่อไมโครลิตร,
สารละลายบัฟเฟอร์  A ความเข้มข้น 10 เท่า , แมกนี เซียมคลอไรด์  (MgCl2) ความเข้มข้น                          
50 มิลลิโมลาร์ และ dNTPs (deoxyribonucleotide triphosphate) ความเข้มข้น 2 มิลลิโมลาร์ 

3.2.3 การวิเคราะห์เจลอิเล็กโทรโฟรีซิส  
สารที่ใช้ ได้แก่ เจลอะกาโรส (agarose gel), สารละลายบัฟเฟอร์ TAE ความเข้มข้น 0.5 เท่า

, สารละลายบัฟเฟอร์  DNA loading ความเข้มข้น 6 เท่า และเอทิเดียมโบรไมด์ (ethidium 
bromide) ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
      
     3.3 วิธีการด าเนินงาน 

 3.3.1 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารีที่ใช้ในงานวิจัย 
 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 ชนิด จากรองศาสตราจารย์ ดร.ธีระชัย ธนานันต์ ได้แก่  
ตารางที ่3.1 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Paphiopedilum หมู่    

       Paphiopedilum 

ล าดับที่ กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี ชื่อวิทยาศาสตร์ 
1 รองเท้านารีอินทนนท์ Paphiopedilum villosum (Lindl.) Stein 

2 รองเท้านารีอินทนนท์
คอแดง 

Paphiopedilum barbigerum var. coccineum 

3 รองเท้านารีอินทนนท์ใบ
กว้าง 

Paphiopedilum insigne  (Wallich ex Lindley) 
Pfitzer 

4 รองเท้านารีอินทนนท์ลาว Paphiopedilum gratrixianum (Mast.) Guillaumin 

5 รองเท้านารีเหลืองกระบี่ Paphiopedilum exul (Ridl) Rolfe 
6 รองเท้านารีดอยตุง Paphiopedilum charlesworthii (Rolfe) Pfitzer 

7 รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ Paphiopedilum vejvarutianum O.Gruss & 
Roellke 

8 รองเท้านารีเฮนรียานุม Paphiopedilum henryanum Braem 

9 รองเท้านารีเฮเลเน Paphiopedilum helenae f. aureum O.Gruss & 
Roeth 

10 รองเท้านารีทรานเลียนอนุม Paphiopedilum tranlienianum O.Gruss & 
H.Perner 
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ตารางที่ 3.2 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Paphiopedilum หมู่      

       Stictopetalum 

ล าดับที่ กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี ชื่อวิทยาศาสตร์ 

1  รองเท้านารีเหลืองเลย Paphiopedilum hirsutissimum var. esquirolei 
 

ตารางที่ 3.3 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Paphiopedilum หมู่       

       Thiopetalum 

ล าดับที่ กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี ชื่อวิทยาศาสตร์ 

1 รองเท้านารีสไปเชเรียนุม Paphiopedilum spicerianum (Rchb.f) Pfitz. 

 
ตารางที่ 3.4 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Polyantha หมู่        
       Mastigopetalum 

 

ล าดับที่ กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี ชื่อวิทยาศาสตร์ 

1 รองเท้านารีแพรสแทนส์ Paphiopedilum praestans (Rchb.f) Pfitz 

2 รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส Paphiopedilum philippinense (Rchb.f) Stein 

3 รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม Paphiopedilum rothschildianum (Rchb.f.) Stein 

4 รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ Paphiopedilum supardii Braem & Lob 
 

ตารางที่ 3.5 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Polyantha หมู่          

       Mystropetalum 

ล าดับที่ กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี ชื่อวิทยาศาสตร์ 

1 รองเท้านารีเมืองกาญจน์ Paphiopedilum parishii (Rchb.f) Stein 

2 รองเท้านารีเชียงดาว Paphiopedilum dianthum Tang & Wang 
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 ตารางที่ 3.6 กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี Paphiopedilum สกุลย่อย Cochlopetalum 

ล าดับที่ กล้วยไม้สกุลรองเท้านารี ชื่อวิทยาศาสตร์ 

1 รองเท้านารีไพรมุเรียนุม Paphiopedilum primulinum M.W.Wood & P. Taylor 

2 รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม Paphiopedilum glaucophyllum J.J.Smith 

 
 3.3.2 การสกัดดีเอ็นเอ  
 ท าการสกัดดีเอ็นเอด้วยวิธีประยุกต์จาก Doyle และ Doyle (1987) โดยชั่งใบอ่อนของ
กล้วยไม้สกุลรองเท้านารีประมาณ 3-4 กรัม ต่อมาเติมบัฟเฟอร์สกัด (extraction buffer ที่
ประกอบด้วย 4 % CTAB 2.5M NaCl 0.6 % SDS 20 mM EDTA pH 8.0 100 mM Tris-HCl pH 
8.0 และ 0.1 % sodium metabisulfite) ซึ่งอุ่นไว้ในอ่างน้ าอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร ใส่พอลิไวนิลไพโรลิโดน 0.3 กรัม ลงในโกร่ง ท าการบดให้ละเอียดจนเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่
ควรบดแรงจนเกินไปเนื่องจากจะท าให้ดีเอ็นเอขาดได ้ต่อมาเทส่วนผสมทั้งหมดลงในหลอดเซนตริฟิวจ์
ขนาด 50 มิลลิลิตร จากนั้นเติมเบต้าเมอแคปโตนเอทานอล ปริมาตร 20 ไมโครลิตร แล้วน าไปบ่มที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง กลับหลอดไปมาเป็นระยะๆเพ่ือผสมให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน จากนั้นวางไว้ให้เย็นลงเท่ากับอุณหภูมิห้อง ท าการเติม คลอโรฟอร์ม : ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ 
(24:1) ปริมาตร 1 เท่า ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน ด้วยการกลับหลอดไปมาเบา ๆ น าไปหมุนเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที และดูดสารละลายส่วนบนใส่หลอดใหม่ แล้ว
เติมลิเนียร์พอลิอะครีลาไมด์ ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และ ไอโซโพรพานอล ปริมาตร 1 เท่า  ผสมให้
เป็นเนื้อเดียวกันด้วยการกลับหลอดไปมาเบา ๆ แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที เมื่อครบเวลาน าไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที แล้ว
น ามาเทสารละลายส่วนใสทิ้งและล้างตะกอนด้วยเอทานอล 70 เปอร์เซ็นต์ ท าให้ตะกอนแห้งด้วยการ
ระเหยเอทานอลที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (เปิดฝาหลอด) ละลายตะกอนด้วย 
TE buffer ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติม RNase A ปริมาตร 2.5 ไมโครลิตร แล้วน าไปบ่มที่ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ต่อมาท าการถ่ายลงสู่หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร จ านวน 
2 หลอดๆละ 500 ไมโครลิตร เติม ฟีนอล : คลอโรฟอร์ม : ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ (25:24:1) ปริมาตร 
500 ไมโครลิตร ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยการกลับหลอดไปมาเบาๆ แล้วน าไปหมุนเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เมื่อครบเวลาท าการดูดสารละลายใสส่วนบน
ลงสู่หลอดใหม่ แล้วเติม คลอโรฟอร์ม : ไอโซเอมิลแอลกอฮอล์ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ผสมให้เป็น
เนื้อเดียวกันด้วยการกลับหลอดไปมาเบา ๆ แล้วน าไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นดูดสารละลายใสส่วนบนใส่หลอดใหม่ แล้วเติมลิเนียร์พอลิอะครีลาไมด์ 
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ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ต่อมาเติมสารละลาย sodium acetate ความเข้มข้น 3 โมลาร์ ที่ pH 5.2 
จ านวน 10 เปอร์เซ็นต์ของปริมาตรทั้งหมด ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยการกลับหลอดไปมาเบา ๆ 
แล้วเติม ไอโซโพรพานอลปริมาตร 1 เท่า ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกันด้วยการกลับหลอดไปมาเบา ๆ แล้ว
น าไปบ่มที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที เมื่อครบเวลาน าไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว
รอบ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที ท าการเทสารละลายส่วนใสทิ้งแล้วล้างตะกอนด้วย 70 
เปอร์เซ็นต์เอทานอล ท าให้ตะกอนแห้งด้วยการระเหยเอทานอลที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 10 นาที (เปิดฝาหลอด) จากนั้นละลายตะกอนด้วย TE buffer ปริมาตร 100 ไมโครลิตร แล้ว
น าสารละลายดีเอ็นเอไปไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 3.3.3 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอ 
 น าตัวอย่างดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีที่สกัดได้มาท าการตรวจสอบคุณภาพและปริมาณ
ดีเอ็นเอ ซึ่งใช้เจลอะกาโรสความเข้มข้นร้อยละ  0.8 เปอร์เซ็นต์ ท าการย้อมแถบดีเอ็นเอด้วย           
เอทเิดียมโบรไมด์ ความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นเวลา 5 นาที แล้วตรวจสอบด้วยเครื่อง 
gel documentation ต่อมาท าการตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอด้วยวิธีการวัดค่าการดูดกลืนแสง   
อัลตราไวโอเล็ตด้วยเครื่องสเปกโทรโฟโทมิเตอร์ จากนั้นท าการเจือจางสารละลายดีเอ็นเอโดยท า
การปิเปตน้ ากลั่น 245 ไมโครลิตรผสมกับดีเอ็นเอ 5 ไมโครลิตร วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
260 และ 280  นาโนเมตรและค านวนอัตราส่วน (OD260/OD280)  

3.3.4 วิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส 
           น าผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสมาแยกด้วยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิสในอะกาโรสเจลที่          
ความเข้มข้น 1.8 เปอร์เซ็นต์ ในสารละลายบัฟเฟอร์ TAE น าผงเจลใส่ในขวดรูปชมพู น าไปละลาย
ด้วยความร้อนโดยใช้เตาไมโครเวฟ เทใส่ถาดเจลและทิ้งไว้ 45 นาทีจนเจลแข็งตัว น าผลิตภัณฑ์จาก
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสที่ต้องการวิเคราะห์ใส่ลงไป 10 ไมโครลิตรซึ่งผสมกับ dry 2 ไมโครลิตร 
พร้อมทั้งใส่ชุดดีเอ็นเอมาตรฐานเพ่ือเป็นตัวบอกขนาดของชิ้นดีเอ็นเอ ใช้แรงไฟฟ้า 100 โวลต์ เมื่อ
เสร็จแล้วท าการย้อมแถบดีเอ็นเอด้วยเอทิเดียมโบรไมด์   ความเข้มข้น 0.5 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร   
เป็นเวลา 5 นาที แล้วท าการตรวจสอบด้วยเครื่อง gel documentation 
 3.3.5 การตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอ 

3.3.5.1 เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี  
  ท าการเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส  ดีเอ็นเอตัวอย่างที่ใช้
คือกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้งหมด 15 ชนิด ดังนี้ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารี          
อินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินซิกเน่หรือรองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารี          
อินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม  
(8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม          
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(11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารี  
เฮนรียานุม และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ โดยน าดีเอ็นเอแต่ละตัวอย่างมาเจือจางให้มีความ
เข้มข้น 100 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ต่อมาดูดสารละลายดีเอ็นเอแต่ละตัวอย่างที่ท าการเจือจางแล้ว 
ตัวอย่างละ 10 ไมโครลิตร ใส่หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตรในหลอดเดียวกัน (Mixed DNA) 
เลือกใช้ไพรเมอร์ที่มีขนาด 12 นิวคลีโอไทด์ จ านวน 6 ชุด คือชุด A B C D E และF รวมทั้งหมด 72 
ชนิด (Wako Company, Japan) (ตารางที่ 3.7) ท าการคัดเลือกไพรเมอร์ที่ให้แถบดีเอ็นเอชัดเจน 
จากนั้นน าไพรเมอร์แต่ละชนิดที่ให้แถบดีเอ็นเอชัดเจนมาท าต่อไป โดยองค์ประกอบของสารที่ใช้ใน
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสตามตารางที่ 3.8 และในตารางที่ 3.9 แสดงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ใน
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส จากนั้นน าผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสมาแยกด้วยวิธี  
อิเล็กโทรโฟรีซิสในอะกาโรสตามข้ันตอน 3.3.4 
 
ตารางที่ 3.7 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี ชุด A-F 

 
 ชื่อไพรเมอร์ ล าดับเบส (5´    3´)  ชื่อไพรเมอร์ ล าดับเบส (5´   3´) 

ชุดA A21 AGAATTGGACGA ชุดD D21 GGCGATTCTGCA 
A22 GCCTGCCTCACG D22 TGCCCACTACGG 

A23 ACTGACCTAGTT D23 ACCATCAAACGG 

A24 CTCCTGCTGTTG D24 GTGCAATTTGGC 
A25 CTCAGCGATACG D25 GTTTTGTCACCG 

A26 ACTGAGAAAATA D26 GATGAGCTAAAA 

A27 ATCGCGGAATAT D27 AGAATGTCCGTA 
A28 ATTTGGATAGGG D28 ACTGAGGGGGGA 

A29 GGTTCGGGAATG D29 ATCAAGTATCCA 

A30 GACCTGCGATCT D30 GAGACTACCGAA 
A31 AAGGCGCGAACG D31 GGAGGTCGACCA 

A32 TTGCCGGGACCA D32 AAGCTGGGGGGA 
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ตารางที่ 3.7 (ต่อ)  
 

ชุดB B21 AAGCCTATACCA ชุดE E21 TGCTTCGTATTA 

B22 GGTGACTGGTGG E22 GGAATGGAACCG 
B23 GGTGCCGGAGCA E23 AGGTACGCCGCA 

B24 CACACTACTTAT E24 CCGGAGTGGATG 

B25 AGCACTGAATCT E25 ATCGTTACAGTA 
B26 ATGAGAAAGGAA E26 CTGCCTGTACCA 

B27 GGCGGTTATGAA E27 CCATTGTCGGTA 

B28 GTCATTAAAGCT E28 CGCCCTGCAGTA 
B29 GCCATCGAAAAA E29 GTTATGCAAGGG 

B30 CTTAGGTTACGT E30 TACCTGGTTGAT 
B31 CACAAGGAACAT E31 GAGGACAGCAA 

B32 ATCGCGGCTTAT E32 CAGGAACAGCAA 

ชุดC C21 GGAGAGCGGACG ชุดF F21 AACCTTTAGGGC 
C22 GGTCACCGATCC F22 AAGAGGGTTGAC 

C23 CCGTCTTTTCTG F23 CCATCCGCACGA 

C24 CCTTGGCATCGG F24 ACTGTTATAACG 
C25 AGATTCTTACTG F25 CCAGATCCGAAT 

C26 GCGTTCGAACGA F26 CTCAGCATTGAT 
C27 GCATTGCAATCG F27 CAGGTGGGAGTA 

C28 GTCGACGCATCA F28 CCAAGATCCATT 

C29 GTCGCCTTACCA F29 GCCGCTAATATG 
C30 TATTGGGATTGG F30 ACTTTCGCCGAA 

C31 TCTGCTGACCGG F31 ATCGTGACGCCG 

C32 TCTACACGAAGT F32 TTCAACATCGAC 
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          ตารางที่ 3.8 องค์ประกอบของสารที่ใช้ในปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส 

สาร ปริมาตร (ไมโครลิตร) 

100 ng/µl ดีเอ็นเอ 1.000 

10X บัฟเฟอร์ A 2.000 
2 mM dNTP 2.000 

25 mM MgCl2   2.000 
5 µM ไพร์เมอร์ 1.000 

5 unit/µl Taq DNA polymerase 0.125 

ddH2O 11.875 
รวม 20 

 

      ตารางที่ 3.9 แสดงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส 

ขั้นตอน อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา 
(นาที) 

จ านวนรอบ 

Initiation Denaturation 94 3.00 1 
Denaturation 94 0.30  

       40 Annealing 46 0.30 
Extension 72 1.00 

Final Extension 72 5.00 1 

   
  3.3.5.2 เครื่องหมายสก๊อต  
  ท าการเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส  ดีเอ็นเอตัวอย่างที่ใช้
คือกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้งหมด 15 ชนิด ดังนี้ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารี          
อินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินซิกเน่หรือรองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารี          
อินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม     
(8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม          
(11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารี   
เฮนรียานุม และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ โดยน าดีเอ็นเอแต่ละตัวอย่างมาเจือจางให้มีความ
เข้มข้น 100 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ต่อมาดูดสารละลายดีเอ็นเอแต่ละตัวอย่างที่ท าการเจือจางแล้ว 
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ตัวอย่างละ 10 ไมโครลิตร ใส่หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตรในหลอดเดียวกัน (Mixed DNA) 
เลือกใช้ไพรเมอร์ที่มีขนาด 18 นิวคลีโอไทด์ จ านวนทั้งหมด 80 ชนิด โดยไพรเมอร์ SCoT1-46 
(Sigma) และ SCoT47-80 (Macrogen) (ตารางที่ 3.10) ท าการคัดเลือกไพรเมอร์ที่ให้แถบดีเอ็นเอ
ชัดเจน จากนั้นน าไพรเมอร์แต่ละชนิดที่ให้แถบดีเอ็นเอชัดเจนมาท าต่อไป โดยองค์ประกอบของสารที่
ใช้ในปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสตามตารางที่ 3.8 และในตารางที่ 3.11  แสดงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ใน
ปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส จากนั้นน าผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิ เมอเรสมาแยกด้วยวิธี   
อิเล็กโทรโฟรีซิสในอะกาโรสตามข้ันตอน 3.3.4 
 
 ตารางที่ 3.10 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของเครื่องหมายสก๊อต  

 

ชื่อไพรเมอร์ ล าดับเบส (5´    3´) ชื่อไพรเมอร์ ล าดับเบส (5´   3´) 
SCoT1 CAACAATGGCTACCACCA SCoT41 CAATGGCTACCACTGACA 

SCoT2 CAACAATGGCTACCACCC SCoT42 CAATGGCTACCATTAGCG 

SCoT3 CAACAATGGCTACCACCG SCoT43 CAATGGCTACCACCGCAG 
SCoT4 CAACAATGGCTACCACCT SCoT44 CAATGGCTACCATTAGCC 

SCoT5 CAACAATGGCTACCACGA SCoT45 ACAATGGCTACCACTGAC 

SCoT6 CAACAATGGCTACCACGC SCoT46 ACAATGGCTACCACTGAG 
SCoT7 CAACAATGGCTACCACGG SCoT47 ACAATGGCTACCACTGCC 

SCoT8 CAACAATGGCTACCACGT SCoT48 ACAATGGCTACCACTGGC 
SCoT9 CAACAATGGCTACCAGCA SCoT49 ACAATGGCTACCACTGCG 

SCoT10 CAACAATGGCTACCAGCC SCoT50 ACAATGGCTACCACTGGG 

SCoT11 AAGCAATGGCTACCACCA SCoT51 ACAATGGCTACCACTGTC 
SCoT12 ACGACATGGCGACCAACG SCoT52 ACAATGGCTACCACTGCA 

SCoT13 ACGACATGGCGACCATCG SCoT53 ACAATGGCTACCACCGAC 

SCoT14 ACGACATGGCGACCACGC SCoT54 ACAATGGCTACCACCAGC 
SCoT15 ACGACATGGCGACCGCGA SCoT55 ACAATGGCTACCACTACC 

SCoT16 ACCATGGCTACCACCGAC SCoT56 ACAATGGCTACCACTAGC 

SCoT17 ACCATGGCTACCACCGAG SCoT57 ACAATGGCTACCACTACG 
SCoT18 ACCATGGCTACCACCGCC SCoT58 ACAATGGCTACCACTAGG 

SCoT19 ACCATGGCTACCACCGGC SCoT59 ACAATGGCTACCACCATC 
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 ตารางที่ 3.10 (ต่อ)  

 

SCoT20 ACCATGGCTACCACCGCG SCoT60 ACAATGGCTACCACCACA 

SCoT21 ACGACATGGCGACCCACA SCoT61 CAACAATGGCTACCACCG 
SCoT22 AACCATGGCTACCACCAC SCoT62 ACCATGGCTACCACGGAG 

SCoT23 CACCATGGCTACCACCAG SCoT63 ACCATGGCTACCACGGGC 

SCoT24 CACCATGGCTACCACCAT SCoT64 ACCATGGCTACCACGGTC 
SCoT25 ACCATGGCTACCACCGGG SCoT65 ACCATGGCTACCACGGCA 

SCoT26 ACCATGGCTACCACCGTC SCoT66 ACCATGGCTACCAGCGAG 
SCoT27 ACCATGGCTACCACCGTG SCoT67 ACCATGGCTACCAGCGGC 

SCoT28 CCATGGCTACCACCGCCA SCoT68 ACCATGGCTACCAGCGTC 

SCoT29 CCATGGCTACCACCGGCC SCoT69 ACCATGGCTACCAGCGCA 
SCoT30 CCATGGCTACCACCGGCG SCoT70 ACCATGGCTACCAGCGCG 

SCoT31 CCATGGCTACCACCGCCT SCoT71 CCATGGCTACCACCGCCG 

SCoT32 CCATGGCTACCACCGCAC SCoT72 CCATGGCTACCACCGCCC 
SCoT33 CCATGGCTACCACCGCAG SCoT73 CCATGGCTACCACCGGCT 

SCoT34 ACCATGGCTACCACCGCA SCoT74 CCATGGCTACCACCGGCA 

SCoT35 CATGGCTACCACCGGCCC SCoT75 CCATGGCTACCACCGGAG 
SCoT36 GCAACAATGGCTACCACC SCoT76 CCATGGCTACCACTACCG 

SCoT37 CAATGGCTACCACTAGCC SCoT77 CCATGGCTACCACTACCC 
SCoT38 CAATGGCTACCACTAACG SCoT78 CCATGGCTACCACTAGCA 

SCoT39 CAATGGCTACCACTAGCG SCoT79 CCATGGCTACCACTAGCT 

SCoT40 CAATGGCTACCACTACAG SCoT80 CCATGGCTACCACTAGCG 
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      ตารางที่ 3.11 แสดงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส 

ขั้นตอน อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา 
(นาที) 

จ านวน
รอบ 

Initiation Denaturation 94 3.00 1 

Denaturation 94 0.30  
       40 Annealing 50 0.30 

Extension 72 1.00 

Final Extension 72 5.00 1 

 
  3.3.5.3 การสร้างเครื่องหมายล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ 
  น าดีเอ็นเอตัวอย่างกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 20 ชนิด จาก3.3.1 มาเจือจางให้มี
ความเข้มข้น 100 นาโนกรัมต่อไมโครลิตร ท าการเพ่ิมปริมาณด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสของยีน 
matK, rpoC 1, rbcL และบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA  เป็นไพรเมอร์ชนิดที่
มีล าดับสากล (universal primer) ตามตารางที่ 3.12 และองค์ประกอบของสารที่ใช้ในปฏิกิริยา   
ลูกโซ่พอลิเมอเรสตามตารางที่ 3.13 และในตารางที่ 3.14 แสดงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในปฏิกิริยา
ลูกโซ่พอลิเมอเรส จากนั้นน าผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสมาแยกด้วยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส
ในอะกาโรสตามข้ันตอน 3.3.4 
 
   ตารางที่ 3.12  ไพรเมอร์ที่ใช้เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอบริเวณต าแหน่งจ าเพาะของยีน 

 

ยีน ชื่อไพรเมอร์ ล าดับเบส (5´   3´) อ้างอิง 
matK matK_F_1 TAATTTACGATCAATTCATTC CBOL, 2005 

matK_F_2 TCTGGAGTCTTTCTTGAGCG CBOL, 2005 

matK_R GTTCTAGCACAAGAAAGTCG CBOL, 2005 

rpoC 1 Rpoc1_F GTGGATACACTTCTTGATAATGG CBOL, 2009 
Rpoc1_R TGAGAAAACATAAGTAAACGGGC CBOL, 2009 

rbcL rbcL_ F TCACCACAAACAGAAACTAAAGC CBOL, 2005 
rbcL _R GGCACAAAATAAGAAACGATCTC CBOL, 2005 

trnH-psbA psbA3_F GTTATGCATGAACGTAATGCTC Shaw et al., 2005 

trnHf_05 CGCGCATGGTGGATTCACAATCC Shaw et al., 2005 
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ตารางที่ 3.13 องค์ประกอบของสารที่ใช้ในการเพ่ิมปริมาณนิวคลีโอไทด์ของต าแหน่งจ าเพาะ 

สาร ปริมาตร (ไมโครลิตร) 

100 ng/µl ดีเอ็นเอ 2.00 

10X บัฟเฟอร์ 4.00 
25 mM MgCl2 4.00 

2 mM dNTP 4.00 
5 µM F Primer 2.00 

5 µM R Primer 2.00 

5 unit/µl Taq DNA polymerase 0.25 
ddH2O 21.75 

ปริมาตรรวม 40 

 

       ตารางที่ 3.14  แสดงอุณหภูมิและเวลาที่ใช้ในปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส 

ขั้นตอน อุณหภูมิ  
(องศาเซลเซียส) 

ระยะเวลา 
(นาที) 

จ านวนรอบ 

Initiation Denaturation 94 1.00 1 

Denaturation 94 0.30  
35 Annealing 53 0.40 

Extension 72 1.00 

Final Extension 72 5.00 1 
 
3.3.6 การวิเคราะห์ผล 

  3.3.6.1 เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี และเครื่องหมายสกอ๊ต 
  เปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นในกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 15 ชนิด ท าการนับ
แถบของดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นในแต่ละไพรเมอร์ จากนั้นท าการรวมผลรวมจ านวนแถบดีเอ็นเอที่ได้จาก  
ไพรเมอร์ทั้งหมดเพ่ือใช้ในการคัดแยกชนิด  ต่อมาหาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการระหว่างกล้วยไม้
สกุลรองเท้านารีแต่ละชนิด โดยการเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอที่
เกิดขึ้น ซึ่งถ้าพบแถบดีเอ็นเอจะให้สัญลักษณ์เป็น 1 และที่ไม่พบแถบดีเอ็นเอที่ต าแหน่งเดียวกันจะให้
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สัญลักษณ์เป็น 0 จากนั้นใช้โปรแกรม NTSYS-pc รุ่น 2.01e ท าการเปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึน
ทั้งหมด 

3.3.6.2 การใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ 
น าผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรสไปท าการหาล าดับเบส โดยการส่ง

sequencing แล้วน าล าดับเบสที่ได้จากกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 ชนิด มาเทียบกันทั้งหมดซึ่งใช้
โปรแกรม ClustalW ในการวิเคราะห์ความแตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 
ชนิด ว่ามีเบสไหนต่างกันหรือเหมือนกันบ้าง น าผลที่ได้มาสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ (dendrogram) 
ด้วยโปรแกรม MEGA 7 (Molecular evolutionary genetics analysis version 7) 

3.3.6.3 เปรียบเทียบผลที่ได้จากเครื่องหมายดีเอ็นเอทั้ง 3 ชนิด 
  ท าการสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์จากเครื่องหมายดีเ อ็นเอทั้ง 3 ชนิด เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการแบ่งกลุ่มกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 ชนิด โดยเปรียบเทียบกับ
ลักษณะสัณฐานของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 ชนิดด้วย 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

 
4.1 เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี 
 4.1.1 การเพิ่มปริมาณของดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีต่อไพรเมอร์ล าดับ             
นิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 
  จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอรวมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีจ านวน 15 ชนิด ด้วย
เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี โดยใช้ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่มจ านวน 72 ไพรเมอร์ พบว่า   
ไพรเมอร์จ านวน 23 ไพรเมอร์ สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีได้ คิดเป็น 
31.94 เปอร์เซ็นต์ และไพรเมอร์จ านวน 16 ไพรเมอร์ สามารถเพ่ิมลายพิมพ์ดีเอ็นเอได้อย่างชัดเจน 
คิดเป็น 22.22 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ A22, A29, A30, A32, B22, B23, B25, C21, C22, C28, D23, E22, 
E23, E32, F23 และ F25 น าไพรเมอร์ 16 ไพรเมอร์ มาสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของกล้วยไม้สกุล
รองเท้านารีทั้ง 15 ชนิด ปรากฏแถบดีเอ็นเอรวมทั้งหมด 249 แถบ ซึ่งมีขนาดประมาณ 100 ถึง 
2,300 คู่เบส โดยต าแหน่งแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏความหลากรูป (polymorphisms) มีจ านวน 248 
แถบ ดังภาพที่ 4.1-4.16 

 

ภาพที่ 4.1 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์  
 A22 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.2 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์  
 A29 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.3 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์  
 A30 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.4 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์  
 A32 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.5 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์  
 B22 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.6 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์  
 B23 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.7 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์  
 B25 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4.8 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์  
 C21 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.9 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์  
 C22 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.10 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 C28 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.11 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 D23 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.12 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 E22 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.13 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 E23 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.14 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 E32 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.15 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 F23 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.16 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 F25 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. 
 Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย 
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม    
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 
 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม และ      
 (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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 มีไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 10 ไพรเมอร์ ที่สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุล      
รองเท้านารีออกเป็น 15 กลุ่ม ได้แก่ A29, A30, B25, C21, C22, C28, E22, E23, F23 และ F25 
 มีไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 1 ไพรเมอร์ ที่สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี
ออกเป็น 14 กลุ่ม คือ A22  
 มีไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 3 ไพรเมอร์ ที่สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี
ออกเป็น 13 กลุ่ม ได้แก่ A32, D23 และ E32 
 มีไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 1 ไพรเมอร์ ที่สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี
ออกเป็น 11 กลุ่ม คือ B23 
 มีไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 1 ไพรเมอร์ ที่สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี
ออกเป็น 7 กลุ่ม คือ B22 
 โดยไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่มสามารถสร้างแถบดีเอ็นเอ ที่จ าเพาะต่อกล้วยไม้     
สกุลรองเท้านารีได้ดังต่อไปนี้ 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม A22 ปรากฏแถบความหลากรูป 16 แถบ อีกทั้งสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,900, 1,600 และ 900 คู่ เบส แสดงความจ าเพาะต่อ    
รองเท้านารีเหลืองกระบี่ ขนาดประมาณ 1,800 และ 1,500 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี
เมืองกาญจน์ ขนาดประมาณ 1,050 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (ภาพ
ที่ 4.1) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม A29 ปรากฏแถบความหลากรูป 17 แถบ อีกทั้งสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,500 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองเลย 
ขนาดประมาณ 1,350 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีอินทนนท์คอแดง ขนาดประมาณ 850 
คู่ เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีดอยตุงกาญจน์  ขนาดประมาณ 500 คู่ เบส แสดง
ความจ าเพาะต่อรองเท้านารีแพรสแทนส์ (ภาพท่ี 4.2) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม A30 ปรากฏแถบความหลากรูป 22 แถบ อีกทั้งสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,700 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม 
ขนาดประมาณ 1,050 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเฮนรียานุม ขนาดประมาณ 700 คู่
เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีอินทนนท์ ขนาดประมาณ 270 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อ
รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (ภาพท่ี 4.3) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม A32 ปรากฏแถบความหลากรูป 9 แถบ อีกทั้งสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,700 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม 
(ภาพท่ี 4.4) 
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 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม B22 ปรากฏแถบความหลากรูป 10 แถบ อีกทั้งสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,500 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีอินทนนท์     
ใบกว้าง ขนาดประมาณ 1,300 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเมืองกาญจน์ ขนาดประมาณ 
990 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีดอยตุง ขนาดประมาณ 500 คู่เบส แสดงความจ าเพาะ
ต่อรองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (ภาพท่ี 4.5) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม B23 ปรากฏแถบความหลากรูป 11 แถบ อีกทั้งสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 2,300 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองเลย 
ขนาดประมาณ 1,450 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง ขนาดประมาณ 
1,200 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเฮนรียานุม ขนาดประมาณ 700 คู่เบส แสดง
ความจ าเพาะต่อรองเท้านารีไพรมุเรียนุม (ภาพท่ี 4.6) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม B25 ปรากฏแถบความหลากรูป 18 แถบ อีกทั้งสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,800 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองกระบี่ 
ขนาดประมาณ 1,600 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเมืองกาญจน์ ขนาดประมาณ 1,500 
และ 850 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีแพรสแทนส์ ขนาดประมาณ 480 คู่เบส แสดง
ความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองกระบี่ ขนาดประมาณ 450 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อ     
รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (ภาพท่ี 4.7) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม C21 ปรากฏแถบความหลากรูป 15 แถบ อีกท้ังสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,500 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองเลย 
ขนาดประมาณ 500 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีไพรมุเรียนุม (ภาพท่ี 4.8) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม C22 ปรากฏแถบความหลากรูป 19 แถบ อีกท้ังสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,900 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม 
ขนาดประมาณ 1,400 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีอินทนนท์ ขนาดประมาณ 600 คู่เบส 
แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองเลย ขนาดประมาณ 560 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อ
รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (ภาพท่ี 4.9) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม C28 ปรากฏแถบความหลากรูป 19 แถบ อีกท้ังสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,600 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีอินทนนท์     
ใบกว้าง (ภาพท่ี 4.10) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม D23 ปรากฏแถบความหลากรูป 13 แถบ อีกท้ังสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,500 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ 
ขนาดประมาณ 1,400 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเทา้นารดีอยตุง ขนาดประมาณ 1,000 คู่เบส 
แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีไพรมุเรียนุม ขนาดประมาณ 800 และ 700 คู่ เบส แสดง
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ความจ าเพาะต่อรองเท้านารีสไปเชเรียนุม ขนาดประมาณ 650 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อ    
รองเท้านารีแพรสแทนส์ (ภาพท่ี 4.11) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม E22 ปรากฏแถบความหลากรูป 17 แถบ อีกท้ังสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,950 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม 
ขนาดประมาณ 1,900 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองเลย (ภาพท่ี 4.12) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม E23 ปรากฏแถบความหลากรูป 18 แถบ อีกท้ังสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,900 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองเลย 
(ภาพท่ี 4.13) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม E32 ปรากฏแถบความหลากรูป 14 แถบ อีกท้ังสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,700 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม 
ขนาดประมาณ 1,300 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีไพรมุเรียนุม (ภาพท่ี 4.14) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม F23 ปรากฏแถบความหลากรูป 16 แถบ อีกท้ังสามารถ
สร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,300 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีดอยตุง ขนาด
ประมาณ 400 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม ขนาดประมาณ 350 คู่เบส 
แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีอินทนนท์ (ภาพท่ี 4.15) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม F25 ปรากฏแถบความหลากรูป 14 แถบ (ภาพท่ี 4.16) 
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4.1.2 การศึกษาความสัมพันธ์ของกล้วยไ ม้สกุลรองเท้านารีด้ วยเครื่ องหมาย                           
 แฮตอาร์เอพีดี 
   เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยโปรแกรม NTSYS-pc รุ่น 2.01e และเลือกจัดกลุ่ม
ด้วยวิธี UPGMA สามรถสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์จากลายพิมพ์ดีเอ็นเอ ซึ่งมีค่าดัชนีความเหมือนอยู่
ระหว่าง 0.252 ถึง 0.624 (ภาพที่ 4.17) และเมื่อพิจารณาที่ค่าดัชนีความเหมือนที่ต าแหน่ง 0.38 
พบว่าสามารถแยกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 แบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อย คือกลุ่ม
ย่อยที่ 1.1 ได้แก่ รองเท้านารีอินทนนท์ รองเท้านารีอินทนนท์ลาว และ รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง 
กลุ่มย่อยที่ 1.2 ได้แก่ รองเท้านารีเหลืองเลย และ รองเท้านารีเหลืองกระบี่ กลุ่มย่อยที่ 1.3 ได้แก่ 
รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ รองเท้านารีเฮนรียานุม รองเท้านารีสไปเชเรียนุม และ รองเท้านารีดอยตุง 
กลุ่มที่ 2 ได้แก่ รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม รองเท้านารีไพรมุเรียนุม รองเท้านารีเมืองกาญจน์ และ 
รองเท้านารีเชียงดาว  กลุ่มที่ 3 ได้แก่ รองเท้านารีแพรสแทนส์ ถึงแม้ว่าเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี
สามารถใช้แยกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 15 ชนิด ออกจากกันและจัดกลุ่มได้ 3 กลุ่ม แต่พบว่าที่ค่า
ดัชนีความเหมือน 0.62 ไม่สามารถแยกรองเท้านารีอินทนนท์ และ รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (ภาพที่ 
4.18) 
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ภาพที่ 4.17 ค่าดัชนีความเหมือนกันของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี 

 
 

ภาพที่ 4.18 แผนภูมิความสัมพันธ์ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี 
 

I 

II 

III 
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4.2 เครื่องหมายสก๊อต 
4.2.1 การเพิ่มปริมาณของดี เ อ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีต่อไพรเมอร์ล าดับ               

นิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 
  จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอรวมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีจ านวน 15 ชนิด ด้วย
เครื่องหมายสก๊อต ซึ่งใช้ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่มจ านวน 80 ไพรเมอร์ พบว่าไพรเมอร์
ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่มจ านวน 28 ไพรเมอร์ สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกล้วยไม้สกุลรองเท้า
นารีได้ คิดเป็น 35 เปอร์เซ็นต์ และไพรเมอร์จ านวน 17 ไพรเมอร์ สามารถเพ่ิมลายพิมพ์ดีเอ็นเอได้
อย่างชัดเจน คิดเป็น 21.25 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ SCoT13, SCoT32, SCoT33, SCoT40, SCoT46, 
SCoT50, SCoT51, SCoT52, SCoT53, SCoT54, SCoT55, SCoT57, SCoT65, SCoT66, SCoT68, 
SCoT73 และ SCoT76 จากนั้นน าไพรเมอร์ 17 ไพรเมอร์ มาสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของกล้วยไม้สกุล
รองเท้านารีทั้ง 15 ชนิด ปรากฏแถบดีเอ็นเอรวมทั้งหมด 230 แถบ ซึ่งมีขนาดประมาณ 300 ถึง 
2,700 คู่เบส โดยต าแหน่งแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏความหลากรูปมีจ านวน 219 แถบ ดังภาพที่ 4.19-
4.35 

 

ภาพที่ 4.19 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT13 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.20 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT32 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ า น ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.21 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT33 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.22 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT40 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.23 ลายพมิพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT46 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.24 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT50 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.25 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT51 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เ ช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.26 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT52 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.27 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT53 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.28 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT54 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.29 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT55 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.30 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT57 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.31 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT65 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.32 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT66 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.33 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT68 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.34 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT73 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.35 ลายพิมพ์ดีเอ็นเอกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยใช้ไพรเมอร์ 
 SCoT76 [M คือ ดี เ อ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies 
 Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์
 คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารี
 เหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารี    
 ไพรมุ เ รี ยนุ ม  (9) รอง เท้ านา รี ดอยตุ ง กาญจน์  (10) รอง เท้ าน ารี ส ไป เช เ รี ยนุ ม                   
 (11) รองเท้านารีเมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง  (13) รองเท้านารีเชียงดาว         
 (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม  และ (15) รองเท้านารีแพรสแทนส์ ตามล าดับ] 
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 มีไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 7 ไพรเมอร์ ที่สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี
ออกเป็น 15 กลุ่ม ได้แก่ SCoT33, SCoT53, SCoT65, SCoT66, SCoT68, SCoT73 และ SCoT76 
 มีไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 4 ไพรเมอร์ ที่สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี
ออกเป็น 14 กลุ่ม ได้แก่ SCoT13, SCoT40, SCoT46 และ SCoT57 
 มีไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 3 ไพรเมอร์ ที่สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี
ออกเป็น 12 กลุ่ม ได้แก่ SCoT50, SCoT52 และ SCoT55 
 มีไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 1 ไพรเมอร์ ที่สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี
ออกเป็น 11 กลุ่ม คือ SCoT51 
 มีไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 1 ไพรเมอร์ ที่สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี
ออกเป็น 10 กลุ่ม คือ SCoT54 
 มีไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม 1 ไพรเมอร์ ที่สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี
ออกเป็น 4 กลุ่ม คือ SCoT32 
 โดยไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่มสามารถสร้างแถบดีเอ็นเอ ที่จ าเพาะต่อกล้วยไม้สกุล    
รองเท้านารีได้ดังต่อไปนี้ 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT13 ปรากฏแถบความหลากรูป 11 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,100 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี      
อินทนนท์คอแดง ขนาดประมาณ 400 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีดอยตุง (ภาพท่ี 4.19) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT132 ปรากฏแถบความหลากรูป 15 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,500 และ 850 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อ    
รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม ขนาดประมาณ 1,100 และ 950 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี     
เมืองกาญจน์ (ภาพท่ี 4.20) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT33 ปรากฏแถบความหลากรูป 15 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 2,000 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี      
สไปเชเรียนุม ขนาดประมาณ 400 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีไพรมุเรียนุม (ภาพที่ 
4.21) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT40 ปรากฏแถบความหลากรูป 16 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 2,000 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี
โรธสคิลเดียนุม ขนาดประมาณ 1,400 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีไพรมุเรียนุม ขนาด
ประมาณ 1,100 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองเลย ขนาดประมาณ 550 และ 350 คู่
เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีแพรสแทนส์ (ภาพท่ี 4.22) 
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 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT46 ปรากฏแถบความหลากรูป 13 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 550 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี         
อินทนนท์ ขนาดประมาณ 500 และ 400 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเชียงดาว (ภาพที่ 
4.23) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT50 ปรากฏแถบความหลากรูป 12 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,400 และ 650 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อ    
รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (ภาพท่ี 4.24) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT51 ปรากฏแถบความหลากรูป 7 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 2,300 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี      
อินทนนท์ใบกว้าง ขนาดประมาณ 550 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองเลย (ภาพที่ 
4.25) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT52 ปรากฏแถบความหลากรูป 8 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 900 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี         
อินทนนท์ (ภาพท่ี 4.26) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT53 ปรากฏแถบความหลากรูป 14 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 950 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี        
ดอยตุงกาญจน์ (ภาพท่ี 4.27) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT54 ปรากฏแถบความหลากรูป 7 แถบ (ภาพที่ 
4.28) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT55 ปรากฏแถบความหลากรูป 8 แถบ (ภาพที่ 
4.29) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT57 ปรากฏแถบความหลากรูป 11 แถบ (ภาพที่ 
4.30) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT65 ปรากฏแถบความหลากรูป 22 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,700 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี     
ไพรมุเรียนุม ขนาดประมาณ 1,000 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีดอยตุง ขนาดประมาณ 
500 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีสไปเชเรียนุม ขนาดประมาณ 300 คู่เบส แสดง
ความจ าเพาะต่อรองเท้านารีอินทนนท์ลาว (ภาพท่ี 4.31) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT66 ปรากฏแถบความหลากรูป 21 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,900 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี        
เฮนรียานุม ขนาดประมาณ 1,600 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม ขนาด
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ประมาณ 1,300 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองเลย ขนาดประมาณ 1,050 และ 900 
คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีแพรสแทนส์ ขนาดประมาณ 450 คู่เบส แสดงความจ าเพาะ
ต่อรองเท้านารีอินทนนท์ลาว ขนาดประมาณ 400 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเชียงดาว 
ขนาดประมาณ 390 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเมืองกาญจน์ (ภาพท่ี 4.32) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT68 ปรากฏแถบความหลากรูป 19 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,900, 1,200 และ 400 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อ
รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม ขนาดประมาณ 1,700 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี          
ไพรมุเรียนุม ขนาดประมาณ 950 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีสไปเชเรียนุม ขนาด
ประมาณ 600 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองกระบี่ (ภาพท่ี 4.33) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT73 ปรากฏแถบความหลากรูป 17 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,900 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี       
สไปเชเรียนุม ขนาดประมาณ 1,550 และ 1,450 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเฮนรียานุม 
ขนาดประมาณ 1,100 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ ขนาดประมาณ 550 
คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีเหลืองเลย (ภาพท่ี 4.34) 
 ไพรเมอร์ล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม SCoT76 ปรากฏแถบความหลากรูป 14 แถบ อีกทั้ง
สามารถสร้างแถบแถบดีเอ็นเอขนาดประมาณ 1,900 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารี     
เหลืองเลย ขนาดประมาณ 1,100 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม ขนาด
ประมาณ 500 คู่เบส แสดงความจ าเพาะต่อรองเท้านารีไพรมุเรียนุม (ภาพท่ี 4.35) 
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 4.2.2 การศึกษาความสัมพันธ์ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายสก๊อต 
เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยโปรแกรม NTSYS-pc รุ่น 2.01e และเลือกจัดกลุ่ม

ด้วยวิธี UPGMA สามารถสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์จากลายพิมพ์ดีเอ็นเอ ซึ่งมีค่าดัชนีความเหมือนอยู่
ระหว่าง 0.3514 ถึง 0.7613 (ภาพที่ 4.36) และเมื่อพิจารณาที่ค่าดัชนีความเหมือนที่ต าแหน่ง 0.425 
พบว่าสามารถแยกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 แบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อย คือ กลุ่ม
ย่อยที่ 1.1 ได้แก่ รองเท้านารีอินทนนท์ รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง 
รองเท้านารีอินทนนท์ลาว รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ รองเท้านารีดอยตุง และรองเท้านารีเฮนรียานุม 
กลุ่มย่อยที่ 1.2 ได้แก่ รองเท้านารีสไปเชเรียนุม กลุ่มย่อยที่ 1.3 ได้แก่ รองเท้านารีเหลืองเลย และ
รองเท้านารีเหลืองกระบี่ กลุ่มที่ 2 ได้แก่ รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม รองเท้านารีแพรสแทนส์    
รองเท้านารีเมืองกาญจน์ และ รองเท้านารีเชียงดาว  กลุ่มท่ี 3 ได้แก่ รองเท้านารีไพรมุเรียนุม ถึงแม้ว่า
เครื่องหมายสก๊อตสามารถใช้แยกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 15 ชนิด ออกจากกันและจัดกลุ่มได้ 3 
กลุ่ม แต่พบว่าที่ค่าดัชนีความเหมือน 0.76 ไม่สามารถแยกรองเท้านารีเมืองกาญจน์ และ รองเท้านารี
เชียงดาว  (ภาพท่ี 4.37) 
 
4.3 การใช้เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีร่วมกับสก๊อต  

เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยโปรแกรม NTSYS-pc รุ่น 2.01e และเลือกจัดกลุ่ม
ด้วยวิธี UPGMA พบว่าค่าดัชนีความเหมือนอยู่ระหว่าง 0.327 ถึง 0.692 (ภาพที่ 4.38) เมื่อพิจารณา
ที่ค่าดัชนีความเหมือนที่ต าแหน่ง 0.45  พบว่าสามารถแยกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีเป็น 4 กลุ่ม คือ 
กลุ่มที่ 1 แบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อย คือกลุ่มย่อยที่ 1.1 ได้แก่ รองเท้านารีอินทนนท์ รองเท้านารีอินทนนท์
คอแดง รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง และ รองเท้านารีอินทนนท์ลาว กลุ่มย่อยที่ 1.2 ได้แก่      
รองเท้านารีเหลืองเลย และรองเท้านารีเหลืองกระบี ่กลุ่มย่อยที่ 1.3 ได้แก่ รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ 
รองเท้านารีเฮนรียานุม รองเท้านารีดอยตุง และ รองเท้านารีสไปเชเรียนุม กลุ่มที่  2 ได้แก่       
รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม และ รองเท้านารีแพรสแทนส์ กลุ่มที่ 3 ได้แก่ รองเท้านารีไพรมุเรียนุม 
กลุ่มที่ 4 ได้แก่ รองเท้านารีเมืองกาญจน์ และ รองเท้านารีเชียงดาว การวิเคราะห์เครื่องหมาย      
แฮตอาร์เอพีดีร่วมกับเครื่องหมายสก๊อตสามารถใช้แยกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 15 ชนิดได้และ
แผนภูมิความสัมพันธ์ที่ได้คล้ายกับแผนภูมิความสัมพันธ์ที่ได้จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีและ
เครื่องหมายสก๊อต (ภาพท่ี 4.39) 
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ภาพที่ 4.36 ค่าดัชนีความเหมือนกันของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายสก๊อต 

 

 
ภาพที่ 4.37 แผนภูมิความสัมพันธ์ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายสก๊อต 

 

III 

I 

II 
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     ภาพที่ 4.38 ค่าดัชนีความเหมือนกันของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายแฮตอาร์เอพี  
             รว่มกับเครื่องหมายสก๊อต 

 
ภาพที่ 4.39 แผนภูมิความสัมพันธ์ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีด้วยเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีร่วมกับ 
  เครื่องหมายสก๊อต 

III 

I 

II 

IV 



Ref. code: 25595809032039HDVRef. code: 25595809032039HDV

64 

 

4.4 เครื่องหมายล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ 
 
 4.4.1 การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอบริเวณจ าเพาะภายในคลอโรพลาสต์ 
  การเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอของยีนทั้ง 4 ยีน คือ matK, rbcL, rpoC1 และชิ้น       
ดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH กับ psbA ด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส พบว่าสามารถเพ่ิมปริมาณ
ชิ้นดีเอ็นเอดังกล่าวในกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 ชนิด และ น าตัวอย่างที่ได้ส่งเพ่ือหาล าดับ           
นิวคลีโอไทด์พบว่า ยีน matK มีขนาด 605 คู่เบส (ภาพที่ 4.40) ยีน rbcL มีขนาด 663 คู่เบส (ภาพที่ 
4.41)  ยีน rpoC1 มีขนาด 554 คู่เบส (ภาพท่ี 4.42) และชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA 
มีขนาด 242-1102 คู่เบส แต่พบว่าชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH กับ psbA ของรองเท้านารีเหลือง
เลย มีขนาดต่างจากรองเท้านารีชนิดอ่ืนเป็นอย่างมาก โดยมีขนาด 242 คู่เบส และรองเท้านารีเหลือง
กระบี่มีขนาด 1,102 คู่เบส ซึ่งมีขนาดมากกว่ารองเท้านารีชนิดอื่น (ภาพท่ี 4.43) 

 

 
ภาพที่ 4.40 ผลการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของยีน matK [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA 

 Ladder (Vivantis Technologies Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ  (1)  รองเท้านารี

 อินทนนท์  (2) รองเท้ านารี อินทนนท์คอแดง (3) รอง เท้ านารี อินทนนท์ ใบกว้ า ง                

 (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       

 (7) รอง เท้ านารี โ ร ธสคิ ล เดี ยนุม  (8) รอง เท้ านารี ไพรมุ เ รี ยนุม  (9) รอง เท้ านารี                  

 ดอยตุ งกาญจน์  (10) รอง เท้ านารี ส ไป เช เรี ยนุม  (11) รอง เท้ านารี เมื องกาญจน์               

 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว และ  (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม     

 (15) รองเท้านารีเฮเลเน ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.40 (ต่อ) ผลการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของยีน matK [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus 

 DNA Ladder   (Vivantis Technologies Sdn. Bhd., Malaysia)    และ    16-20    คือ             

 (16) รองเท้านารีทรานเลียนอนุม  (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์  (18) รองเท้านารี     

 ฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม 

 ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.41 ผลการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของยีน rbcL [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA 

 Ladder (Vivantis Technologies Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ  (1)  รองเท้านารี

 อินทนนท์  (2) รองเท้ านารี อินทนนท์คอแดง (3) รอง เท้ านารี อินทนนท์ ใบกว้ า ง                

 (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       

 (7) รอง เท้ านารี โ ร ธสคิ ล เดี ยนุม  (8) รอง เท้ านารี ไพรมุ เ รี ยนุม  (9) รอง เท้ านารี                  

 ดอยตุ งกาญจน์  (10) รอง เท้ านารี ส ไป เช เรี ยนุม  (11) รอง เท้ านารี เมื องกาญจน์               

 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว และ  (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม     

 (15) รองเท้านารีเฮเลเน ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.41 (ต่อ) ผลการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของยีน rbcL [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus 

 DNA Ladder   (Vivantis Technologies Sdn. Bhd., Malaysia)    และ    16-20    คื อ             

 (16) รองเท้านารีทรานเลียนอนุม  (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์  (18) รองเท้านารี     

 ฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม 

 ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.42 ผลการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของยีน rpoC1 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA 

 Ladder (Vivantis Technologies Sdn. Bhd., Malaysia) และ 1-15 คือ  (1)  รองเท้านารี

 อินทนนท์  (2) รองเท้ านารี อินทนนท์คอแดง (3) รอง เท้ านารี อินทนนท์ ใบกว้ า ง                

 (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       

 (7) รอง เท้ านารี โ ร ธสคิ ล เดี ยนุม  (8) รอง เท้ านารี ไพรมุ เ รี ยนุม  (9) รอง เท้ านารี                  

 ดอยตุ งกาญจน์  (10) รอง เท้ านารี ส ไป เช เรี ยนุม  (11) รอง เท้ านารี เมื องกาญจน์               

 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว และ  (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม     

 (15) รองเท้านารีเฮเลเน ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.42 (ต่อ) ผลการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของยีน rpoC1 [M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb Plus 

 DNA Ladder  (Vivantis Technologies Sdn. Bhd., Malaysia)    แ ล ะ    16-20   คื อ             

 (16) รองเท้านารีทรานเลียนอนุม (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์  (18) รองเท้านารี     

 ฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม 

 ตามล าดับ] 

 

ภาพที่ 4.43 ผลการเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอบริเวณระหว่างชิ้นยีน trnH กับ psbA [M คือ ดีเอ็นเอ

 มาตร ฐ าน  1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. Bhd., Malaysia) 

 และ 1-15 คือ  (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารี

 อินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารี

 เหลืองกระบี่ (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารี

 ดอยตุ งกาญจน์  (10) รอง เท้ านารี ส ไป เช เรี ยนุม  (11) รอง เท้ านารี เมื องกาญจน์               

 (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว และ  (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม     

 (15) รองเท้านารีเฮเลเน ตามล าดับ] 
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ภาพที่ 4.43 (ต่อ) ผลการเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอบริเวณระหว่างชิ้นยีน trnH กับ psbA [M คือ ดีเอ็น

 เอมาตรฐาน 1 Kb Plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. Bhd., Malaysia) 

 และ 16-20 คือ  (16)  รองเท้านารีทรานเลียนอนุม  (17)  รองเท้านารีแพรสแทนส์             

 (18) รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารี       

 กลัวโคไฟลลุม ตามล าดับ] 

 4.4.2 การวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ 
  จากการเพ่ิมปริมาณชิ้นดีเอ็นเอทั้ง 4 ยีน matK, rbcL, rpoC1 และชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่
ระหว่างยีน trnH และ psbA ด้วยปฏิกิริยาลูกโซ่พอลิเมอเรส และส่งตัวอย่างชิ้นดีเอ็นเอที่ได้ทั้ง 4 ยีน
เพ่ือหาล าดับนิวคลีโอไทด์ น าล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้มาเปรียบเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ใน
ฐานข้อมูล NCBI (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) พบว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้มีความคล้ายคลึง
กับกล้วยไม้สกุลเดียวกันทั้ง 4 ยีน จึงน าฝากเก็บล าดับนิวคลีโอไทด์ไว้ในฐานข้อมูล Genbank ของ 
NCBI และได้รับหมายเลขเฉพาะ (accession number) (ตารางที่ 4.1) จากนั้นน าข้อมูลล าดับ          
นิวคลีโอไทด์ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 ชนิด มาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ClustalW เพ่ือดู
ความเหมือนและความต่างของล าดับนิวคลีโอไทด์ทั้ง 4 ยีน พบว่ายีน matK มีต าแหน่งล าดับ          
นิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 13 ต าแหน่ง (ภาพที่ 4.44) (ตารางที่ 4.2) ยีน rbcL มีต าแหน่ง
ล าดับนิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 4 ต าแหน่ง (ภาพที่ 4.47) (ตารางที่ 4.4) ยีน rpoC1 มี
ต าแหน่งล าดับนิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 4 ต าแหน่ง (ภาพที่ 4.50) (ตารางที่ 4.6) และชิ้น  
ดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA มีต าแหน่งล าดับนิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 970 
ต าแหน่ง (ภาพท่ี 4.53) (ตารางท่ี 4.8)  
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    ตารางที่ 4.1 เลขล าดับการฝากล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะในฐานข้อมูล NCBI  
 

ชนิดกล้วยไม้ 
accession number ของล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ 

matK rbcL rpoC1 trnH-psbA 

รองเท้านารีอินทนนท์ KX755549 KX755529 KX755509 KX977091 

รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง KX755550 KX755530 KX755510 KX977092 

รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง KX755551 KX755531 KX755511 KX977093 

รองเท้านารีอินทนนท์ลาว KX755552 KX755532 KX755512 KX977094 

รองเท้านารีเหลืองเลย KX755553 KX755533 KX755513 KX977095 

รองเท้านารีเหลืองกระบี่ KX755554 KX755534 KX755514 KX977096 

รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม KX755555 KX755535 KX755515 KX977097 

รองเท้านารีไพรมุเรียนุม KX755556 KX755536 KX755516 KX977098 

รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ KX755557 KX755537 KX755517 KX977099 

รองเท้านารีสไปเชเรียนุม KX755558 KX755538 KX755518 KX977100 

รองเท้านารีเมืองกาญจน์ KX755559 KX755539 KX755519 KX977101 

รองเท้านารีดอยตุง KX755560 KX755540 KX755520 KX977102 

รองเท้านารีเชียงดาว KX755561 KX755541 KX755521 KX977103 

รองเท้านารีเฮนรียานุม KX755562 KX755542 KX755522 KX977104 

รองเท้านารีเฮเลเน KX755563 KX755543 KX755523 KX977105 

รองเท้านารีทรานเลียนอนุม KX755564 KX755544 KX755524 KX977106 

รองเท้านารีแพรสแทนส์ KX755565 KX755545 KX755525 KX977107 

รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส KX755566 KX755546 KX755526 KX977108 

รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ KX755567 KX755547 KX755527 KX977109 

รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม KX755568 KX755548 KX755528 KX977110 
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   4.4.2.1 บริเวณยีน matK 
    บริเวณยีน matK มีล าดับนิวคลีโอไทด์ 605 คู่เบส เปรียบเทียบ
ด้วยวิธี multiple alignment โดยโปรแกรม ClustalW แสดงดังนี้ 
 
             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      10        20        30        40        50        60 

5            TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

6            TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

1            TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

2            TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

3            TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

4            TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

15           TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

16           TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

14           TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

12           TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

9            TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

10           TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

8            TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

19           TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

11           TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATATAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

13           TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATATAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

7            TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

20           TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

18           TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

17           TCTGGAGTCTTTCTTGAGCGAACACATTTCTATGTAAAAATAGAGCATCTTATAGTAGTG 

             ********************************* ************************** 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                        70        80        90       100       110       120 

5            TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

6            TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

1            TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

2            TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

3            TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

4            TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

15           TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

16           TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

14           TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

12           TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

9            TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

10           TGTTGTAATTCTTTTCAGAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

8            TGTTGTAATTCTTTTCATAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

19           TGTTGTAATTCTTTTCATAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

11           TGTTGTAATTCTTTTCATAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

13           TGTTGTAATTCTTTTCATAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

7            TGTTGTAATTCTTTTCATAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

20           TGTTGTAATTCTTTTCATAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

18           TGTTGTAATTCTTTTCATAAGATCCTATGCTTTCTCAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

17           TGTTGTAATTCTTTTCATAAGATCCTATGCTTTCTAAAGGATACTTTCATGCATTATGTT 

             ***************** ***************** ************************ 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                       130       140       150       160       170       180 

5            CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

6            CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

1            CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

2            CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

3            CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

4            CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

15           CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

16           CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

14           CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

12           CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

9            CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

10           CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

8            CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

19           CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

11           CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

13           CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

7            CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

20           CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

18           CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

17           CGATATCAAGGAAAGGCAATTCTGGCTTCAAAGGGAACTCTTATTCTGATGAATAAATGG 

             ************************************************************ 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      190       200       210       220       230       240 

5            AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

6            AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

1            AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

2            AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

3            AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

4            AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

15           AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

16           AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

14           AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

12           AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

9            AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

10           AAATTGCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

8            AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

19           AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

11           AAATTTCATCTTTTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

13           AAATTTCATCTTTTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

7            AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

20           AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

18           AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

17           AAATTTCATCTTGTGAATTTTTGGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCGTATAGG 

             ***** ****** *********************************************** 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      250       260       270       280       290       300 

5            ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

6            ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

1            ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

2            ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

3            ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

4            ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

15           ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

16           ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

14           ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

12           ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

9            ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

10           ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

8            ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

19           ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

11           ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

13           ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

7            ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

20           ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

18           ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

17           ATCCATATAAAGCAATTATCCAACTATTCCTTCTCTTTTCTGGGGTATTTTTCAAGTGTA 

             ************************************************************ 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|  

                      310       320       330       340       350       360 

5            CTAGAAAATCATTTTGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTATAATAAATATT 

6            CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTATAATAAATATT 

1            CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTCTAATAAATATT 

2            CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTCTAATAAATATT 

3            CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTCTAATAAATATT 

4            CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTCTAATAAATATT 

15           CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTCTAATAAATATT 

16           CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTCTAATAAATATT 

14           CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTCTAATAAATATT 

12           CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTCTAATAAATATT 

9            CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTCTAATAAATATT 

10           CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTCTAATAAATATT 

8            CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTATAATAAATATT 

19           CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTATAATAAATATT 

11           CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTATAATAAATATT 

13           CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTATAATAAATATT 

7            CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTATAATAAATATT 

20           CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTATAATAAATATT 

18           CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTATAATAAATATT 

17           CTAGAAAATCATTTGGTAGTAAGAAATAAAATGCTAGAGAATTCATTTATAATAAATATT 

             ************** ********************************* *********** 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      370       380       390       400       410       420 

5            ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

6            ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

1            ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

2            ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

3            ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

4            ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

15           ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

16           ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

14           ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

12           ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

9            ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

10           ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

8            ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

19           ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

11           ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

13           ATGACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

7            ATAACTCATAGATTATATACCATAGTCCCCGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

20           ATAACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

18           ATAACTCATAGATTATATACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

17           ATAACTCATAGATTATACACCATAGTCCCAGTCATGTCTCTTATTGGATCATTGTCGAAA 

             ** ************** *********** ****************************** 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      430       440       450       460       470       480 

5            GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

6            GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

1            GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

2            GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

3            GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

4            GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

15           GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

16           GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

14           GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

12           GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

9            GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

10           GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

8            GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

19           GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

11           GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

13           GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

7            GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

20           GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

18           GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

17           GCTCAATTTTGTACTGTATTGGGTCATCCTATTAGTAAACCGATCTGGACCGATTTATCG 

             ************************************************************ 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      490       500       510       520       530       540 

5            GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

6            GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

1            GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

2            GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

3            GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

4            GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

15           GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

16           GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

14           GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

12           GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

9            GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

10           GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

8            GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

19           GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

11           GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

13           GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

7            GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

20           GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

18           GATTCTGATATTATTGATCGATTTTGCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

17           GATTCTGATATTATTGATCTATTTTTCCGGATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGT 

             ******************* ***** ********************************** 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      550       560       570       580       590       600 

5            GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

6            GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

1            GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

2            GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

3            GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

4            GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

15           GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

16           GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

14           GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

12           GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

9            GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

10           GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

8            GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

19           GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

11           GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

13           GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

7            GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

20           GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

18           GGATCCTCAAAAAAACAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

17           GGATCCTCAAAAAAAAAGGTTTTGTATCGTATAAAGTATATACTTCGACTTTCTTGTGCT 

             *************** ******************************************** 
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                  ....| 

      605 

     5            AGAAC 

     6            AGAAC 

     1            AGAAC 

     2            AGAAC 

     3            AGAAC 

     4            AGAAC 

     15           AGAAC 

     16           AGAAC 

     14           AGAAC 

     12           AGAAC 

     9            AGAAC 

     10           AGAAC 

     8            AGAAC 

     19           AGAAC 

     11           AGAAC 

     13           AGAAC 

     7            AGAAC 

     20           AGAAC 

     18           AGAAC 

     17           AGAAC 

                                                               ***** 

 

ภาพที่ 4.44 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน matK [1-20 คือ กล้วยไม้รองเท้านารี ได้แก่ 
 (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง        
 (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       
 (7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ 
 (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม  (11) รองเท้านารี เมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง 
 (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารี เ ฮ น รี ย า นุ ม  ( 15)  ร อ ง เ ท้ า น า รี เ ฮ เ ล เ น           
 (16) รองเท้านารีทรานเลียนอนุม  (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์  (18) รองเท้านารี       
 ฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม     
 (รูปแบบการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์  3 คือ อินเดล (Indel) 1 คือ ทรานสเวอร์ชัน 2 คือ 
 ไพริมิดีนทรานสิชัน 3 คือ พิวรีนทรานสิชัน 4 คือ แบบผสม)] 
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   ตารางที ่4.2 ต าแหน่งของนิวคลีโอไทด์ ยีน matK ที่เกิดความหลากรูป 

 
ต าแหน่ง 

นิวคลีโอไทด์ ชนิดกล้วยไม้ * 
รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง รูปแบบการกลาย 

34 11, 13 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

78 7, 8, 11, 13, 17, 18, 19, 20 G เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

96 17 C เป็น A ทรานสเวอร์ชัน 

186 10 T เป็น G ทรานสเวอร์ชัน 

193 11, 13 G เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

315 5 G เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

349 1, 2, 3, 4, 9, 10, 12, 14, 15, 16  A เป็น C  ทรานสเวอร์ชัน 

363 7, 17, 18, 20 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

378 17 T เป็น C ไพริมิดีนทรานสิชัน 

390 7 A เป็น C ทรานสเวอร์ชัน 

500 17 G เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

506 17 G เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

556 17 C เป็น A ทรานสเวอร์ชัน 

*1-20 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์     
ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       
(7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์           
(10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม  (11) รองเท้านารี  เมืองกาญจน์   (12) รองเท้านารีดอยตุง               
(13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม (15) รองเท้านารีเฮเลเน (16) รองเท้านารี  
ทรานเลียนอนุม (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์ (18) รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารี    
ซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม 
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   ตารางที ่4.3 ต าแหน่งนิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนของยีน matK 

ต าแหน่ง 
นิวคลีโอไทด์ 

ชนิดกล้วยไม้* 
รูปแบบการเปลี่ยนแปลง

ของนิวคลีโอไทด์ 
การเปลี่ยนแปลง 
ของกรดอะมิโน 

34 11, 13 G เป็น A Val เป็น Ile 

78 
7, 8, 11, 13, 17, 18, 

19, 20 G เป็น T Gly เป็น His 
186 10 T เป็น G Phe เป็น Leu 

193 11, 13 G เป็น T Val เป็น Ile 
315 5 G เป็น T Leu เป็น Phe 

349 
1, 2, 3, 4, 9, 10, 12, 

14, 15, 16 A เป็น C Ile เป็น Leu 
363 7, 17, 18, 20 G เป็น A Met เป็น Ile 

500 17 G เป็น T Arg เป็น Leu 
506 17 G เป็น T Cys เป็น Phe 

556 17 C เป็น A Gln เป็น Lys 

*1-20 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์    ใบ
กว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่           
(7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์            
(10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม  (11) รองเท้านารี  เมืองกาญจน์   (12) รองเท้านารีดอยตุง                
(13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม (15) รองเท้านารีเฮเลเน (16) รองเท้านารี  
ทรานเลียนอนุม (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์ (18) รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารี    
ซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม 
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ภาพที่ 4.45 ค่าความแตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีเมื่อวิเคราะห์ด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์ยีน matK 
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ภาพที ่4.46 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จากยีน matK 
สร้างโดยวิธี maximum likelihood 
 
 จากการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ยีน matK ด้วยโปรแกรม MEGA รุ่น 7 พบค่าความ

แตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จ านวน 20 ชนิด เท่ากับ 0.000-0.015 (ภาพที่ 

4.45) พบต าแหน่งการเปลี่ยนแปลงล าดับนิวคลี โอไทด์ทั้ งหมด 13 ต าแหน่ง  มี  3 รูปแบบ                

คือ พิวรีนทรานสิชัน ทรานสเวอร์ชัน และไพริมิดีนทรานสิชัน (ตารางที่ 4.2) และพบการเปลี่ยนแปลง

ของกรดอะมิโนทั้งหมด 10 ต าแหน่ง (ตารางที่ 4.3) เมื่อสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของ

กล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 ชนิด โดยใช้วิธี maximum likelihood (ภาพที่ 4.46) พบว่าสามารถ

จ าแนกรองเท้านารีออกได้ 7 ชนิด ได้แก่ รองเท้านารีสไปเชเรียนุม รองเท้านารีเหลืองกระบี่       

รองเท้านารีเหลืองเลย รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ รองเท้านารีไพรมุเรียนุม รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม 

และรองเท้านารีแพรสแทนส์  นอกจากนี้สามารถจัดกลุ่มกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี สกุลย่อย 

Paphiopedilum เป็นกลุ่มเดียวกันได้ ได้แก่ รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง รองเท้านารีอินทนนท์ 

รองเท้านารีสไปเชเรียนุม รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ รองเท้านารีอินทนนท์ลาว รองเท้านารีดอยตุง 

รองเท้านารีเฮนรียานุม รองเท้านารีเฮเลเน รองเท้านารีทรานเลียนอนุม รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง 

รองเท้านารีเหลืองกระบี่ และรองเท้านารีเหลืองเลย  
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   4.4.2.2 บริเวณยีน rbcL 
    บริเวณยีน rbcL มีล าดับนิวคลีโอไทด์ 663 คู่เบส เปรียบเทียบด้วย
วิธี multiple alignment โดยโปรแกรม ClustalW แสดงดังนี้ 
 
                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                        10        20        30        40        50        60 

8               TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

17              TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

1               TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

2               TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

3               TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

4               TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

5               TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

6               TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

7               TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

9               TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

10              TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

11              TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

12              TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

13              TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

14              TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

15              TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

16              TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

18              TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

20              TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

19              TCACCACAAACAGAAACTAAAGCAAGCGTCGGATTTAAAGCTGGTGTTAAAGATTACAAA 

                ************************************************************ 

 

                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

          70        80        90         100       110     120      

8               TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

17              TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

1               TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

2               TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

3               TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

4               TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

5               TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

6               TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

7               TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

9               TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

10              TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

11              TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

12              TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

13              TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

14              TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

15              TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

16              TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

18              TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

20              TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

19              TTGACTTATTATACTCCTGACTACGAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGA 

                ************************************************************ 
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                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

          130       140        150       160        170         180 

8               GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

17              GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

1               GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

2               GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

3               GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

4               GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

5               GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

6               GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

7               GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

9               GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

10              GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

11              GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

12              GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

13              GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

14              GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

15              GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

16              GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

18              GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

20              GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGGGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

19              GTAACTCCTCAACCGGGAGTTCCGCCTGAAGAAGCAGGCGCTGCGGTAGCTGCCGAATCT 

                ************************************** ********************* 

 

                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

          190       200        210       220        230        240 

8               TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

17              TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

1               TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

2               TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

3               TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

4               TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

5               TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

6               TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

7               TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

9               TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

10              TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

11              TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

12              TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

13              TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

14              TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

15              TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

16              TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

18              TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

20              TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

19              TCTACTGGTACATGGACAACTGTGTGGACTGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAA 

                ************************************************************ 
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                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

          250       260        270       280         290        300 

8               GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

17              GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

1               GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

2               GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

3               GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

4               GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

5               GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

6               GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

7               GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

9               GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

10              GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

11              GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

12              GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

13              GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

14              GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

15              GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

16              GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

18              GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

20              GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

19              GGACGATGCTACCACATCGAAGCCGTTGTTGGAGAGGAAAATCAATATATTGCTTATGTA 

                ************************************************************ 

 

                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

          310       320        330       340         350        360 

8               GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

17              GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

1               GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

2               GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

3               GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

4               GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

5               GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

6               GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

7               GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

9               GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

10              GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

11              GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

12              GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

13              GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

14              GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

15              GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

16              GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

18              GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

20              GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

19              GCTTATCCTTTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTTTACTTCCATTGTG 

                ************************************************************ 
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                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

          370       380        390       400         410        420 

8               GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

17              GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

1               GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

2               GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

3               GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

4               GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

5               GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

6               GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

7               GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

9               GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

10              GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

11              GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

12              GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

13              GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

14              GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

15              GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

16              GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

18              GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

20              GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

19              GGTAATGTATTTGGTTTCAAAGCCCTGCGAGCTCTACGTCTGGAAGATCTACGAATTCCC 

                ************************************************************ 

 

                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

            430        440         450       460         470         480 

8               ACTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

17              CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

1               CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

2               CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

3               CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

4               CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

5               CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

6               CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

7               CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

9               CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

10              CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

11              CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

12              CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

13              CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

14              CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

15              CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

16              CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

18              CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

20              CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

19              CCTTCTTATTCCAAAACTTTCCAAGGTCCACCTCATGGCATCCAAGTTGAAAGAGATAAA 

                 *********************************************************** 
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                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

             490       500         510       520         530         540 

8               TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

17              TTGAACAAGTACGGTCGTCCTCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

1               TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

2               TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

3               TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

4               TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

5               TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

6               TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

7               TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

9               TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

10              TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

11              TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

12              TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

13              TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

14              TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

15              TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

16              TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

18              TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

20              TTGAACAAGTACGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

19              TTGAACAAGTATGGTCGTCCCCTATTGGGATGTACTATTAAACCAAAATTGGGATTATCC 

                *********** ******** *************************************** 

                     

                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

           550        560         570       580         590         600  

8               GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

17              GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

1               GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

2               GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

3               GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

4               GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

5               GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

6               GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

7               GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

9               GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

10              GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

11              GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

12              GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

13              GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

14              GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

15              GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

16              GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

18              GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

20              GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

19              GCAAAAAACTACGGTAGAGCGGTTTATGAATGTCTACGGGGTGGACTTGATTTTACTAAG 

                ************************************************************ 
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                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

           610       620        630       640         650        660 

8               GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

17              GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

1               GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

2               GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

3               GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

4               GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

5               GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

6               GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

7               GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

9               GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

10              GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

11              GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

12              GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

13              GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

14              GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

15              GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

16              GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

18              GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

20              GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

19              GATGATGAAAACGTGAACTCACAACCATTTATGCGTTGGAGAGATCGTTTCTTATTTTGT 

                ************************************************************ 
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                 ...  

    663  

 8               GCC 

 17              GCC 

 1               GCC 

 2               GCC 

 3               GCC 

 4               GCC 

 5               GCC 

 6               GCC 

 7               GCC 

 9               GCC 

 10              GCC 

 11              GCC 

 12              GCC 

 13              GCC 

 14              GCC 

 15              GCC 

 16              GCC 

 18              GCC 

 20              GCC 

 19              GCC 

                   *** 

ภาพที่ 4.47 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL [1-20 คือ กล้วยไม้รองเท้านารี ได้แก่ 
 (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง        
 (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       
 (7)รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ 
 (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม  (11) รองเท้านารี เมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง 
 (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารี เ ฮ น รี ย า นุ ม  ( 15)  ร อ ง เ ท้ า น า รี เ ฮ เ ล เ น           
 (16) รองเท้านารีทรานเลียนอนุม  (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์  (18) รองเท้านารี       
 ฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม     
 (รูปแบบการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์  3 คือ อินเดล (Indel) 1 คือ ทรานสเวอร์ชัน 2 คือ 
 ไพริมิดีนทรานสิชัน 3 คือ พิวรีนทรานสิชัน 4 คือ แบบผสม)] 
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      ตารางที ่4.4 ต าแหน่งของนิวคลีโอไทด์ ยีน rbcLที่เกิดความหลากรูป 

ต าแหน่ง 
นิวคลีโอไทด์ ชนิดกล้วยไม้ * 

รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง รูปแบบการกลาย 

159 19 G เป็น C ทรานสเวอร์ชัน 

421 8 C เป็น A ทรานสเวอร์ชัน 

492 19 C เป็น T ไพริมิดีนทรานสิชัน 

501 17 C เป็น T ไพริมิดีนทรานสิชัน 
*1-20 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์     
ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       
(7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุ เรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์           
(10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม  (11) รองเท้านารี  เมืองกาญจน์   (12) รองเท้านารีดอยตุง               
(13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม (15) รองเท้านารีเฮเลเน (16) รองเท้านารี  
ทรานเลียนอนุม (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์ (18) รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารี    
ซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม 
 
    ตารางที ่4.5 ต าแหน่งนิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนของยีน rbcL 

ต าแหน่ง 
นิวคลีโอไทด์ 

ชนิดกล้วยไม้* 
รูปแบบการเปลี่ยนแปลง

ของนิวคลีโอไทด์ 
การเปลี่ยนแปลง 
ของกรดอะมิโน 

421 8 C เป็น A Pro เป็น Thr 
 
*1-20 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์     
ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       
(7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์           
(10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม  (11) รองเท้านารี  เมืองกาญจน์   (12) รองเท้านารีดอยตุง               
(13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม (15) รองเท้านารีเฮเลเน (16) รองเท้านารี  
ทรานเลียนอนุม (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์ (18) รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารี    
ซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม 
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 ภาพที่ 4.48 ค่าความแตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีเมื่อวิเคราะห์ด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์ยีน rbcL
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ภาพที ่4.49 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จากยีน rbcL  
      สร้างโดยวิธี maximum likelihood 
 
 จากการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ยีน rbcL ด้วยโปรแกรม MEGA รุ่น 7 พบค่าความ

แตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จ านวน 20 ชนิด เท่ากับ 0.000-0.005 (ภาพที่ 

4.48) พบต าแหน่งการเปลี่ยนแปลงล าดับนิวคลีโอไทด์ทั้งหมด 4 ต าแหน่ง มี 2 รูปแบบ คือ      

ทรานสเวอร์ชัน และไพริมิดีนทรานสิชัน (ตารางที่ 4.4) และพบการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโน

ทั้งหมด 1 ต าแหน่ง (ตารางที่ 4.5) เมื่อสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุล

รองเท้านารีทั้ง 20 ชนิด โดยใช้วิธี maximum likelihood (ภาพที่ 4.49) พบว่าสามารถจ าแนก

กล้วยไม้สกุลรองเท้านารีได้ 3 ชนิด ได้แก่ รองเท้านารีแพรสแทนส์ รองเท้านารีไพรมุเรียนุม และ

รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ  
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   4.4.2.3 บริเวณยีน rpoC1 
    บริเวณยีน rpoC1 มีล าดับนิวคลีโอไทด์ 554 คู่เบส เปรียบเทียบ
ด้วยวิธี multiple alignment โดยโปรแกรม ClustalW แสดงดังนี้ 
 
                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

          10        20        30        40        50        60 

1               GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

2               GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

3               GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

4               GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

19              GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

20              GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

18              GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

16              GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

15              GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

14              GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

13              GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

12              GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

11              GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

10              GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

9               GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

8               GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

17              GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

7               GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

6               GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

5               GTGGATACACTTCTTGATAATGGGATCCGCGGACAGCCCATGAGAGATGGTCATAATAAA 

                ************************************************************ 

 

                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

          70        80        90        100       110       120 

1               GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

2               GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

3               GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

4               GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

19              GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

20              GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

18              GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

16              GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

15              GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

14              GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

13              GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

12              GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

11              GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

10              GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

9               GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

8               GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

17              GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

7               GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

6               GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

5               GTTTATAAGTCATTTTCCGATGTAATTGAAGGTAAAGAAGGAAGATTTCGTGAGACTCTG 

                ************************************************************ 
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                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

          130       140        150       160        170         180 

1               CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

2               CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

3               CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

4               CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

19              CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

20              CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

18              CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

16              CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

15              CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

14              CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

13              CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

12              CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

11              CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

10              CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

9               CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGTCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

8               CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

17              CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

7               CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

6               CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

5               CTTGGTAAACGGGTCGATTATTCGGGGCGTTCTGTCATTGTCGTGGGTCCTTTGCTTTCA 

                ************************** ********************************* 

 

                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

         190       200         210       220        230         240 

1               TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

2               TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

3               TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

4               TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

19              TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

20              TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

18              TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

16              TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

15              TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

14              TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

13              TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

12              TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

11              TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

10              TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

9               TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

8               TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

17              TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

7               TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTTTAATT 

6               TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

5               TTACATCAATGTGGATTACCTCGAGAAATAGCAATAGAGCTCTTCCAAACATTTGTAATT 

                ****************************************************** ***** 
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                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

          250       260        270       280        290         300 

1               CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

2               CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

3               CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

4               CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

19              CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

20              CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

18              CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

16              CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

15              CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

14              CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

13              CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

12              CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

11              CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

10              CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

9               CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

8               CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

17              CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

7               CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

6               CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

5               CGTGGTCTAATCAGACAACATGTTGCTTCTAACACAGGGATTGCTAAAAGCAAAATTAGG 

                ************************************************************ 

 

                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

         310       320         330       340        350         360 

1               GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

2               GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

3               GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

4               GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

19              GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

20              GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

18              GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

16              GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

15              GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

14              GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

13              GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

12              GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

11              GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

10              GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

9               GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

8               GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

17              GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

7               GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

6               GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

5               GAAAAAGATCCCATTGTATGGGAAATACTTCAAGAAGTTATGCGGGGACATCCTATATTG 

                ************************************************************ 
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                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

         370       380         390       400        410       420 

1               TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

2               TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

3               TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

4               TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

19              TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

20              TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

18              TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

16              TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

15              TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

14              TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

13              TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

12              TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

11              TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

10              TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

9               TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

8               TTGAATAGAGCACCTACCCTACATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

17              TTGAATAGAGCACCTACCCTACATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

7               TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

6               TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

5               TTGAATAGAGCACCTACCCTCCATAGATTAGGCATACAGGCGTTCCAACCCATTTTAGTG 

                ******************** *************************************** 

 

                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

         430        440        450       460         470         480 

1               GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

2               GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

3               GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

4               GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

19              GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

20              GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

18              GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

16              GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

15              GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

14              GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

13              GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

12              GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

11              GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

10              GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

9               GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

8               GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

17              GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

7               GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

6               GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCATTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

5               GAAGGGCGCGCTATTTGTTTACACCCCTTAGTTTGTAAGGGCTTCAATGCAGACTTTGAT 

                ************************** ********************************* 
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                ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

            490        500        510       520         530         540 

1               GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

2               GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

3               GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

4               GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

19              GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

20              GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

18              GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

16              GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

15              GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

14              GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

13              GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

12              GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

11              GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

10              GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

9               GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

8               GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

17              GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

7               GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

6               GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

5               GGGGATCAAATGGCTGTTCACGTACCTTTATCTTTGGAAGCTCAAGCGGAAGCCCGTTTA 

                ************************************************************ 
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                 ....|....|....  

                         554    

 1               CTTATGTTTTCTCA 

 2               CTTATGTTTTCTCA 

 3               CTTATGTTTTCTCA 

 4               CTTATGTTTTCTCA 

 19              CTTATGTTTTCTCA 

 20              CTTATGTTTTCTCA 

 18              CTTATGTTTTCTCA 

 16              CTTATGTTTTCTCA 

 15              CTTATGTTTTCTCA 

 14              CTTATGTTTTCTCA 

 13              CTTATGTTTTCTCA 

 12              CTTATGTTTTCTCA 

 11              CTTATGTTTTCTCA 

 10              CTTATGTTTTCTCA 

 9               CTTATGTTTTCTCA 

 8               CTTATGTTTTCTCA 

 17              CTTATGTTTTCTCA 

 7               CTTATGTTTTCTCA 

 6               CTTATGTTTTCTCA 

 5               CTTATGTTTTCTCA 

                 ************** 

ภาพที่ 4.50 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน rpoC1 [1-20 คือ กล้วยไม้รองเท้านารี ได้แก่ 
 (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง        
 (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       
 (7)รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ 
 (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม  (11) รองเท้านารี เมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง 
 (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารี เ ฮ น รี ย า นุ ม  ( 15)  ร อ ง เ ท้ า น า รี เ ฮ เ ล เ น           
 (16) รองเท้านารีทรานเลียนอนุม  (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์  (18) รองเท้านารี       
 ฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม     
 (รูปแบบการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์  3 คือ อินเดล (Indel) 1 คือ ทรานสเวอร์ชัน 2 คือ 
 ไพริมิดีนทรานสิชัน 3 คือ พิวรีนทรานสิชัน 4 คือ แบบผสม)] 
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         ตารางที ่4.6 ต าแหน่งของนิวคลีโอไทด์ ยีน rpoC1 ที่เกิดความหลากรูป 

 
ต าแหน่ง 

นิวคลีโอไทด์ ชนิดกล้วยไม้ * 
รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง รูปแบบการกลาย 

147 9 G เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

235 7 G เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

381 8, 17 C เป็น A ทรานสเวอร์ชัน 

447 5 A เป็น C ทรานสเวอร์ชัน 

*1-20 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์     
ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       
(7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์           
(10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม  (11) รองเท้านารี  เมืองกาญจน์   (12) รองเท้านารีดอยตุง               
(13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม (15) รองเท้านารีเฮเลเน (16) รองเท้านารี  
ทรานเลียนอนุม (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์ (18) รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารี    
ซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม 
 
       ตารางที ่4.7 ต าแหน่งนิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนของยีน rpoC1 

ต าแหน่ง 
นิวคลีโอไทด์ 

ชนิดกล้วยไม้* 
รูปแบบการเปลี่ยนแปลง

ของนิวคลีโอไทด์ 
การเปลี่ยนแปลง  
ของกรดอะมิโน 

235 7 G เป็น T Val เป็น Leu 

*1-20 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์     
ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       
(7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์           
(10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม  (11) รองเท้านารี  เมืองกาญจน์   (12) รองเท้านารีดอยตุง               
(13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม (15) รองเท้านารีเฮเลเน (16) รองเท้านารี  
ทรานเลียนอนุม (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์ (18) รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารี    
ซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม 
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ภาพที่ 4.51 ค่าความแตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีเมื่อวิเคราะห์ด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์ยีน rpoC1
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ภาพที ่4.52 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จากยีน rpoC1 
     สร้างโดยวธิี maximum likelihood 
 
 จากการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ยีน rpoC1 ด้วยโปรแกรม MEGA รุ่น 7 พบค่าความ
แตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จ านวน 20 ชนิด เท่ากับ 0.000-0.004 (ภาพที่ 
4.51) พบต าแหน่งการเปลี่ยนแปลงล าดับนิวคลีโอไทด์ทั้งหมด 4 ต าแหน่ง มี 1 รูปแบบ คือ       
ทรานสเวอร์ชัน (ตารางที่ 4.6) และพบการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนทั้งหมด 1 ต าแหน่ง (ตารางที่ 
4.7) เมื่อสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 ชนิด โดยใช้วิธี 
maximum likelihood (ภาพที่ 4.52) พบว่าสามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีได้ 3 ชนิด 
ได้แก่ รองเท้านารีเหลืองเลย รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ และ รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม  
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   4.4.2.4 บริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA 
    บริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA มีล าดับ       
นิวคลีโอไทด์ 242-1102 คู่เบส เปรียบเทียบด้วยวิธี multiple alignment โดยโปรแกรม ClustalW 
แสดงดังนี ้
 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      10        20        30        40        50 

20           CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

19           CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

18           CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

17           CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

16           CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

15           CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

14           CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

13           CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

12           CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

11           CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

10           CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

9            CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

8            CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

7            CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

6            CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

5            CGCGCATGGCGGATTCACAATCCACTGCCTTGATCCACTTGGCTACATCC 

4            CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

3            CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

2            CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

1            CGCGCATGGTGGATTCACA---------------------------ATCC 

     ********* *********          **** 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      60        70        80        90       100 

20           ACCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

19           GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTCTCTTTTTTCCATTCATCAT 

18           GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

17           GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

16           GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

15           GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

14           GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

13           GCCCCTTCCCTTCTCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

12           GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

11           GCCCCTTCCCTTCTCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

10           GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

9            GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

8            GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

7            GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTAGCTTTTTTCCATTCATCAT 

6            GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

5            GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTT-------------- 

4            GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

3            GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

2            GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

1            GCCCCTTCCCTTATCTAGCTAAAGGATTTTATCTTTTTTCCATTCATCAT 

      *********** *****************  ****   
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      110       120       130       140       150 

20           TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

19           TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

18           TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

17           TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

16           TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

15           TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

14           TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

13           TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

12           TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

11           TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

10           TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

9            TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

8            TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

7            TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

6            TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

5            -------------------------------------------------- 

4            TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

3            TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

2            TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

1            TATTGTATTGATTCTTACCTTCATACTTCAGATTAAGATCGAGATATTGG 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      160       170       180       190       200 

20           ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

19           ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

18           ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

17           ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAGAAGGAGTAATCAGCCGTG 

16           ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

15           ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

14           ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

13           ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

12           ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

11           ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

10           ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

9            ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

8            ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

7            ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

6            ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

5            -------------------------------------------------- 

4            ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

3            ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

2            ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 

1            ACATAGAATGCCAATTTTAAAAATGTAAAAAAAAGGAGTAATCAGCCGTG 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      210       220       230       240       250 

20           ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

19           ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

18           ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

17           ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

16           ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

15           ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

14           ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

13           ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

12           ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

11           ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

10           ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

9            ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

8            ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGTAAA 

7            ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

6            ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

5            -------------------------------------------------- 

4            ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

3            ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

2            ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

1            ACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAATCATTTATCGGGAAA 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      260       270       280       290       300 

20           AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

19           AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

18           AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

17           AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

16           AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

15           AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

14           AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

13           AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

12           AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

11           AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

10           AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

9            AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

8            AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

7            AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

6            AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

5            -------------------------------------------------- 

4            AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

3            AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

2            AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 

1            AATTGAAAAACTCAACATGAGGGAGGAGAAAGAAATAATAGTGACTTGGT 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      310       320       330       340       350 

20           CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

19           CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

18           CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

17           CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

16           CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

15           CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

14           CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

13           CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

12           CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

11           CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

10           CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

9            CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

8            CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

7            CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

6            CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

5            -------------------------------------------------- 

4            CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

3            CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

2            CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

1            CTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACAATCGCTATT 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      360       370       380       390       400 

20           CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

19           CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

18           CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

17           CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

16           CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

15           CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

14           CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

13           CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

12           CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

11           CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

10           CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

9            CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

8            CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

7            CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

6            CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

5            -------------------------------------------------- 

4            CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

3            CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

2            CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 

1            CATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATAACAGATCGTATGGTCGG 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      410       420       430       440       450 

20           TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

19           TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

18           TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

17           TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

16           TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

15           TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

14           TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

13           TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

12           TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

11           TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

10           TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

9            TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

8            TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

7            TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

6            TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

5            -------------------------------------------------- 

4            TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

3            TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

2            TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

1            TCACAAATTGGGAGAATTCGCACCTACTCTAACTTTCGTGAGACATGCAA 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      460       470       480       490       500 

20           GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

19           GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

18           GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

17           GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTATTCATTTCA 

16           GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

15           GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

14           GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

13           GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

12           GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

11           GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

10           GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

9            GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

8            GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

7            GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

6            GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

5            -------------------------------------------------- 

4            GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

3            GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

2            GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 

1            GAAACGATAATAAATCTCGTCGTTAGTCGTTCTACTAAGTA-----TTCA 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      510       520       530       540       550 

20           TGTTAAAAGT-----------------------------------CTTAT 

19           TGTTAAAAGT-----------------------------------CTTAT 

18           TGTTAAAAGT-----------------------------------CTTAT 

17           TGTTAAAAGT-----------------------------------CTTAT 

16           TGTTAAAAGTCTTATCTTAATAGTATTTATAAATAGTATTTATAACTTAT 

15           TGTTAAAAGTCTTATCTTAATAGTATTTATAAATAGTATTTATAACTTAT 

14           TGTTAAAAGTCTTATCTTAATAGTATTTATAAATAGTATTTATAACTTAT 

13           TGTTAAAAGT-----------------------------------CTTAT 

12           TGTTAAAAGTCTTATCTTAATAGTATTTATAAATAGTATTTATAACTTAT 

11           TGTTAAAAGT-----------------------------------CTTAT 

10           TGTTAAAAGTCTTATCTTAATAGTATTTATAAATAGTATTTATAACTTAT 

9            TGTTAAAAGTCTTATCTTAATAGTATTTATAAATAGTATTTATAACTTAT 

8            TGTTAAAAGT-----------------------------------CTTAT 

7            TGTTAAAAGT-----------------------------------CTTAT 

6            TGTTAAAAGTCTTATCTTAATAGTATTTATAAATAGTATTTATAACTTAT 

5            -------------------------------------------------- 

4            TGTTAAAAGTCTTATCTTAATAGTATTTATAAATAGTATTTATAACTTAT 

3            TGTTAAAAGTCTTATCTTAATAGTATTTATAAATAGTATTTATAACTTAT 

2            TGTTAAAAGTCTTATCTTAATAGTATTTATAAATAGTATTTATAACTTAT 

1            TGTTAAAAGTCTTATCTTAATAGTATTTATAAATAGTATTTATAACTTAT 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      560       570       580       590       600 

20           CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

19           CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

18           CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

17           CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

16           CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

15           CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

14           CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

13           CTTAATAGTATTTCTAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

12           CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

11           CTTAATAGTATTTCTAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

10           CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

9            CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

8            CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

7            CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

6            CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

5            -------------------------------------------------- 

4            CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

3            CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

2            CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 

1            CTTAATAGTATTTATAATTAGTATTTAGACTTAAGAGTCTTTATCTTATA 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      610       620       630       640       650 

20           G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTTTTTTCTTTT 

19           G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

18           GTAAGAGTATAGTATTTTATTTTTAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

17           G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

16           G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

15           G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

14           G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

13           G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTCTTTTCTTTT 

12           G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

11           G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTCTTTTCTTTT 

10           G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

9            G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

8            G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

7            G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

6            G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

5            -------------------------------------------------- 

4            G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

3            G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

2            G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

1            G----------------------TAAGAGTATAGTATTTTATTTTCTTTT 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      660       670       680       690       700 

20           TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

19           TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

18           TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

17           TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTATGAC 

16           TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

15           TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

14           TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

13           TCTAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

12           TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

11           TCTAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

10           TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

9            TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

8            TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

7            TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

6            TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

5            -------------------------------------------------- 

4            TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

3            TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

2            TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 

1            TATAGTATACTAAGACTTAGACTTTTATTACTTATTCTTACTTTTCTGAC 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      710       720       730       740       750 

20           TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

19           TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

18           TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

17           TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

16           TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

15           TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

14           TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

13           TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

12           TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

11           TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

10           TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

9            TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

8            TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

7            TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

6            TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

5            -------------------------------------------------- 

4            TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

3            TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

2            TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

1            TTATCTTATACTATACTTCACCTAGGCACTTATCATTCATTGGCGGGGGA 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      760       770       780       790       800 

20           TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

19           TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

18           TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

17           TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTATGATAGAGAAGCAAAAG- 

16           TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

15           TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

14           TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

13           TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

12           TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

11           TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

10           TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

9            TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

8            TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

7            TAACCTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

6            TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAGT 

5            -------------------------------------------------- 

4            TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

3            TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

2            TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 

1            TAACTTTCTTTTATGATAAAGAACGAAAATTCTGATAGAGAAGCAAAAG- 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      810       820       830       840       850 

20           -------------------------------------------------- 

19           -------------------------------------------------- 

18           -------------------------------------------------- 

17           -------------------------------------------------- 

16           -------------------------------------------------- 

15           -------------------------------------------------- 

14           -------------------------------------------------- 

13           -------------------------------------------------- 

12           -------------------------------------------------- 

11           -------------------------------------------------- 

10           -------------------------------------------------- 

9            -------------------------------------------------- 

8            -------------------------------------------------- 

7            -------------------------------------------------- 

6            GTTAGCTCAACATATATATGTATGTATGTCTGTTTTCAAAGCACGAAAAG 

5            -------------------------------------------------- 

4            -------------------------------------------------- 

3            -------------------------------------------------- 

2            -------------------------------------------------- 

1            -------------------------------------------------- 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      860       870       880       890       900 

20           -------------------------------------GCCCCTGG----- 

19           -------------------------------------ACCCCTGG----- 

18           -------------------------------------ACC---------- 

17           -------------------------------------AGTT--------- 

16           -------------------------------------ACCCCTGG----- 

15           -------------------------------------ACCCCTGG----- 

14           -------------------------------------ACCCCTGG----- 

13           -------------------------------------ACCCCTGG----- 

12           -------------------------------------ACCCCTGG----- 

11           -------------------------------------ACCCCTGG----- 

10           -------------------------------------ACCCCTGG----- 

9            -------------------------------------ACCCCTGG----- 

8            -------------------------------------ACCCCTGG----- 

7            -------------------------------------ACC---------- 

6            TAATTGATCAGATTCGCGGGCGTTCTTATGAGGAAACACTCATGATATTA 

5            -------------------------------------------------- 

4            -------------------------------------ACCCCTGG----- 

3            -------------------------------------ACCCCTGG----- 

2            -------------------------------------ACCCCTGG----- 

1            -------------------------------------ACCCCTGG----- 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      910       920       930       940       950 

20           -------------------------------------------------A 

19           -------------------------------------------------A 

18           -------------------------------------------------- 

17           -------------------------------------------------A 

16           -------------------------------------------------A 

15           -------------------------------------------------A 

14           -------------------------------------------------A 

13           -------------------------------------------------A 

12           -------------------------------------------------A 

11           -------------------------------------------------A 

10           -------------------------------------------------A 

9            -------------------------------------------------A 

8            -------------------------------------------------A 

7            -------------------------------------------------- 

6            GAACTAATGCCTTATAGAGCATCTTATCCAATTTTACAATTTAGTTTATT 

5            -------------------------------------------------- 

4            -------------------------------------------------A 

3            -------------------------------------------------A 

2            -------------------------------------------------A 

1            -------------------------------------------------A 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                       960       970       980       990       1000 

20           CCCCTGAAT-------CCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

19           CC--------------CCTGAAT-CCTGAATTGAATTCTACAAGGTAAAA 

18           ----------------CCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

17           GCTCAACATATATATGTATGTATGTCTGTTTTCAA----ACAAGGTAAAA 

16           CCCCTGAATCTGGACACCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

15           CCCCTGAATCTGGACACCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

14           CCCCTGAATCTGGACACCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

13           CC--------------CCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

12           CCCCTGAATCTGGACACCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

11           CC--------------CCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

10           CCCCTGAATCTGGACACCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

9            CCCCTGAATCTGGACACCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

8            CC--------------CCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

7            ----------------CCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACGAGGTAAAA 

6            CTGCTGAATCTGGACCCCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

5            --------------------------------------------GTAAAA 

4            CCCCTGAATCTGGACACCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

3            CCCCTGAATCTGGACACCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

2            CCCCTGAATCTGGACACCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

1            CCCCTGAATCTGGACACCTGAAT-CCTGAATTGAATCCTACAAGGTAAAA 

            ****** 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      1010      1020      1030      1040      1050 

20           AATCCCCATATCTTGTAAAATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATT---- 

19           AATCCCCATATCTTGTAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATT---- 

18           AATCCCCATATCTTGTAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAAATT--- 

17           AATCCCCATATCTTGTAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAAATTCA- 

16           AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAAATT--- 

15           AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATT---- 

14           AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAAATT--- 

13           AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATT---- 

12           AATCCCCATATCTTGTAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATT---- 

11           AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATT---- 

10           AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATTCATA 

9            AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATT---- 

8            AATCCCCATATCTTGTAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATT---- 

7            AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAAATT--- 

6            AATCCCCATATCTTGTAAGAAATGGGGATTTTTTACCTTCAAAAATT--- 

5            AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAAATT--- 

4            AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATTCATA 

3            AATCCCCATATCTTGTAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAAATT--- 

2            AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATTCATA 

1            AATCCCCATATCTTACAAGATATGGGGATTTTTTACCTTCAAAATTCATA 

     **************  ** * *********************** * 

 

             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      1060      1070      1080      1090      2000 

20           --CATATACATATAATTGTAT---ACAAAAGTATTATC----CATTTGTA 

19           --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATC----CATTTGTA 

18           --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATC----CATTTGTA 

17           --TATATATATATATATGTAT---ACAAAAGTATTATC----CATTTGTA 

16           --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATA----CATTTGTA 

15           --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATA----CATTTGTA 

14           --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATA----CATTTGTA 

13           --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATC----CATTTGTA 

12           --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATA----CATTTGTA 

11           --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATC----CATTTGTA 

10           TACATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATA----CATTTGTA 

9            --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATA----CATTTGTA 

8            --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATC----CATTTGTA 

7            --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATC----CATTTGTA 

6            --CATATACATATAAATGTATAGCAAAAAAGTATTATCCATACATTTGTA 

5            --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATC----CATTTGTA 

4            TACATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATA----CATTTGTA 

3            --CATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATA----CATTTGTA 

2            TACATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATA----CATTTGTA 

1            TACATATACATATAAATGTAT---ACAAAAGTATTATA----CATTTGTA 

                ***** *****  *****   * ***********     ******** 
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             ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....| 

                      2010      2020      2030      2040      2050 

20           GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGAAAGTTGTGAGCATTACG 

19           GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

18           GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGAAAGTTGTGAGCATTACG 

17           GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGAAAGTTGTGAGCATTACG 

16           GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

15           GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

14           GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

13           GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGAAAGTTGTGAGCATTACG 

12           GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

11           GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGAAAGTTGTGAGCATTACG 

10           GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

9            GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

8            GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

7            GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGAAAGTTGTGAGCATTACG 

6            AAGGAAGCTTCGCGAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

5            GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

4            GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

3            GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

2            GAGGGAGCTTCAACAGAAACTAGATCCAAAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

1            GAGGGAGCTTCGACAGAAGCTAGATCCAGAGGGAAGTTGTGAGCATTACG 

                     *** ******   **** ********* *** ***************** 
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                       ....|....|.. 

                                 2062 

          20           TTCATGCATAAC 

          19           TTCATGCATAAC 

          18           TTCATGCATAAC 

          17           TTCATGCATAAC 

          16           TTCATGCATAAC 

          15           TTCATGCATAAC 

          14           TTCATGCATAAC 

          13           TTCATGCATAAC 

          12           TTCATGCATAAC 

          11           TTCATGCATAAC 

          10           TTCATGCATAAC 

          9            TTCATGCATAAC 

          8            TTCATGCATAAC 

          7            TTCATGCATAAC 

          6            TTCATGCATAAC 

          5            TTCATGCATAAC 

          4            TTCATGCATAAC 

          3            TTCATGCATAAC 

          2            TTCATGCATAAC 

          1            TTCATGCATAAC 

                       ************ 

ภาพที่ 4.53 การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณยีนระหว่างชิ้นยีน trnH กับยีน psbA K [1-20 
 คือ กล้วยไม้รองเท้านารี ได้แก่ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง           
 (3) รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย            
 (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่ (7)รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม              
 (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์  (10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม   (11) รองเท้านารี            
 เมืองกาญจน์  (12) รองเท้านารีดอยตุง (13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารี            
 เฮนรียานุม (15) รองเท้านารีเฮเลเน (16) รองเท้านารีทรานเลียนอนุม (17) รองเท้านารี    
 แพรสแทนส์  (18) รองเท้านารี ฟิลิปปินส์ เอนซิส  (19)  รองเท้านารีซุปาร์ดิ ไอ  และ           
 (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม (รูปแบบการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์   3 คือ อินเดล 
 (Indel) 1 คือ ทรานสเวอร์ชัน 2 คือ ไพริมิดีนทรานสิชัน 3 คือ พิวรีนทรานสิชัน 4 คือ 
 แบบผสม)] 
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ตารางที่ 4.8 ต าแหน่งนิวคลีโอไทด์บริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA ที่เกิดความ

       หลากรูป 

 
ต าแหน่ง 

นิวคลีโอไทด์ ชนิดกล้วยไม้ * 
รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง รูปแบบการกลาย 

10 5 T เป็น C ไพริมิดีนทรานสิชัน 

20-46 5 Gap (insertion) อินเดล 

51 20 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

63 11,13 A เป็น C ทรานสเวอร์ชัน 

81 19 A เป็น C ทรานสเวอร์ชัน 

82 7 T เป็น G ทรานสเวอร์ชัน 

87-491 5 Gap (deletion) อินเดล 

492-496 17 Gap (insertion) อินเดล 

497-510 5 Gap (deletion) อินเดล 

511-545 
5, 7, 8, 11, 13, 17, 18, 

19, 20 Gap (deletion) อินเดล 

546-601 5 Gap (deletion) อินเดล 

602-623 18 Gap (insertion) อินเดล 

624-799 5 Gap (deletion) อินเดล 

800-887 6 Gap (insertion) อินเดล 

888 5 Gap (deletion) อินเดล 

  20 A เป็น G พิวรีนทรานสิชัน 

889 5 Gap (deletion) อินเดล 

  18 C เป็น G ทรานสเวอร์ชัน 

890 5 Gap (deletion) อินเดล 

  6,17 C เป็น T 
ไพริมิดีนทราน 

สิชัน 
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  ตารางที ่4.8 (ต่อ)  

 
ต าแหน่ง 

นิวคลีโอไทด์ ชนิดกล้วยไม้ * 
รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง รูปแบบการกลาย 

891 5, 17, 18 Gap (deletion) อินเดล 

  17 C เป็น T ไพริมิดีนทรานสิชัน 

892 5, 7, 17, 18 Gap (deletion) อินเดล 

  6 C เป็น A ทรานสเวอร์ชัน 

893-894 5, 7, 17 , 18 Gap (deletion) อินเดล 

895 5, 7, 17 ,19 Gap (deletion) อินเดล 

  6 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

896-949 6 Gap (insertion) อินเดล 

950 5, 7, 18 Gap (deletion) อินเดล 

  6 A เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

951 5, 7, 18 Gap (deletion) อินเดล 

  17 C เป็น G ทรานสเวอร์ชัน 

952 5, 7, 18 Gap (deletion) อินเดล 

  6 C เป็น T ไพริมิดีนทรานสิชัน 

953 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19 Gap (deletion) อินเดล 

  6 C เป็น G ทรานสเวอร์ชัน 

  17 C เป็น T ไพริมิดีนทรานสิชัน 

954 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19 Gap (deletion) อินเดล 

955 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19 Gap (deletion) อินเดล 
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  ตารางที ่4.8 (ต่อ)  

 
ต าแหน่ง 

นิวคลีโอไทด์ ชนิดกล้วยไม้ * 
รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง รูปแบบการกลาย 

956 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19 Gap (deletion) อินเดล 

 17 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

957 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19 Gap (deletion) อินเดล 

  17 A เป็น C ทรานสเวอร์ชัน 

958 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19 Gap (deletion) อินเดล 

959 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19 Gap (deletion) อินเดล 

960 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19, 20 Gap (deletion) อินเดล 

  17 C เป็น A ทรานสเวอร์ชัน 

961 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19, 20 Gap (deletion) อินเดล 

962 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19, 20 Gap (deletion) อินเดล 

  17 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

963 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19, 20 Gap (deletion) อินเดล 

  17 G เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

964 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19, 20 Gap (deletion) อินเดล 

965 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19, 20 Gap (deletion) อินเดล 

  17 C เป็น T ไพริมิดีนทรานสิชัน 

966 5, 7, 8, 11, 13, 18, 19, 20 Gap (deletion) อินเดล 

  17 A เป็น G พิวรีนทรานสิชัน 

967 5 Gap (deletion) อินเดล 

  17 C เป็น T ไพริมิดีนทรานสิชัน 
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  ตารางที ่4.8 (ต่อ)  

 
ต าแหน่ง 

นิวคลีโอไทด์ ชนิดกล้วยไม้ * 
รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง รูปแบบการกลาย 

968 5 Gap (deletion) อินเดล 

  17 C เป็น A ทรานสเวอร์ชัน 

969-970 5 Gap (deletion) อินเดล 

971 5 Gap (deletion) อินเดล 

  17 A เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

972-973 5 Gap (deletion) อินเดล 

974 17 Gap (insertion) อินเดล 

975 5 Gap (deletion) อินเดล 

  17 C เป็น T ไพริมิดีนทรานสิชัน 

976-978 5 Gap (deletion) อินเดล 

979-980 5 Gap (deletion) อินเดล 

  17 A เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

981-982 5 Gap (deletion) อินเดล 

983 5 Gap (deletion) อินเดล 

  17 G เป็น C ทรานสเวอร์ชัน 

984-985 5 Gap (deletion) อินเดล 

986 5, 17 Gap (deletion) อินเดล 

987 5, 17 Gap (deletion) อินเดล 

  19 C เป็น T ไพริมิดีนทรานสิชัน 
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  ตารางที ่4.8 (ต่อ)  

 
ต าแหน่ง 

นิวคลีโอไทด์ ชนิดกล้วยไม้ * 
รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง รูปแบบการกลาย 

988-989 5, 17 Gap (deletion) อินเดล 

990-991 5 Gap (deletion) อินเดล 

992 5 Gap (deletion) อินเดล 

  7 A เป็น G พิวรีนทรานสิชัน 

993-994 5 Gap (deletion) อินเดล 

1015 3, 6, 8, 12, 17, 18, 19, 20 A เป็น G พิวรีนทรานสิชัน 

1016 3, 6, 8, 12, 17, 18, 19, 20 C เป็น T ไพริมิดีนทรานสิชัน 

1019 20 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

1021 6 T เป็น A ทรานสเวอร์ชัน 

1045 3, 5, 6, 7, 14, 16, 17,18 T เป็น A ทรานสเวอร์ชัน 

1047 8, 9, 11, 12, 13, 15, 19, 20 Gap (deletion) อินเดล 

  1, 2, 4, 10 T เป็น C ไพริมิดีนทรานสิชัน 

1048-1049 1, 2, 4, 10, 17 Gap (insertion) อินเดล 

1050-1052 1, 2, 4, 10 Gap (insertion) อินเดล 

1059 17 C เป็น T ไพริมิดีนทรานสิชัน 

1065 17 A เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

1066 20 A เป็น T ทรานสเวอร์ชัน 

1072-1074 6 Gap (insertion) อินเดล 

1076 6 C เป็น A ทรานสเวอร์ชัน 
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  ตารางที ่4.8 (ต่อ)  

 
ต าแหน่ง 

นิวคลีโอไทด์ ชนิดกล้วยไม้ * 
รูปแบบการ
เปลี่ยนแปลง รูปแบบการกลาย 

1088 1, 2, 3, 4, 9, 10, 12, 14, 15, 16  C เป็น A  ทรานสเวอร์ชัน 

1089-1092 6 Gap (insertion) อินเดล 

2001 6 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

2005 6 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

2012 2 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

2013 6 A เป็น C ทรานสเวอร์ชัน 

2014 6 C เป็น G ทรานสเวอร์ชัน 

2019 2 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

2029 3 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

2033 7, 11, 13, 17, 18, 20 G เป็น A พิวรีนทรานสิชัน 

*1-20 คือ (1) รองเท้านารีอินทนนท์ (2) รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง (3) รองเท้านารีอินทนนท์     
ใบกว้าง (4) รองเท้านารีอินทนนท์ลาว (5) รองเท้านารีเหลืองเลย (6) รองเท้านารีเหลืองกระบี่       
(7) รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม (8) รองเท้านารีไพรมุเรียนุม (9) รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์           
(10) รองเท้านารีสไปเชเรียนุม  (11) รองเท้านารี  เมืองกาญจน์   (12) รองเท้านารีดอยตุง               
(13) รองเท้านารีเชียงดาว (14) รองเท้านารีเฮนรียานุม (15) รองเท้านารีเฮเลเน (16) รองเท้านารี  
ทรานเลียนอนุม (17) รองเท้านารีแพรสแทนส์ (18) รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส (19) รองเท้านารี    
ซุปาร์ดิไอ และ (20) รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม 
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ภาพที่ 4.54 ค่าความแตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีเมื่อวิเคราะห์ด้วยล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA 
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ภาพที ่4.55 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จากบริเวณชิ้น
      ดีเอ็นเอท่ีอยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA สร้างโดยวิธี maximum likelihood 
 
 จากการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA ด้วย
โปรแกรม MEGA รุ่น 7 พบค่าความแตกต่างทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี จ านวน 20 
ชนิด เท่ากับ 0.000-0.059 (ภาพที่ 4.54) พบต าแหน่งการเปลี่ยนแปลงล าดับนิวคลีโอไทด์ทั้งหมด 
970 ต าแหน่ง มี 4 รูปแบบ คือ ไพริมิดีนทรานสิชัน ทรานสเวอร์ชัน อินเดล และพิวรีนทรานสิชัน 
(ตารางที่ 4.8) เมื่อสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 ชนิด 
โดยใช้วิธี maximum likelihood (ภาพที่ 4.55) พบว่า สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีได้  
11 ชนิด ได้แก่ รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม รองเท้านารีเหลืองเลย รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง 
รองเท้านารีดอยตุง  รองเท้านารี อินทนนท์ใบกว้าง  รองเท้านารี เหลืองกระบี่  รองเท้านารี         
ฟิลิปปินส์เอนซิส รองเท้านารีแพรสแทนส์ รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ และ 
รองเท้านารีไพรมุเรียนุม  
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 4.5 การศึกษาเครื่องหมายล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะร่วมกัน 2 ยีน 
  4.5.1 การวิเคราะห์นิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL ร่วมกับยีน rpoC1 

 
 ภาพที่ 4.56 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก
                ยีน rbcL ร่วมกับยีน rpoC1 และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood 

  4.5.2 การวิเคราะห์นิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL ร่วมกับยีน matK 

 
 ภาพที่ 4.57 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก
                 ยีน rbcL ร่วมกับยีน matK และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood 
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  4.5.3 การวิเคราะห์นิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่
ระหว่างยีน trnH และ psbA 

 
 ภาพที่ 4.58 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก
      ยีน rbcL ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA  และจัด
      กลุ่มด้วยวิธ ีmaximum likelihood 

4.5.4 การวิเคราะห์นิวคลีโอไทด์ของยีน rpoC1 ร่วมกับยีน matK 

 
 ภาพที่ 4.59 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก
       ยีน rpoC1 ร่วมกับยีน matK และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood 
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  4.5.5 การวิเคราะห์นิวคลีโอไทด์ของยีน rpoC1 ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่
ระหว่างยีน trnH และ psbA   

 
 ภาพที่ 4.60 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก
       ยีน rpoC1 ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA  และ
       จัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood 

  4.5.6 การวิเคราะห์นิวคลีโอไทด์ของยีน matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่
ระหว่างยีน trnH และ psbA   

 
 ภาพที่ 4.61 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก
       ยีน matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA และจัด
       กลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood 
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 4.6 การศึกษาเครื่องหมายล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะร่วมกัน 3 ยีน 
  4.6.1 การวิเคราะห์นิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL, rpoC1 ร่วมกับยีน matK 

 
 ภาพที่ 4.62 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก
       ยีน rbcL, rpoC1 ร่วมกับยีน matK และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum    
       likelihood 

  4.6.2 การวิเคราะห์นิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL, rpoC1 ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอ
ที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA   

 
 ภาพที่ 4.63 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก
       ยีน rbcL, rpoC1 ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA 
       และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood 
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  4.6.3 การวิเคราะห์นิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL, matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอ
ที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA   

 
 ภาพที่ 4.64 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก
       ยีน rbcL, matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA  
       และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood 

  4.6.4 การวิเคราะห์นิวคลีโอไทด์ของยีน rpoC1, matK ร่วมกับบริเวณชิ้น      
ดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA   

 
  ภาพที่ 4.65 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก
       ยีน rpoC1, matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA  
       และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood 
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 4.7 การศึกษาเครื่องหมายล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะร่วมกัน 4 ยีน 
  4.7.1 การวิเคราะห์นิวคลีโอไทด์ของยีน rbcL, rpoC1, matK บริเวณชิ้นดีเอ็น
เอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA   

 
 ภาพที่ 4.66 แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีวิเคราะห์จาก
       ยีน rbcL, rpoC1, matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ 
       psbA  และจัดกลุ่มด้วยวิธี maximum likelihood 
  
 จากการสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมเพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม
ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 20 ชนิด จากล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะจ านวน 4 ยีน จัดกลุ่ม
ด้วยวิธี maximum likelihood และ neighbor joining โดยท าการเปรียบเทียบกันทั้ง 2 วิธี ผล
ปรากฏว่าทั้ง 2 วิธี ให้การจัดกลุ่มที่คล้ายคลึงกันแต่วิธีที่เหมาะสมที่สุดคือวิธี maximum likelihood 
เนื่องจากสามารถแยกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีออกจากกันได้ชัดเจน ดังนั้นจึงเลือกวิธี maximum 
likelihood ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ 1 ยีน และร่วมกันมากกว่า 1 ยีน (ภาพที่ 
4.46, 4.49, 4.51, 4.54, 4.55-4.66) 
 จากการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะร่วมกัน 2, 3 และ 4 ยีน พบว่าแผนภูมิ

ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีที่ได้สามารถจัดจ าแนกกล้วยไม้สกุล    

รองเท้านารี 20 ชนิดออกจากกันได้ โดยการวิเคราะห์ยีน matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่

ระหว่างยีน trnH และ psbA สามารถจัดกลุ่มกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีได้ชัดเจน ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 



Ref. code: 25595809032039HDVRef. code: 25595809032039HDV

126 

 

126 

 
 

กลุ่มใหญ่ ได้แก่ กลุ่มที่ 1 คือ รองเท้านารีสไปเชเรียนุม รองเท้านารีเฮเลเน รองเท้านารีดอยตุงกาญจน์ 

รองเท้านารีอินทนนท์ลาว รองเท้านารีอินทนนท์ รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง รองเท้านารีเฮนรียานุม 

รองเท้านารีทรานเลียนอนุม รองเท้านารีดอยตุง รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง  รองเท้านารี         

เหลืองกระบี่ และ รองเท้านารีเหลืองเลย ซึ่งทั้ง 12 ชนิดนี้เป็นกล้วยไม้สกุลย่อยPaphiopedilum 

กลุ่มที่ 2 คือ รองเท้านารีแพรสแทนส์ รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิส รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม  

รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม รองเท้านารีไพรมุเรียนุม รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ รองเท้านารีเมืองกาญจน์ 

และ รองเท้านารีเชียงดาว ซึ่งทั้ง 8 ชนิดนี้เป็นกล้วยไม้สกุลย่อย Polyantha และ Cochlopetalum 

ซึ่งจัดกลุ่มได้ตามสกุลย่อย นอกจากนี้การใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์จ านวน 3 ยีน และ 4 ยีน สามารถจัด

จ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีได้เพ่ิมมากขึ้น การใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์จ านวน 4 ยีน คือ rbcL, 

rpoC1, matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA สามารถจัดจ าแนก

กล้วยไม้สกุลรองเท้านารีได้มากที่สุด คือ 13 ชนิด ได้แก่ รองเท้านารีอินทนนท์คอแดง รองเท้านารี

ดอยตุงกาญจน์ รองเท้านารีสไปเชเรียนุม รองเท้านารีดอยตุง รองเท้านารีอินทนนท์ใบกว้าง      

รองเท้านารีเหลืองกระบี่  รองเท้านารีเหลืองเลย รองเท้านารีไพรมุเรียนุม รองเท้านารีซุปาร์ดิไอ 

รองเท้านารีโรธสคิลเดียนุม รองเท้านารีกลัวโคไฟลลุม รองเท้านารีแพรสแทนส์ และรองเท้านารี

ฟิลิปปินส์เอนซิส แผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมที่ได้สอดคล้องกับการใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์

จ านวน 3 ยีน คือ rpoC1, matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA ซึ่ง

สามารถจัดจ าแนกรองเท้านารีได้ 13 ชนิดเช่นกัน ถึงอย่างไรก็ตามการใช้ยีนวิเคราะห์ร่วมกันมากขึ้น

สามารถแยกชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีได้มากขึ้น 

 4.8 อภิปรายผล 
 จากการวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอด้วยเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีและเครื่องหมายสก๊อต ซึ่ง
ทั้ง 2 เครื่องหมายที่ใช้เป็นไพรเมอร์ที่มีล าดับนิวคลีโอไทด์แบบสุ่ม ลายพิมพ์ดีเอ็นเอที่ได้มีความหลาก
รู ปม ากและท า ซ้ า ใ ห้ ผ ล เ หมื อน เ ดิ ม  ( Sripalwit et al., 2007; Wongsawad et al., 2009; 
Wongsawad and Wongsawad, 2010) เมื่อพิจารณาแผนภูมิความสัมพันธ์ของทั้ง 2  เครื่องหมาย 
พบว่าสามารถจัดจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 15 ชนิด ซึ่งสอดคล้องกัน แต่พบว่ากล้วยไม้สกุล
รองเท้านารีบางตัวอย่างที่จัดกลุ่มแตกต่างออกไป โดยเครื่องหมายสก๊อตจัดจ าแนกกล้วยไม้สกุล
รองเท้านารีออกเป็น 3 กลุ่ม สอดคล้องกับการแบ่งกลุ่มของ (Braem et al., 1988) ซึ่งจ าแนกตาม
ลักษณะดอก ช่อดอก และใบของรองรองเท้านารี  กลุ่มที่ 1 คือ กล้วยไม้สกุลรองท้านารี สกุลย่อย
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Paphiopedilum สอดคล้องกับเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี กลุ่มที่ 2 คือ กล้วยไม้สกุลรองท้านารี สกุล
ย่อย Polyantha กลุ่มที่ 3 คือกล้วยไม้สกุลรองท้านารี สกุลย่อย Cochlopetalum ซึ่งเครื่องหมาย
แฮตอาร์เอพีดีจัดจ าแนกกลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 ไม่สอดคล้องกับการแบ่งกลุ่มของ (Braem et al., 
1988) โดยรองเท้านารีไพรมุเรียนุมซึ่งเป็นสกุลย่อย Cochlopetalum จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับกล้วยไม้
สกุลรองท้านารี สกุลย่อย Polyantha ซึ่งมีงานวิจัยก่อนหน้าที่ระบุว่า เครื่องหมายอาร์เอพีดี ไม่
สามารถจัดจ าแนกตามลักษณะสีดอกได้ แต่เครื่องหมายอาร์เอพีดีสามารถจัดจ าแนกตามลักษณะใบได้ 
(Chung et al., 2006) ซ่ึงกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 15 ชนิด เป็นรองเท้านารีกลุ่มใบเขียวทั้งหมด เมื่อ
พิจารณาแผนภูมิความสัมพันธ์ของการใช้เครื่องหมายดีเอ็นเอทั้ง 2 เครื่องหมาย ร่วมกัน พบว่า
แผนภูมิความสัมพันธ์คล้ายกับแผนภูมิความสัมพันธ์ของเครื่องหมายสก๊อตและเครื่องหมาย          
แฮตอาร์เอพีดี ทั้งนี้เครื่องหมายทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพที่ดีในการศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม
ในพืช เนื่องจากทั้ง 2 เครื่องหมายให้แถบดีเอ็นเอที่มีความหลากรูปเป็นจ านวนมาก ซึ่งสามารถใช้ใน
การวิเคราะห์ได้ดี สอดคล้องกับงานวิจัยก่อนหน้าที่ศึกษาประสิทธิภาพของเครื่องหมายสก๊อต        
อาร์เอพีดีและไอเอสเอสอาร์ในมันฝรั่ง (Gorji et al., 2011) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอ่ืนที่แสดงถึง
ประสิทธิภาพของเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีในกล้วยไม้ ได้แก่ สกุลหวายกลุ่มเอ้ืองสาย (ฐิติพร และ
คณะ, 2557) กล้วยไม้สิงโตกลอกตา (เกียรติชัย และคณะ, 2557) กล้วยไม้สกุลกุหลาบ (วริสรา และ
คณะ, 2557) กล้วยไม้สกุลแวนด้าหมู่เข็ม (จินต์ และคณะ , 2558) และกล้วยไม้สกุลหวายหมู่           
ไนโกรเฮอร์ซูเธและลูกผสม (จุฑาทิพย์ และคณะ, 2559) ยังพบว่าเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีสามารถ
น ามาศึกษาและวิเคราะห์ในกลุ่มของพยาธิ ได้แก่ พยาธิใบไม้ในกลุ่ม paramphistome (Sripalwit et 
al.,  2007) พยาธิใบไม้ พยาธิตัวกลม พยาธิหัวหนาม (Wongsawad et al., 2009) และพยาธิใบไม้
ตับพยาธิใบไม้ในล าไส้ (Wongsawad et al., 2012) ส่วนเครื่องหมายสก๊อตได้มีงานวิจัยที่แสดงถึง
ประสิทธิภาพของเครื่องหมายคือ รักแกนมอ (กรองทอง และคณะ, 2557) ลิลลี่ (Gao et al., 2014) 
หยางเหมย (Yong and Hong, 2014) อินทผาลัม (Qurainy et al., 2015) และกล้วยไม้ (Feng, 
2015) นอกจากนี้สามารถน าลายพิมพ์ดีเอ็นเอมาศึกษาต่อเพ่ือระบุชนิดของสิ่งมีชีวิตได้ เป็น
เครื่องหมายสการ์ (sequence-characterized amplified regions marker) ซึ่งได้มีรายงานศึกษา
พัฒนาเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี ส าหรับตรวจ Stellantchasmus falcatus (Wongsawad, 2011) 
และการออกแบบไพรเมอร์ที่มีความจ าเพาะกับสายพันธุ์ จากเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีโดยน ามา
ตรวจสอบและระบุ Haplorchis taichuis (Wongsawad et al., 2011) 
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 การวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 20 ชนิด โดยใช้ล าดับ            
นิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะของยีนในคลอโรพลาสต์จ านวน 4 บริเวณ คือ ยีน rbcL, rpoC1, matK 
และบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA จากแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม 
พบว่าชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA สามารถแยกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีได้ดีสุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับยีน rbcL, rpoC1 และ matK สอดคล้องกับงานวิจัยการจ าแนกชนิดมะม่วงใน
ประเทศไทยจากล าดับดีเอ็นเอของยีน rpoC1 และ rbcL ( ปิยะดา และคณะ, 2558) เนื่องจากล าดับ 
นิวคลีโอไทด์มีความผันแปรทางพันธุกรรมต่ า ดังนั้นการวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์เพียงบริเวณเดียว
อาจไม่เพียงพอ จึงควรใช้ยีนมากกว่า 1 ยีน ขึ้นไป (นฤมล และคณะ, 2560) งานวิจัยนี้จึงได้วิเคราะห์
ร่วมกัน 2, 3 และ 4 ยีน พบว่าสามารถจัดจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 20 ชนิดได้มากขึ้นและจัด
จ าแนกเป็นกลุ่มได้ โดยการวิเคราะห์ร่วมกัน 2 ยีน คือ matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่าง
ยีน trnH และ psbA สามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีออกเป็น  2 กลุ่ม ได้ชัดเจน เมื่อ
วิเคราะห์ร่วมกัน 3 และ 4 ยีน พบว่าการวิเคราะห์ยีนร่วมกันสามารถแยกชนิดกล้วยไม้สกุล       
รองเท้านารีได้เพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ของรองเท้านารีเหลืองเลยที่ได้จาก
บริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA มีขนาด 242 คู่เบส ซึ่งขนาดที่ได้มีขนาดเล็กกว่า
ปกติ มีการขาดหายของล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ intergenic spacer แต่พบยีน trnH และ psbA 
เมื่อค้นหาล าดับนิวคลีโอไทด์ในฐานข้อมูล NCBI พบว่านิวคลีโอไทด์บริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน 
trnH และ psbA ของกล้วยไม้ชนิด Paphiopedilum argus มีขนาด 481 คู่เบส (หมายเลขจ าเพาะ 

JQ660920) ซึ่งมีขนาดนิวคลีโอไทด์น้อยกว่า 900 คู่เบส นอกจากนี้ยังพบว่ารองเท้านารีเหลืองกระบี่มี
ขนาด 1,102 คู่เบส ซึ่งมีขนาดมากกว่ารองเท้านารีชนิดอื่น โดยมีการเพ่ิมล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ต าแหน่ง 
800–887 และ 896–949 บริเวณ intergenic spacer ซึ่งสามารถใช้ระบุพันธุ์รองเท้านารีเหลืองเลย
และรองเท้านารีเหลืองกระบี่ได้ โดยไม่จ าเป็นต้องหาล าดับนิวคลีโอไทด์ เนื่องด้วยเพราะว่าขนาดที่ได้
มีความแตกต่างจากรองเท้านารีชนิดอ่ืน และยังพบว่ารองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิสมีล าดัเบสซ้ า 
(repeat) บริเวณ  intergenic spacer พบที่ต าแหน่ง 602–623 โดยปกติรองเท้านารีจะมีขนาด
ประมาณ 900 คู่เบส เนื่องจากบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA มีความผันแปร
ของล าดับนิวคลีโอไทด์ภายในชนิดหรือสปีชีส์สูงเมื่อเทียบกับล าดับนิวคลีโอไทด์ชนิดอ่ืน (นฤมล และ
คณะ, 2560) จึงเห็นว่าขนาดมีความหลากหลายในแต่ละชนิด ท าให้แผนภูมิความสัมพันธ์ทาง
พันธุกรรมที่ได้ของบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA ถึงแม้ว่าจะจ าแนกรองเท้านารี
ได้ไม่ครบทั้ง 20 ชนิด แต่พบว่าเมื่อดูความแตกต่างจากล าดับนิวคลีโอไทด์ พบว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ที่
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ได้มีความแตกต่างกัน นอกจากนี้ยังพบว่าจากแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมที่ได้จัดรองเท้านารี
เหลืองเลยแยกออกจากสกุลย่อย Paphiopedilum ซึ่งถ้าสังเกตจากลักษณะดอกจะพบว่า ขอบกลีบ
ดอกของรองเท้านารี เหลืองเลยมีลักษณะบิดเป็นคลื่นมาก ซึ่ งต่างจากกล้วยไม้สกุลย่อย 
Paphiopedilum นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยอ่ืนที่แสดงถึงประสิทธิภาพของล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ
จ าเพาะในพืช ได้แก่ พืชใน family Araliaceae (Liu et al., 2012) กล้วยไม้สกุลฟาแลนนอปซิส (Lin 
et al., 2015) และ Andrographis (Arolla et al., 2015)  
 ในการเลือกใช้ เครื่องหมายทั้ง 3 ชนิด ถ้ามองในด้านค่าใช้จ่าย การใช้เครื่องหมาย           

แฮตอาร์เอพีดีและสก๊อตจะมีค่าใช้จ่ายที่ต่ ากว่า เนื่องด้วยไม่จ าเป็นต้องส่งหาล าดับนิวคลีโอไทด์ ซึ่งจะ

ประหยัดค่าใช้จ่ายได้มาก ถ้ามองในด้านความรวดเร็วและระบุพันธุ์ การใช้เครื่องหมายล าดับ           

นิวคลีโอไทด์ของต าแหน่งจ าเพาะจะท าได้เร็ว เนื่องด้วยไพรเมอร์ที่ใช้มีความจ าเพาะเพียงบริเวณเดียว 

ท าให้ได้ชิ้นดีเอ็นเอและหาล าดับนิวคลีโอไทด์เทียบกับฐานข้อมูลได้ ซึ่งมีประโยชน์ใช้ระบุพันธุ์พืชที่

ลักลอบน าเข้าได ้
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 จากการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีจ านวน 15 ชนิด ด้วยเครื่องหมาย         
แฮตอาร์เอพีดีและเครื่องหมายสก๊อต โดยทั้ง 2 เครื่องหมายสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของกล้วยไม้
สกุลรองเท้านารีและให้ลายพิมพ์ดีเอ็นเอที่ชัดเจนและแถบดีเอ็นเอมีความหลากรูปสูงทั้ง 2 
เครื่องหมาย คือ 248 และ 219 ตามล าดับ และเมื่อวิเคราะห์เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีร่วมกับ
เครื่องหมายสก๊อต พบว่าแผนภูมิความสัมพันธ์ที่ได้คล้ายกับแผนภูมิความสัมพันธ์ของเครื่องหมาย         
แฮตอาร์เอพีดีและเครื่องหมายสก๊อต ทั้งนี้เครื่องหมายทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพที่ดีในการศึกษา
ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมในพืช เนื่องจากทั้ง 2 เครื่องหมายให้แถบดีเอ็นเอที่มีความหลากรูปเป็น
จ านวนมากและสามารถจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีได้ 
 เมื่อน าข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์ของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารีทั้ง 20 ชนิด มาวิเคราะห์ด้วย
โปรแกรม ClustalW เพ่ือดูความเหมือนและความต่างของล าดับนิวคลีโอไทด์ทั้ง 4 ยีน คือ ยีน rbcL, 
rpoC1, matK และบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA พบว่ายีน matK มีต าแหน่ง
ล าดับนิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 13 ต าแหน่ง ยีน rbcL มีต าแหน่งล าดับนิวคลีโอไทด์ที่เกิด
การเปลี่ยนแปลง 4 ต าแหน่ง ยีน rpoC1 มีต าแหน่งล าดับนิวคลีโอไทด์ที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 4 
ต าแหน่ง และบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA มีต าแหน่งล าดับนิวคลีโอไทด์ที่เกิด
การเปลี่ยนแปลง 970 ต าแหน่ง เมื่อน าข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์บริ เวณจ าเพาะของยีนใน            
คลอโรพลาสต์ที่ได้ทั้ง 4 ยีนมาสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม พบว่าชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่าง
ยีนtrnH และ psbA สามารถแยกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี ได้ดีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับยีน rbcL, 
rpoC1 และ matK เมื่อวิเคราะห์ร่วมกัน 2, 3 และ 4 ยีน สามารถจัดจ าแนกกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี
ไดจ้ านวนมากขึ้นและจัดจ าแนกเป็นกลุ่มได้ การใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์จ านวน 4 ยีน คือ rbcL, rpoC1, 
matK ร่วมกับบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA สามารถจัดจ าแนกกล้วยไม้สกุล
รองเท้านารีได้มากที่สุด คือ 13 ชนิด นอกจากนี้ยังพบว่าล าดับนิวคลีโอไทด์ของรองเท้านารีเหลืองเลย
ที่ได้จากบริเวณชิ้นดีเอ็นเอที่อยู่ระหว่างยีน trnH และ psbA มีขนาด 242 คู่เบส ซึ่งขนาดที่ได้มีขนาด
เล็กกว่าปกติ มีการขาดหายของล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ intergenic spacer แต่พบยีน trnH และ
psbA และรองเท้านารีเหลืองกระบี่มีขนาด 1,102 คู่เบส ซึ่งมีขนาดมากกว่ารองเท้านารีชนิดอื่น โดยมี
การเพ่ิมล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ต าแหน่ง 800–887 และ 896–949 บริเวณ intergenic spacer ซึ่ง
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สามารถใช้ระบุพันธุ์รองเท้านารีเหลืองเลยและรองเท้านารีเหลืองกระบี่ได้ โดยไม่จ าเป็นต้องหาล าดับ
นิวคลีโอไทด์ เนื่องด้วยเพราะว่าขนาดที่ได้มีความแตกต่างจากรองเท้านารีชนิดอ่ืน และยังพบว่า
รองเท้านารีฟิลิปปินส์เอนซิสมีล าดัเบสซ้ า (repeat) บริเวณ intergenic spacer พบที่ต าแหน่ง 602– 
623 อีกด้วย 
 เครื่องหมายดีเ อ็นเอทั้ง 3 เครื่องหมาย มีประสิทธิภาพในการจัดจ าแนกและศึกษา

ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 20 ชนิดได้ พบว่าการจัดกลุ่มและจ านวน

ชนิดรองเท้านารีในกลุ่มของทั้ง 3 เครื่องหมายมีจ านวนชนิดในกลุ่มที่ไม่ได้เหมือนกันทั้งหมด เนื่องจาก

การใช้เครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีและเครื่องหมายสก๊อต เป็นการศึกษาดีเอ็นเอทั้งจีโนม ไพรเมอร์ที่ใช้

เป็นไพรเมอร์ที่จะเข้าจับกับดีเอ็นเอแบบสุ่มกระจายทั่วจีโนม ต่างจากเครื่องหมายล าดับนิวคลีโอไทด์

บริเวณจ าเพาะใช้ศึกษาดีเอ็นเอบริเวณคลอโรพลาสต์เท่านั้น แต่พบว่าทั้ง 3 เครื่องหมายแยกกล้วยไม้

สกุลย่อย Paphiopedilum ออกจากกลุ่มอ่ืนเหมือนกัน  

 5.2 ข้อเสนอแนะ 

 จากงานวิจัยพบว่า เครื่องหมายทั้ง 3 ชนิด เหมาะกับการใช้ศึกษาความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม
และการระบุชนิดได้ดี นอกจากนี้ขั้นตอนการวิจัยไม่ยุ่งยากมาก รวดเร็ว และที่ส าคัญค่าใช้จ่าย
ค่อนข้างต่ าแต่มีประสิทธิภาพสูง สามารถใช้กับดีเอ็นเอที่มีปริมาณน้อยได้ ซึ่งงานวิจัยชิ้นนี้สามารถ
ประยุกต์เพ่ือวางแผนปรับปรุงชนิดและระบุชนิดได ้
 ข้อจ ากัดของเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดีและเครื่องหมายสก๊อตคือ สามารถจ าแนกตัวอย่างได้
ดีระหว่างชนิด (among species) และภายในชนิดเดียวกัน (within species) ส่วนเครื่องหมายล าดับ
นิวคลีโอไทด์บริเวณจ าเพาะ สามารถจ าแนกตัวอย่างได้ดีระหว่างสกุล (genus) และระหว่างชนิด แต่
การจ าแนกภายในชนิดเดียวกันจ าแนกได้ไม่ดี ดังนั้นควรเลือกใช้ให้เหมาะสมกับตัวอย่างที่จะน ามา
ศึกษา นอกจากนี้คุณภาพของดีเอ็นเอก็เป็นสิ่งส าคัญ โดยดีเอ็นเอที่ใช้ควรมีคุณภาพดี 
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ภาคผนวก ก 

ดีเอ็นเอมาตรฐาน 

ดีเอ็นเอมาตราฐดาน 1kb plus DNA Ladder (Vivantis Technologies Sdn. Bhd., 

Malaysia) 

 แสดงขนาดดีเอน็เอตั้งแต ่100 - 3,000 คู่เบส 

 

 

ภาคผนวกท่ี 1 ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp plus DNA Ladder ที่มา : Vivantis technologies Sdn. 

Bhd. 

 

 

 



Ref. code: 25595809032039HDVRef. code: 25595809032039HDV

140 

 

140 

 
 

ภาคผนวก ข 

ผลการให้ค่าคะแนนของลายพิมพ์ดีเอ็นเอ 

      ตารางภาคที่ 1 แสดงค่าคะแนนแต่ละไพรเมอร์ของเครื่องหมายแฮตอาร์เอพีดี 

A22 

ขนาด 
(คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1900 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

1600 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

1350 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 

1200 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1050 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1000 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 

980 1 1 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 

950 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

900 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

850 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 

820 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

650 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 

600 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

A29 

ขนาด ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

(คู่เบส) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1600 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 

1500 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1350 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1150 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 

1050 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 

980 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 

900 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 

850 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

800 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 

750 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 

650 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

580 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

470 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

370 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 

270 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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    ตารางภาคท่ี 1  (ต่อ) 
 ขนาด 

(คู่เบส)  

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

A30 

1700 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1600 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 

1500 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

1350 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 

1200 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

1100 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 

1050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

1000 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

950 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

900 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 

750 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 

700 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

650 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

600 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 

550 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

520 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

480 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 

450 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

270 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

A32 

ขนาด 
(คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1700 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 

1200 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 

1150 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

1100 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 

1000 1 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 

800 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 

700 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 

500 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

B22 

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

1500 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

1200 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1000 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 

990 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

900 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 

700 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1 

550 0 1 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 

500 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

450 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 

 



Ref. code: 25595809032039HDVRef. code: 25595809032039HDV
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

B23 

ขนาด 
 (คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

2300 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

1450 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

1200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

1150 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1100 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 

980 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

780 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 

700 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

400 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ref. code: 25595809032039HDVRef. code: 25595809032039HDV
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

B25 

ขนาด 
(คู่เบส)  

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1800 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

1500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1400 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 

1300 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 1 

1150 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 

1000 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 

950 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 

850 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

800 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 

750 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

700 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 

650 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

600 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

500 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

480 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

450 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

C21 

ขนาด 
(คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1500 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 

1200 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1100 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 

1000 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

950 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 

900 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 

800 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

700 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 

650 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 

600 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 

500 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

450 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0 

300 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

C22 

ขนาด 
 (คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1900 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1800 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

1600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

1500 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

1450 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 

1400 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 

1200 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1150 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 

1100 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 

1050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 

950 1 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 1 

900 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 

850 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 

750 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

700 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 

600 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

560 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

400 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

C28 

ขนาด 
 (คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1600 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1500 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

1450 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 

1250 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

1200 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1100 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1000 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 

950 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 

900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

850 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

800 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 

780 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 

700 1 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 

650 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

600 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

550 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 

500 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

360 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

D23 

ขนาด 
 (คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1500 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1300 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

1100 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

1000 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

900 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 

800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

750 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0 

700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

650 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

600 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 

550 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 

400 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

E22 

ขนาด 
 (คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1950 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1900 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1600 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 

1450 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 

1300 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

1200 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

1150 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 

1100 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 

1000 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 

950 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

900 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 

750 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 

700 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

650 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

600 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

520 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

480 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

  
E23 

ขนาด 
 (คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

2300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

1900 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1600 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

1500 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

1400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

1300 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 

1200 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1100 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

1050 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 

950 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 

900 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 

850 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 

800 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

700 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 

650 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

600 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

550 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

500 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

E32 

ขนาด 
 (คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1700 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1500 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 

1300 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1200 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 1 

1000 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 

900 1 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 

800 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 

750 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 

700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 

600 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

500 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 

460 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 

440 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

400 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

F23 

ขนาด 
 (คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

2000 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

1700 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

1400 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 

1300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1200 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

1100 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 

1000 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 

950 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 

900 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

800 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 

700 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 

650 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 0 

600 0 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 

550 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

400 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

350 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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      ตารางภาคท่ี 1 (ต่อ) 

F25 

ขนาด 
 (คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

2000 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 

1700 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 

1500 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

1400 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 

1250 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 

1180 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

1000 1 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 1 

950 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

800 1 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 

750 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 

650 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

600 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 

500 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

400 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 
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   ตารางภาคท่ี 2 แสดงค่าคะแนนแต่ละไพรเมอร์ของเครื่องหมายสก๊อต 

SCoT 
13 

ขนาด
(คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

1100 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1050 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1000 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 

900 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

800 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

700 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

650 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

600 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 

450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

SCoT 
32 

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

1500 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

1050 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

950 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

850 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

700 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

500 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 
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   ตารางภาคท่ี 2 (ต่อ) 

SCoT 
33 

ขนาด
(คู่เบส)  

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

2700 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1800 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 

1600 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

1500 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 

1400 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

1200 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 

1150 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1100 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 

950 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

900 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

750 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 0 0 

650 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

600 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 

500 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 

400 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
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   ตารางภาคท่ี 2 (ต่อ) 

SCoT 
40 

ขนาด
(คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

2000 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1700 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

1500 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 

1400 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 

1200 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

1100 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1000 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 

900 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 1 

800 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

700 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 

650 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 1 0 

550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

500 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 

400 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 

350 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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158 

 

158 

 
 

     ตารางภาคท่ี 2 (ต่อ) 

SCoT 
46 

ขนาด
(คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

2300 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

2000 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

1700 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1600 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 

1400 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

1300 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 

1200 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

1100 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 

700 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 

550 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
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   ตารางภาคท่ี 2 (ต่อ) 

SCoT 
50 

ขนาด
(คู่เบส)  

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

2100 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 

1500 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 

1400 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1100 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

900 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 

800 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

750 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 

700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

650 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

SCoT 
51 

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

2300 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2000 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 

1700 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1300 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1200 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 

1100 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

1000 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 

750 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

550 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 



Ref. code: 25595809032039HDVRef. code: 25595809032039HDV
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    ตารางภาคที่ 2 (ต่อ) 

SCoT 
52 

ขนาด
(คู่เบส)  

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1600 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1400 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1200 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 

1100 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

950 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 

900 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

800 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

700 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 

550 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 
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  ตารางภาคท่ี 2 (ต่อ) 

SCoT 
53 

ขนาด 
(คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1700 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

1500 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1400 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 

1350 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1300 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1200 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 

1100 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 

1000 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

950 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

900 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

800 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 

700 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 

650 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

500 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 
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   ตารางภาคท่ี 2 (ต่อ) 

SCoT 
54 

ขนาด 
(คู่เบส) 

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 

1200 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1300 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

1050 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 

1000 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 

900 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 

850 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 

650 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 

SCoT 
55 

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

1700 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 

1600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

1350 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1200 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

1000 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

900 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

800 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

700 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 

650 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 
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   ตารางภาคท่ี 2 (ต่อ) 

SCoT 
57 

ขนาด 
(คู่เบส)  

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านาร ี

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

2200 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 

2000 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1700 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 

1600 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 

1500 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 

1300 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

1200 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 

950 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

800 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 

700 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 

600 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
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   ตารางภาคท่ี 2 (ต่อ) 

SCoT 
65 

ขนาด 
(คู่เบส)  

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1700 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1600 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

1450 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

1300 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 

1250 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1150 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

1050 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 

1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

950 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

850 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 

800 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 

750 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 

730 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

700 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

650 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

610 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 

600 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 

550 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

450 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

350 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 

300 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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   ตารางภาคท่ี 2 (ต่อ) 

SCoT 
66 

ขนาด 
(คู่เบส)  

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

2100 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

1900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

1600 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1300 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1200 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1150 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 

1100 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1050 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

1000 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

880 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 

830 0 0 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

800 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 

750 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

630 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 

600 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 

520 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

480 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

450 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

400 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

390 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
 



Ref. code: 25595809032039HDVRef. code: 25595809032039HDV

166 

 

166 

 
 

   ตารางภาคท่ี 2 (ต่อ) 

SCoT 
68 

ขนาด 
(คู่เบส)  

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

2600 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2300 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

2000 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

1900 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1700 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

1600 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

1500 1 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 0 1 0 

1350 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 

1200 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1150 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 

1100 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

1000 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

950 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

900 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

850 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

750 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

700 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 

600 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

400 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
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   ตารางภาคที่ 2 (ต่อ) 

SCoT 
73 

ขนาด 
(คู่เบส)  

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1900 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

1700 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 

1550 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

1450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

1300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 

1250 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 

1200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 

1190 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 

1150 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 

1100 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

1000 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 

950 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 

900 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

850 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 

700 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

580 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 

550 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

350 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
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   ตารางภาคท่ี 2 (ต่อ) 

SCoT 
76 

ขนาด 
(คู่เบส)  

ชนิดกล้วยไม้สกุลรองเท้านารี 

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

1900 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1600 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 

1500 0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 

1300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

1200 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 0 

1180 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 

1100 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

1000 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 0 

900 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 

850 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 

800 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 

750 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0 0 

700 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

500 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
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