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 Waan Chak Modlook (Curcuma sp.) is an indigenous medicinal plant of Thailand. High 
similarity in morphological characteristics observed among Curcuma spp. may caused confusion 
in utilization. The purposes of this research were to identify species and study genetic diversity 
among Waan Chak Modlook. Ninety-five accessions of Waan Chak Modlook and other Curcuma 
spp. collected from 38 provinces throughout Thailand were analyzed using AFLP technique. Nine 
EcoRIiMseI primer combinations produced a total of 202 bands, 152 of them were polymorphic 
(75.25%). Polymorphic information contents (PICs) values ranged from 0.00 to 0.50 with average 
PICs score of 0.25. Dendrogram derived from AFLP showed that all samples could be classified 
into four major clusters. The Waan Chak Modlook samples were grouped into cluster I, III and IV 
while the other Curcuma spp. samples were grouped together into cluster II. The values of 
similarity coefficient ranged from 0.57 to 1.00. The result from principal coordinates analysis 
(PCoA) methods corresponded to the UPGMA clustering analysis. 
 
 The morphological data along with AFLP data indicated that Waan Chak Modlook 
samples in cluster III and IV could be identified to Curcuma comosa Roxb. but Waan Chak 
Modlook samples in cluster I and others in cluster II could be identified to Curcuma sp. This 
study indicated that AFLP technique is useful for studying genetic diversity and identifying 
species of Wan Chak Modlook. 
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(��ก	O&�N &�'�,,�
��)�
�+ �����!*) j�) )'_��*+� �
�
-!���+��'���  
����
c&�N�\กS��������ก������������ก

� /�(,̀�/�ก��+��*�*��	�!N/����`� �*����,̀�)��(�"� 

����a��*ก�
'
(��ก	O&�Nก�
����������! (Powell et al., 1996b) -!�)�
�+ �����!*) j�) �*+�̀���&�N 
��  )�
�+ �����) ) ./ ��* (amplified fragment length polymorphism; AFLP) )��+ �,�ก
)�
�+ ������*a�!N�`�)�������a���a�b������)�������'
(��ก	O
��ก�� �`�&�N�*�������)��+ c� ��ก
�\a� ����
c�̀�ea`�/�N��!NM�)���)!�� &�N'
����!*) j�) )
�+�	N��N � 	
�,� 
!*) j�) �!N����
	̀�/�����
N �ก�� /�(���,`�)'_�	N ��
�
�N �"��̀�!�
)
� (��
���
O, 2552) !����a������,���*a,\��*
��	c�'
(���O )��+ �\กS��������ก������������ก

� /�(,̀�/�ก��������O� �������ก�!�"ก&�
'
()�����-!�&�N)�����) ) ./ ��* )��+ /กN'�V��������
�� /�(&�N)'_��N �"���a�b���`��
�

�����,���*+)ก*+���N �	� �' 
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��'Z� �!)��	 
 

)��+ �\กS��������ก������������ก

� /�(,̀�/�ก��������O� �������ก�!�"ก&�
'
()����� -!�&�N�������O!*) j�) �*+�!N,�ก)�����) ) ./ ��*
���ก�
��กS�(������b������� 
/�(&�N�N �"�!��ก����)'_��N �"���a�b�������������	
O�`��
�
�����,���*+)ก*+���N � 
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ก��'��("�ก)�� 

 
1. ��กMK!����\กM#�)'�	���������ก����ก 

 
������ก�!�"ก)'_�������
��a�
N��� �'
()�����  �"�&����O Zingiberaceae �ก�� 

Curcuma ,�!)'_���N�N���ก '
()[�'�)!*�� (annual herb)   ก! กก� �  ก&
 -!�,()
�+�  ก! ก
/�(&
����	N�R!"�� �� '
(���'���)!� ��*���� - 	N�)!� �)�S��� ,�ก��a�	N�กj,(),
�V)	�
-	
�')
�+ � f ,�ก
(��+�����R!"���� �
� '
(���)!� ��R�,�ก��� - )!� �������� 	N�,()
�+�-�
�
/�(.�
	��)��� )�*��������� �"�&	N!�� ����&�V�������!��������*a��&�N )��+ �,�ก,(�*'
������
 
�`���V'
�����"� ������ก�!�"ก����
c),
�V)	�
-	�!N&�!����ก'
()[� /	�,(),
�V)	�
-	�!N!*&�
!��
����
� !��
���'��
�� (��
��������)�
Sb*, 2549; -�	� ���	O, 2550) 

 
2.  �!+���	-�!\���]���"R)������� 

 
������ก�!�"ก)'_����������
��a�
N���*+&�N����
� )��N�
�กS�/�(
̀�
�� �ก�
	��� f &�

�	
*  �,&�N������ก�!�"ก)�*�����!)!*�� �
� &�N
���ก�
������
	�� �+�&�
"'	̀��
�
��&�ก�

�กS� 
������ก�!�"ก�*�

���������!ก�
 �ก)�
  �ก�
'�!�!�"ก '�!'
(,̀�)!� � ��ก�!�"ก)�N� "� /�(
/กN�!�"ก��ก�
 ���*&�N&�N�̀����������ก�!�"ก�����/�N������. ,�ก��a��̀��'! �)��N�ก�� (�����
-
�)
*��/���O/M�-

�� �`���ก��!�
()�	�������������
��, 2520; )��+ �, 2523; ����
*, 2535; 

�V�a`�, �.'.'.) �
� ,(�`�������	̀�)'_�M�ก��ก�
�a`�
N � �
� M��ก�
�a`�M\a�'����"กก� � �
� ก��
�!����
�กS�-
�
�!�*!�����
/�(-
��̀���N ()��+ �, 2523;  [���	�, 2550; 
�V�a`�, �.'.'.) �`����
������-��กก�
)��N���� ก
 �) �/	��a`�!�+�
�กS�-
���N)��+ � /�(ก
(
����)���+ �&�M"N����!N 
(�����-
�)
*��/���O/M�-

�� �`���ก��!�
()�	�������������
��, 2520; 
�V�a`�, �.'.'.) 
� ก,�ก�*a����*ก�
�\กS� ��O'
(ก 
���)��*/�(R���T���)[��������� �������ก�!�"ก �
���&�
���� �������ก�!�"ก�*��
�`���V�������! )���  phloracetophenone glucoside e\+��*R���T�����!
� )��)� 
 � ก
(	�N�ก�
���+��a`�!* (Piyachaturawat et al., 1995a, 1999b; Suksamrarn et al., 
1997) ��
 diarylheptanoids e\+�)'_� phytoestrogen ���!��\+��*+�*R���T��N��� 
O-��) �-	
),� /	�
�*R���T � �ก��� ����ก
(	�N�ก�
/
��	��� �)e��O)��+ 
��� ��� ! )��+ 
��� ��!�"ก /�(����
)�
���
N���������/���� �ก
(!"ก (Piyachaturawat et al., 1995b, 1995c, 1998, 1999a; 
Suksamrarn, 2008) 	N�� ���"� ��
( (Niumsakul, 2007) ��
 5-hydroxy-7-(4-hydroxyphenyl)-1-1 
phenyl-(1E)-1-heptene /�( 7-(3,4-dihydroxyphenyl)-5-hydroxy-1-phenyl-(1E)-1-heptene �����!
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ก�
 �ก)�
 (Jantaratnotai, 2006; Sodsai, 2007) ��
 diarylheptanoids �*+/�ก�!N,�ก��
�ก�!�����*+
�*��a��N ��*R���T�����N)!� �	��ก�� (nematodes) (Jurgens, 1994) )'_�	N� 

 
3. ก��(X�-�ก)�������	������ก����ก 

 
ก�
,̀�/�ก��������O������ก�!�"ก)!�� ����
c/
��������ก�!�"ก  ก)'_� 2 ���! 	��

��กS�(������b�������/�(�*+�� e\+�/
��)'_� Curcuma comosa Roxb.  /�( Curcuma 

xanthorrhiza Roxb. ()	j�, 2544) -!�������ก�!�"ก���! Curcuma comosa Roxb. )'_������O��a�)�� �
� �'
()����� 
���N �c�+�)
*�ก��� ������ก�!�"ก	��)�*� �������! Curcuma xanthorrhiza Roxb. 
)'_����!�*+�̀�)�N�,�ก'
()�� ��-!�*)e*� 
��/���)
*�ก��� ������ก�!�"ก	��M"N �����a�� ����!�*a�*
��กS�(��N����\�ก����ก ��  )'_�����N���ก 	N��*�����"�'
(��� 1-2 )�	
 �*����
� )��N�&	N!��
���!&�V� 
"'
����� ��N��ก�� ����*/�����+�  ก��!N���N�� )��a &�����*�*)��� � cN�)'
*�
)�*�
�*
)��a &����� �������ก�!�"ก��a� 2 ���!  Curcuma comosa Roxb. ,(�*�*)��� � � ����� Curcuma 

xanthorrhiza Roxb. ,(�*�*)��� �)�N� �*ก��+�n�� Curcuma comosa Roxb. )�N�ก���&
�*�*)�*�� ���
�
���*+&	N/M��&
 กN��&
��� ! ก  ก)'_��� /

�� )����!/��,�ก��a�!�� )ก�
	��M"N)'_������*
�*��� ���� Curcuma xanthorrhiza Roxb.  )�N�ก���&
�*�*�a`�	�� �/!� &	N/M��&
�*�� กN��&

��a� (���+� /�( n�	
���, 2546) 

 
[��* /�(��( (2548) �!N��)�
�(�O�������ก������������ก

�� �������ก�!�"ก 

,̀���� 10 	�� ���� -!�&�N)����� �
O) �*!* (random amplified polymorphic DNA) ����
c
/
��ก����������ก�!�"ก  ก)'_� 3 ก���� /�(�
���������ก�!�"ก&�ก����)!*��ก������*�����������O
ก��	��["��[�� /�(��กS�(�*/!�

�)��)�N�ก���&
�*+&�N&�ก�
,̀�/�ก���!� �������ก�!�"ก)�*��
��กS�()!*�� �������
c&�N&�ก�
,̀�/�ก���!�!N ��
&�N��กS�(���� f ��กS�(&�ก�
,̀�/�ก 
-!�)n��(��กS�(������b�������� �! ก
���!N�� 

 
����!� (2550) �!N���",�O) ก��กS�O/�(,�!�`��N ก̀���!� �������ก�!�"ก ,̀���� 13 	�� ����

-!��\กS���กS�(��� ��ก
������
���ก�
ก�
�!� 
 ��O'
(ก 
���)��*-!����*
��)��M��
�� 
(thin-layer chromatography) /�(R���T����*�[�� �
�������
c,̀�/�ก	�� �����!N)'_� 2 ก���� -!�
�
����/	ก	���� ���กS�(�� ! ก/�(! ก�� � 
(
��!N)'_� Curcuma comosa Roxb. /�( 
Curcuma sp. )��+ �\กS� ��O'
(ก 
���)��*-!����*
��)��M��
�� ����
c/�ก	�� ����  ก)'_�  
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2 ก������!),� � !��N �ก�
ก�
�\กS�R���T����*�[��,�ก��
�ก�!/ �ก � �O� �������ก�!�"ก 
-!� Curcuma comosa Roxb. /�!�R���T��N��� 
O-��) �-	
),� �̀�&�N�!�"ก� ���"�!� ����
�\a� ���� Curcuma sp. /�!�R���T	� �!�"ก���/	ก	���,�กก������
��� ������กS�(������b��
�������กS�( �+� f �*����&ก�N)�*��ก����ก�������
c/�ก����/	ก	����!N 

 
Soontornchainaksaeng and Jenjittikul (2010) �!N�\กS���กS�(��� ��ก
������/�(����

���ก������������ก

�� �������ก�!�"ก 24 	�� ���� -!�&�N,̀����-�
-�-e� /�(
reproductive part ��  ��กS�(�� ! ก, ! ก /�(��กS�(���b�������� �&
 �
����*������ก�!�"ก 
3 ���! ��  ���! Curcuma comosa Roxb., Curcuma elata /�( Curcuma latifolia  -!����� 
��ก�!�"ก���! Curcuma comosa Roxb. ,(�*กN���� ! ก��a� (2-5 e�.) ����*��&	N/M��&
 /
��)'_� 
2 �����O ��  �����O�*+�*��กS�(�� ! ก
"'�
�ก
(
 ก/�
 �*,̀����-�
-�-e� 2n = 42 /�(�����O�*+�*
�� ! ก
"'�
�ก
(
 กก�N�� �*,̀����-�
-�-e� 2n = 62 /�( 2n = 63 ���� Curcuma elata /�( 
Curcuma latifolia �*��กS�(�*+)��� �ก�� ��  �*กN���� ! ก��� 10-25 )e�	�)�	
 �*��&	N/M��&
 
�����*+	���ก�� ��  Curcuma latifolia  �*,̀����-�
-�-e� 2n = 63 /�( 2n = 84 �*)�N�ก���&
�*
/!� ���� Curcuma elata �*,`����-�
-�-e� 2n = 63 /	�����
�*/!��*+)�N�ก���&
 

 
,�ก�N �"��N��	N�,()�j��!N��� ก�
,̀�/�ก��������O������ก�!�"ก����*�N �"� �"��N ���ก  *ก

��a��N �"��*+�!N��������!),� ,\��*����,̀�)'_��*+,(	N ��\กS�/�(,̀�/�ก��������O������ก�!�"ก&�N
c"ก	N ���!),�	� �' )��+ �,�ก������ก�!�"ก/�(���&��ก�� Curcuma 
�����! �*��กS�(���
���b��������*+��N����\�ก����ก (Apavatjrut et al., 1999) ,\� �,)ก�!������
��/�N��`����	���
���!�*+��N��������ก�!�"ก�'&�N e\+�&�
��ก
�*������!��a� �,ก� &�N)ก�! ��	
��	� ���[��� �
M"N

�-[��!N   
 
4. ��กMK!)�K_�����������S���)ก�� Curcuma *������ 
 
 ��กS�(���b�������� ����&��ก�� Curcuma 
�����!�*+
(
�&� Flora of British India 
(Hooker, 1984), Flora of Java (Backer and Bakhuizen Van Den Brink, 1968) /�( Taxonomy and 
Phylogeny of the Genus Curcuma L. (Zingiberaceae) with Particular Reference to Its Occurrence 
in Thailand (Maknoi, 2006) )'_�!���*a 
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 Curcuma comosa Roxb. ������ก (rootstock) �*���!&�V� )��a &�����*�*)��� �e*! กN��&

�*)�*�� 
"'
���&
/

� 
���� (oblong) &
 � ��*)�N�ก���&
�*/!� &
/ก��*)�N�ก���&
�*)�*�� 
ก�*
'
(!�
	 �
� (coma bract) �*�*���" ,̀������a�'
(��� 2-4 ��a� ก�*
'
(!�
	 ����� 
(flower bract) �*�*���/	N��*���" ! ก (flower) �*�*)��� � �"�[��&�ก�*
'
(!�
	 ����� 
 
 Curcuma latifolia ������ก�*���!&�V� )��a &�����*�*)��� �e*! �̀�	N��"� กN��&
�*�*)�*�� 

"'
���&
)'_�/

� 
���� )�N�ก���&
�*�*/!� �*��&	N/M��&
 ก�*
'
(!�
	 �
��*�*���" 
ก�*
'
(!�
	 ������*�*)�*�� 
"'
���ก�*
'
(!�
	 �
��*��กS�(
* ���ก���ก�*
'
(!�
	 ����� 
! ก�*�*)��� � �"�[��&�ก�*
'
(!�
	 �����/	��*���!��a�ก���ก�*
'
(!�
 
 
 Curcuma elata ������ก�*���!&�V� )��a &�����*�*)��� �e*! กN��&
�*�*)�*�� 
"'
���&
)'_�
/

� 
���� )�N�ก���&
�*�*)�*�� �*��&	N/M��&
 ก�*
'
(!�
	 �
��*�*���" 
"'
���/

 
ovate-oblong ก�*
'
(!�
	 ������*�*)�*�� ! ก�*�*)��� � �"�[��&�ก�*
'
(!�
	 ����� /	����!
��a�ก���ก�*
'
(!�
 
 
 Curcuma xanthorrhiza Roxb. )��a &�����*�*)��� �)�N��
� �*�N�)�N� กN��&
��a��*�*)�*�� &


"'
���/

� 
���� �*��&	N/M��&
 ก�*
'
(!�
	 �
��*�*���" ก�*
'
(!�
	 ������*�*)�*�� 
! ก�*�*)��� � �"�[��&�ก�*
'
(!�
	 ����� 
 
5. "��S&��
����%&��U*���%`����-'ก'���
��ก
�����������ก��� 

 
)�
�+ ������*+&�N
��
 ก����/	ก	����
� �������ก������������ก

�  (genetic 

diversity)  � ���+��*�*��	��a����'
����/�(���[��  �,)'_�ก�
,̀�/�ก����/	ก	���
(�����/�(
[��&��'��*�O (between and within species) 
(�����/�([��&�'
(��ก
 (between and within 
populations) �
� 
(�����/	��(	�� (between individuals) กj�!N )�
�+ ������*+&�N
��
 ก����
/	ก	����* 2 '
()[� (��
���
O, 2552) ��  

 
1. )�
�+ �����������b������� (morphological marker) 

 
   )'_�)�
�+ ������*+&�N
 ก����/	ก	���� ���+��*�*��	  -!����*)'
*�
)�*�
��กS�(

[��� ก������b��������
� ����
*
�����  )'_�)�
�+ ������*+����&�N	
�,� 
����/	ก	��� 
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� ���+��*�*��	)'_� ��!�
/
ก )��+ �,�ก����
c	
�,� 
�!N���� ���	N �&�N �'ก
�O�
� )�
�+ ��� 
)n��( /	���กS�(�*+	
�,� 
�*a��ก,(�\a�ก�
�[��/�!�N �  �̀�&�Nก�
	
�,� 
 �,M�!���!�!N  
,\�	N �&�N���* �+�'
(ก 
)��+ &�N�!N�N �"��*+��
"
�O�\a� (��
���
O, 2552) 

 
2. )�
�+ ��������-�)�ก�� (molecular marker) ����
c/
��  ก)'_� 2 
(!�
 ��  
 

2.1  )�
�+ �����-'
	*� (protein marker) 
 

 ก�
	
�,� 
��+��*�*��	-!�&�N����/	ก	���� �-�)�ก��-'
	*� -!�/�ก
-�)�ก��� �-'
	*�!N��)����� �)�jก-�
-.
*e�� /�N�,\��N �!"/c
� �-'
	*�,̀�)��(-!�&�N��
�*+
)���(�� �
�  �,,(	
�,� 

"'/

� �) ��e�O �
� � -e�e�O	��� f �N !*� �ก�
	
�,� 

-'
	*� ��  ����
c	
�,� 
�!N����	̀�/���� ���&�N,�������"���ก /c
� �-'
	*��
� � -e�e�O
�*+	
�,� 
�!N�*ก�
/�!�  ก/

ก�
���
��� (codominance) ����&�N/�ก����/	ก	���
(�����
/c
-'
	*�/

-�-��eก��/�()�)� -
�eก���!N /	��N ,̀�ก�!� �)�
�+ ������*a ��  ����
c
	
�,� 
�!N)n��(�����*+�*ก�
/�!�  ก� ��*�)�����a�  ,̀�����*��*+	
�,� 
�!N����*�����ก    
���ก
(,���
 
������a�,*-��  ,\�	N �)�� ก���!)��a )��+ /�(
(�()����*+)���(��&�ก�
��)�
�(�O  
 *ก��a�-'
	*����)�*��[���

���	��!N����  	N ���)�
�(�OM�&�)���,`�ก�!/�(�������
c)กj

	�� ������N�!N��� � ก,�ก�*aก�
	
�,�
����/	ก	���&�
(!�
-'
	*�����*���	+`�)��+ )�*�
ก�
  
ก�
	
�,� 

(!�
!*) j�)  (��
���
O, 2552) 
 

2.2  )�
�+ �����!*) j�)  (DNA marker) 
 

)�
�+ �����!*) j�)  ��  !*) j�) �*+&�N)'_�)�
�+ �����
���*a����,̀�)��(� �
��+��*�*��	 ก�
�*+����
c&�N!*) j�) )'_�)�
�+ ������!N )��+ �,�กก�
)ก�!����/'
'
��� �            
�����*- ��!O&�-�)�ก��� �!*) j�)  �
� )ก�!� ��� 
O.Qe\� (polymorphism) � ��̀�!�
)
�&�
-�)�ก��!*) j�)  �N �!N)'
*�
� �)�
�+ �����!*) j�)  ��  -�)�ก��!*) j�) ��a��*����)�c*�
��กก���
,\�����
c)กj
��N�!N��� ����
c	
�,� 
!*) j�) ,�ก)��a )��+ &! f 
(�(ก�
),
�V)	�
-	�
� 
�[������
*
�����&! f กj�!N����\a�ก�
��+�/�!�N �  *ก��a��������
c	
�,� 
!*) j�) �!N,�ก��a�
�����*+)'_��*�/�(���&���*� �̀�&�N����
c	
�,� 
�!N-!�����*�N ,̀�ก�! � ก,�ก�*a���*ก�

	
�,� 

(!�
!*) j�) ����*&�N)�� ก�������*  /�(����
c'
(��ก	O&�N&�!N��	��� f �!N���,̀�ก�! 
(��
���
O, 2552; Powell et al., 1996b) 
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 )�
�+ �����!*) j�) /
��  ก)'_� 2 '
()[� ��   
 

1. )�
�+ �����!*) j�) '
()[��*+&�N���*��

��!)e��� )��� )�
�+ ����� �
O) ./ ��* 
(restriction fragment length polymorphism; RFLP) (Tankslay et al., 1989; McCouch and 
Tankslay, 1991) 

 
2. )�
�+ �����!*) j�) '
()[��*+&�N���*ก�
)��+�'
������a�!*) j�) !N��)������*e* �
O )��� 

)�
�+ �����) ) ./ ��* (amplified fragment length polymorphism; AFLP) (Vos et al., 1995) 
)�
�+ ����� �
O) �*!* (random amplified polymorphic DNA; RAPD) (Williams et al., 1990) 
)�
�+ �������-�
/e�)�����O (simple sequence repeat; SSR) (Brown et al., 1996; Powell et al., 
1996a) )�
�+ �����) � �
O) �* (sequence related amplified polymorphism; SRAP) (Li and 
Quiros, 2001) /�()�
�+ ������* �
O) �* (target region amplification polymorphism; TRAP)     
(Hu and Vick, 2003) )'_�	N�   

   
)�
�+ �����!*) j�) /	��(���!�*���*ก�
 ���กก�
 �N !*/�(�N ,̀�ก�!/	ก	���ก��  ก�' 


����a��*ก�
��~��)�
�+ �����!*) j�) /

&���  ก�� *ก��ก���  !����a�ก�
)�� ก&�N)�
�+ �����
���!&!,\�	N ���,�
��,�ก ��O'
(ก 
���� f  ���� )��� ��	c�'
(���O� �ก�
�\กS� ������ก
����� �)����� �����`���V )�
�+ ��� �*+&�N ���&�N,��� '
����!*) j�) 	�� �����*+�* �������)��+ c�  
)'_�	N� (��
���
O, 2552) 
  
 �`��
�
ก�
�\กS��������ก������������ก

�&�
(!�
�����O[��&����!)!*��ก�� ��

)�� ก&�N)�
�+ �����!*) j�) �*+�*� ��� 
O.Qe\��"� e\+� �,,()'_�)�
�+ �����/

�*+�*ก�
���
���ก��
�
� ���/

��
"
�Oกj�!N )�
�+ �����!*) j�) /

�*+�*ก�
���
���ก�� ��ก,(�*� ��� 
O.Qe\��"�ก��� 
)��� )�
�+ �����) �) � �
O �
�  �
O) ./ ��* /	��N ,̀�ก�!� �)�
�+ �����/

�*a ��  ����
c
	
�,� 
�!N�
�a��( 1 	̀�/����)�����a� �`�&�N	N �&�N)�
�+ �����,`������ก,\�,(�!N�N �"��*+c"ก	N �
���)��+ c�  ����)�
�+ �����!*) j�) �*+)'_�/

����/�N���,(�*� ��� 
O.Qe\�	+`� /	�����
c	
�,�!N
�
�a��(����	̀�/���� ,\��!/��ก�
�*+/	��(	̀�/�����*� ��� 
O.Qe\�	+`��'�!N � ก,�ก�*aก�

	
�,� 
�*+&�N)������*e* �
O ����
c�̀��!N
�!)
j� ก�
	
�,� 
-!�&�N��
)� 
O)�*�����ก*+���!กj
�
 
��������� �,*-���!N)�*���  M��*+�!N,\�c"ก	N ����)��+ c�  !����a�ก�
�\กS��������ก����
��������ก

� cN��*�N �"���
)� 
O� �)�
�+ �����) �) � �
O �*+��~����N/�N�,̀������ก�  กj
����
c�̀���&�N�!N)'_� ����!* /	�cN�	N ���~��)�
�+ ������\a�&��� ก�
&�N)�
�+ �����!*) j�) /
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�������!�*+	
�,� 
�!N�
�a��(����	̀�/���� )��� )�
�+ ����� �
O) �*!* �
� ) ) ./ ��* ,()'_�
���)�� ก�*+!*ก��� (��
���
O, 2552) /	�)��+ �,�ก)�
�+ ����� �
O) �*!*�*�N ,̀�ก�!&�)
�+ �ก�
�̀�ea`�
)��+ �,�ก�*������	� ก�
)'�*+���[��(�� ��N���"� (��
���
O, 2552; Techaprasan et al., 2008) 
ก�
�\กS��������ก������������ก

�����&�V�,\�����&�N)�
�+ �����) ) ./ ��*��กก���     
!��	�� ����)��� ก�
,̀�/�ก��������O� ��M� (
����� /�(��,�	
�, 2547) ��� (กRS��, 2548) /�(
ก
(��� (Techaprasan et al., 2008) )'_�	N�       
 
6. "��S&��
���"�"�,-���% (amplified fragment length polymorphism; AFLP)   
 

��a�b��� �)�
�+ �����) ) ./ ��* ��  ก�
	
�,� 
��a�!*) j�) �*+	�!!N��) ��e�O       
	�!,̀�)��( -!�ก�
)��+�'
����!N��)������*e* �
O ���กก�
�̀�) ) ./ ��* ����
c/
��)'_� 3 
��a�	 � ��  ก�
	�!!*) j�) !N��) ��e�O	�!,̀�)��(� ����! )�� ก)��+�'
������a�!*) j�) 
������
!N��) ) ./ ��*��
)� 
O /�(��)�
�(�O��a�!*) j�) �*+)��+�'
�����!N!N�� denaturing polyacrylamide 
gel electrophoresis (��
���
O, 2552) 

 
 ก�
	�!!*) j�) !N��) ��e�O	�!,̀�)��( ����&�N) ��e�O�*+�*	̀�/����,!,̀� 6 �"�)
� �
� �*+
)
*�ก��� rare cutter 
���ก�
) ��e�O�*+�*	̀�/����,!,̀� 4 �"�)
� �
� �*+)
*�ก��� frequent cutter -!�
) ��e�O	�!,̀�)��(�*+)'_� frequent cutter ,(	�!!*) j�) �!N��a����!)�jก e\+�,()��+�'
�����!N!*&�ก�

�̀��*e* �
O /�( �"�&������*+)���(���`��
�
/�ก!N�����* �)�jก-�
-.
*e�� -!�&�N denaturing 
polyacrylamide gel ����) ��e�O	�!,̀�)��(�*+)'_� rare cutter �*	̀�/�����*+,(	�!!*) j�) �!N�N � ,\�
�����!,̀������a�!*) j�) �*+,()��+�'
����,�กก�
�`��*e* �
O���!N ,�ก��a�,\�)��+ �	� ��a�!*) j�) ก�
 
adapter � �) ��e�O��a�� ����! )��+ &�N)'_��*+,�
� ���
)� 
O&�ก�
)��+�'
����!N��)�����      
�*e* �
O&���a�	 �	� �' ) ��e�O	�!,`�)��(�*+&�N�*�������! )��� EcoRI, HindIII, PstI, BglII,  
XbaI (6-cutter) /�( Sse 83871 (8-cutter) 
���ก�
 MseI �
�  TaqI (4-cutter) /	�����&�V�����&�N  
MseI )�
�(	�!!*) j�) �!N���!� )���(�`��
�
ก�
)��+�'
����!N��)������*e* �
O /�(ก�
/�ก
-!�&�N denaturing polyacrylamide gel ����) ��e�O�*+)'_� rare cutter ����&�N EcoRI )��+ �,�ก�*

���c"ก ����
c	�!!*) j�) �!N�*'
(�����[�� /�(�
- ก���*+	�!!*) j�) �����
"
�O�N � 
 

ก�
)��+�'
������a�!*) j�) 
������-!�&�N��
)� 
O�*+,̀�)��( ��
)� 
O�*+&�N�*�̀�!�
)
�
���'��� 5} )��� �ก�
�̀�!�
)
�� � adapter 	� !N���̀�!�
)
�

�)��,!,`��
� 

�)��	�!,̀�)��(
� �) ��e�O /�()��+�)
�)�N��'�*+'��� 3}   *ก������\+� )��+ &�N)ก�!ก�
��!)�� ก)��+�'
����!*) j�) 
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����a� ����� ���
)� 
O�*+)��� �ก�
 adapter  /�(

�)��,!,̀�� �) ��e�O  )
*�ก���  common 
part  ����)
��*+)��+�)�N��'�*+'��� 3} )
*�ก selective part ,`����)
��*+)��+�)�N��'�*+'��� 3} ,(����
�!,̀������a�!*) j�) �*+)��+�'
������ -!���a�!*) j�) �*+,()��+�'
�����!N 	N ��*�̀�!�
)
��*+ �"�	� 
ก�
	̀�/����	�!,`�)��(� �) ��e�O� !��N �ก�
)
��*+)��+�)�N��'  cN�)��+�)
�)��+ ��!)�� ก��ก�\a�  
,̀������a�!*) j�) �*+,()��+�'
�����!Nกj,(�!�� -!�'
������a�!*) j�) �*+)��+�'
�����!N,()��� 
)�*�� 1 &� 4 � ���a�!*) j�) ��a���! cN�)��+�)
�)��+ ��!)�� ก 2 )
� ,̀������a�!*) j�) �*+	
�,� 

�!N,(�!��)���  (1/4)2 �
�  1 &� 16  � ���a�!*) j�) �*+	�!�!N��a���! !����a� ,\�����
c��
���&�N
)ก�!ก�
)��+�'
������a�!*) j�) &�,̀�����*+)���(���!N -!�,̀����)
��*+)��+�)�N��'/	��()
�,(�!
'
������a�!*) j�) ��)���  (1/4)n  � ���a�!*) j�) ��a���! (n ��  ,`����)
���!)�� ก�*+)��+�)�N��')  
ก�
�̀��*e* �
O-!�&�N��
)� 
O�*+)��+�)
��*+'���  3} ��กก��� 2 )
� ,(	N ��̀�'��ก�
���)��+�'
���� 2 
�
�a� �
�a�/
ก)
*�ก��� preselective amplification  �
�a��*+ 2 )
*�ก��� selective  amplification e\+�ก�
�̀�
'��ก�
���)��+�'
���� 2 �
�a�,(����&�Nก�
)��+�'
������a�!*) j�) � ���
)� 
O)'_��' ����c"ก	N �
/�(�*'
(�����[���"���! 

 
ก�
��)�
�(�O��a�!*) j�) �*+)��+�'
�����!N!N��ก�
�̀� �)�jก-�
-.
*e�� &� denaturing 

polyacrylamide gel ,(�`�&�N�!N,`������a�!*) j�) &����� 50-100 /c
 ก�
	
�,� 
!*) j�) �̀��!N  
2  ���* ��  ���*�*+	�!n��ก!N����
ก�����	
���* /�N�	�!	��-!�ก�
�̀�  -	)
!�- ก
�. �
� 	�!n��ก
!N����
)
� �/�� /�N�	�!	��-!�)�
�+ ����̀�!�
)
�/

 �	-���	� ���*�*+� ���  ก�
�N �),�!N�� 
e��)� 
O��)	
� �
� ก�
��

��!)e���-!�&�N-�

�*+	�!n��ก!N����
'� !
���* 
 
  �������O!*) j�) �*+)ก�!,�กก�
�`�) ) ./ ��*�*��กS�()'_��������O/

���� (random 
fingerprint) e\+�&�Nก�
!*) j�) &! f กj�!N ����\a�ก�
���!/�(����e�
eN �� �,*-�� /�N������*ก�
�`�
) ) ./ ��*,(�� ��N��������ก /	�M��*+�!N����
c�`�ea`� /�(&�NM���)!�� (reproducible) ����
c
)�� ก�"�M��� ���
)� 
O�!N����/

 �̀�&�N)ก�!�������O�*+/	ก	���ก��,`������ก &�ก�
)��+�
'
����!*) j�) !N����
)� 
O�"���\+���a�,()ก�!/c
!*) j�) ,̀������ก 
"'/

� �/c
!*) j�) �*+
/	ก	���ก��&�/	��(	�� �����
� � ��� 
O.Qe\��*+)ก�!�\a� ��,�กก�
)'�*+��/'��)
� (point 
mutation) �*+	̀�/����,!,̀�� �) ��e�O �̀�&�N	̀�/����,!,̀�� �) ��e�O����' �
� )ก�!�\a�&��� 
�
� ก�
)'�*+��/'��� �)
��*+	̀�/����	�!ก�
	̀�/����,!,`�� �) ��e�O	
������*+�*ก�
)��+�)
� 
)��+ ��!)�� ก� ���
)� 
O�*+&�N �`�&�N����
c�
� �������
c)��+�'
������a�!*) j�) !��ก���� 
/�N�/	�ก
�* �
�  �,)ก�!,�กก�
�*��a�!*) j�) ��a� f ��!����' �
� � !/�
ก)�N���&�
(�����
	̀�/����	�!,̀�)��(� �) ��e�Oกj�!N M��*+)ก�!�\a� ��  ก�
�*/c
!*) j�)  �
�  ����*/c
!*) j�) �*+
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	̀�/������a� f �
� ��a�!*) j�) �*+)��+�'
�����!N�*���!)'�*+���' ก�
c���� !��กS�(� �/c
     
!*) j�) ,�กก�
�̀�) ) ./ ��* ,\��*��a�/

�*+/�!���กS�(��� (dominance) -!�'
�ก�)'_�ก�
�*
�
� ����*/c
!*) j�)  /�(/

�*+/�!���กS�(���
���ก�� (codominance) -!�'
�ก�)'_�/c
      
!*) j�) �*+�*���!	���ก�� -!���+��',(�
)�
�+ �����) ) ./ ��*/

�*+)'_���กS�(�����กก��� 
�N !*� �)�
�+ �����) ) ./ ��* ��  ���,̀�)'_�	N ��
�
�N �"��̀�!�
)
�� �!*) j�) �*+	N �ก�

�\กS���ก� � /�(!N��'
(�����[��� �)������*e* �
O,\��̀�&�Nก�
�\กS��̀��!N
�!)
j�/�(&�N
'
����!*) j�) )
�+�	N��N � � ก,�ก�*a &�ก�
�`�'��ก�
����
�a���\+� f ����
c	
�,� 
!*) j�) �!N
����	̀�/���� (multilocus) �
N �ก�� &���\+�'��ก�
���,(&�N/c
!*) j�) ��กก���)�
�+ �����      
 �
O) �*!*'
(��� 4 )��� �̀�&�N)ก�!� ��� 
O.Qe\�,̀������ก ,\�����
c&�N
 ก����/	ก	���� �
��+��*�*��	/	��(	�� ���� �
� �\กS�) ก��กS�O� ���+��*�*��	�!N �����() *�! (��
���
O, 2552)  
  
 ,�ก�*+ก������/�!�&�N)�j���� )�
�+ �����) ) ./ ��*)'_�)�
�+ �����!*) j�) �*+�*
'
(�����[����ก ,\��̀���&�N�\กS��������ก������������ก

� )��+ �\กS������������O���
����~��ก�
 �
� &�N&�ก�
�\กS�) ก��กS�O� ���+��*�*��	)��+ 
 ก����/	ก	���� ���+��*�*��	/	��(
	�� ���� 
��c\��`��',̀�/�ก��������O����!N!N�� 
 
7. ก��(��ก����'������
��ก
�����������ก��� 

 
 ก�
,�!ก�����*�������! &��*+�*a,(ก����c\�ก�
,�!ก���� 2 /

&�V� f ��  
  

7.1 ก�
,�!ก����	��/'
 
 
)'_�ก�
,�!ก����	��/'
���� f 	���*+�*�����������O  ก)'_�ก������ � f -!�	��/'
�*+

 �"�&�ก����)!*��ก��,(	N ��*����
���ก���
� �������Oก�� )��� ก�
��)�
�(�O principal coordinates 
analysis (PCoA)  

 
PCoA )'_�)�����ก�
�!,̀����	��/'
)�������\+� -!�ก�
�
N��)e	� �	��/'
&���

&�N)'_�.��กO���)���)�N�� �	��/'
)!�� /�()e	� �	��/'
&���,(
���������/'
'
��� �	��
/'
)!����N&�N��ก�*+��! -!�,̀����	��/'
&���,(	N ����)ก��,̀����	��/'
)!�� 
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	��'
(ก 
���ก�*+ 1 )'_�.��กO���)���)�N�� �	��/'
)!����a���! /�(,(!\��������
/'
'
��,�ก	��/'
��a���!����N&�	��'
(ก 
���ก�*+ 1 &�N��ก�*+��! ,\��`�&�N	��'
(ก 
���ก�*+ 
1 �*�������/'
'
����ก�*+��! )��+ )�*�
ก�
	��'
(ก 
���ก �+� f �*+)���  (	��'
(ก 
���ก�*+ 2, 
3, 4, �) -!��*+����/'
'
��� �	��'
(ก 
���ก,(�!��)
�+ � f ,��̀�&�N�������/'
'
��
� �	��'
(ก 
���ก	+`���! /�(����*�����������Oก��
(�����	��'
(ก 
���ก	��� f  

 
�������/'
'
��,(
 กc\�ก�
ก
(,��	��� �	��/'
 -!��������/'
'
���*+�"�,(

����
c,�!ก����	��/'
�!N!*ก��� �������/'
'
���*+�*����N � 
 

 7.2  ก�
,�!ก�����N �"� 
 
)'_�)������*+&�N/
��ก�����N �"��*+)��� �ก���
� ��N��ก����N&�ก����)!*��ก�� 

�����N �"��*+	���ก��,(c"ก,�!&�N �"����(ก���� ก�
�\กS�����)��� ��
� ����	��� ��,�
��,�ก   
	��/'
�*+&�N&�ก�
/
��ก���� )��� ก�
��)�
�(�Oก���� (cluster analysis) 
 
 ก�
��)�
�(�Oก���� )'_�)�����ก�
��)�
�(�O����c�	����*��\+� ���กก�
��  ก�
,�!��+��*+
)��� �ก�� �
� /	ก	���ก���N �&�N �"�&�ก����)!*��ก�� !����a�	�� �����"���\+� f �*+	N �ก�
	
�,� 
 
��ก �"�[��&�ก����)!*��ก��,(�*����)��� �ก����กก���	�� �����*+ �"�� กก���� ก�
	
�,� 
���
	�� �����"���\+� f ,()��� ��
� /	ก	���ก����ก�N �)�*��&! ,(��,�
��,�ก������'
(�����T e\+�
)'_��'�!N 2 /

 ��  ������'
(�����T����)��� ��
� ������N�� (similarity coefficient) )'_�ก�

��,�
������)��� �ก��� �	�� ���� ���� *ก/

 ��  ������'
(�����T����	��� (dissimilarity 
coefficient) �
� �������� (distance) e\+�)'_�ก�
	
�,� 
����/	ก	���
(�����	�� ����  
 
8. ก��������)�� �!)����]����"
�S��-�!����'�����������ก��� 
 
 ก�
��!������'
(�����T����)��� �/�(����	�����������ก

�,(�\a� �"�ก�
���!�N �"� 
�N �"��*+�̀�����)�
�(�O����
c/�ก  ก)'_� 3 '
()[� (Anonymous, 2003) ��  
  

1. �N �"��
��
* (binary data) )'_��N �"��*+)ก�!�!N 2 ��กS�( ��  ��*� �
�  �����*� )��� 
�N �"�,�ก)�
�+ �����!*) j�) /

	��� f �N �"�'
()[��*a����&�N������'
(�����T����)��� �&�
ก�
��! 
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2. �N �"�)������[�� (qualitative data) )'_��N �"��*+)ก*+��ก�
��กS�(���[�� )��� 
"'
��� 
ก�*
! ก �*)��j! )'_�	N� �N �"�'
()[��*a
���\ก�N �"�/

��	
��! ��	
[����a� (intetval data) 
�N �"�'
()[��*a&�N�!N��a�������'
(�����T����)��� �/�(����	���&�ก�
��! 

 
3. �N �"�)���'
���� (quantitative data) )'_��N �"��*+)ก*+���N �ก�
��กS�(�*+����
c��+� 	�� 

��! )��� M�M��	 �����"� )'_�	N� �N �"�'
()[��*a,(�*�������!�*+/	ก	���ก�� �̀�&�Nก�
,�!ก����
,(	N ��*ก�
/'���N �"��*+�*�������!�*+���)���ก��&�N�*�������!)���ก�� -!�/'��)'_��N �"�
��	
b�� ก� ��`��'��)�
�(�O,�!ก���� �N �"�'
()[��*a����&�N������'
(�����T����	���&�ก�
��! 
 

ก�
��!������'
(�����T����)��� ��
� ����	���
(�����	��/'
 ����
c�̀��!N�������* �*
�"	
�*+&�N&�ก�
�`����/	ก	���ก���'&��*+�*a,(� ก����)n��(���*ก�
��������'
(�����T����
)��� ��
� ������N����\���������ก

�)�����a� 

 
���*ก�
��!����)��� ��
� ������N��&���กS�(�N �"��
��
* -!��\!���กก�
 ��*� �
�  

�����*� ����
c,̀�/�ก)�	�ก�
�O�!N)'_� 4 /

 ,�ก	�
��� ������� 
 
 

 

 

 

 
 
 
 
 ������'
(�����T����)��� ��
� ������N����\���������ก

� �*���*�̀�����������* 
(Anonymous, 2003) !���*a 
 

1. Simple matching coefficient (Sokal and Michener, 1958) )'_�ก�
�̀����-!���,�
��
ก�
��
/c
!*) j�) �*+���'
�ก�&�	̀�/�����*+)'_�-�-��eก�� e\+�����
c&�N�!Nก�
)�
�+ �����       
!*) j�) ���! dominant  )�
�(��กS�(ก�
���'
�ก�/c
!*) j�)  � 	̀�/����)�
�+ �������a� f )'_�
��กS�(,*-���'� /

 homozygous recessive 

 
 

 	��/'
�*+ 1 (i) 

   �* ����* 

	��/'
�*+ 2 (j) �* a b 

 ����* c d 
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  Simple matching coefficient (SM)     =        (a + d) 
                                    (a + b + c + d) 
 
2. Jaccard coefficient (Jaccard, 1908) )'_�ก�
�`����-!���,�
��ก�
��
)n��(/c
     

!*) j�) �*+'
�ก� �����*+���'
�ก�/c
!*) j�) �����
 &�N)'_��N �"��"V��� )�
�(cN��N �"�� �/c

!*) j�) )ก�! false-positive �
�  false-negative ,(�̀�&�Nก�
'
()���������'
(�����T����)��� �
���!)���+ �,�ก����)'_�,
�� ก�
�̀����!N�����*�*a����
c&�N�!Nก�
)�
�+ �����!*) j�) ���! 
codominant �
� &�Nก�
�N �"��������O!*) j�) &���+��*�*��	���!-��*�� �!O 

 
                            Jaccard coefficient (J)     =                a 
                                                                               (a + b + c) 

 

3. Nei-Li coefficient (Nei and Li, 1979) �
�  Dice coefficient (Dice, 1945) )'_�ก�


�`����-!���,�
��ก�
��
/c
!*) j�) �*+'
�ก� -!�&�N�a`����ก� �/c
!*) j�) �*+'
�ก���กก���

/c
!*) j�) �*+���'
�ก� ก�
�`����!N�����*�*a����
c&�N�!Nก�
)�
�+ �����!*) j�) ���! 

codominant /�( dominant   

                          Nei-Li coefficient �
�  Dice coefficient      =               2a 
                                                                                                         (2a + b + c) 
 

ก�
)�� ก������'
(�����T)��+ ��)�
�(�O�������)��� � M�����O�*+�!Nกj,(/	ก	���ก���\a�ก�

�"	
�*+)�� ก&�N )��+ �,�กก�
��,�
��/	��(������'
(�����T,(&�N�a`����กก�
ก�
'
�ก�/c
!*) j�)  
/�(ก�
���'
�ก�/c
!*) j�) �*+/	ก	���ก�� !����a�ก�
)�� ก&�N������'
(�����T&�ก�
,�!ก����,\��*
�����`���V	� 
"'/

� �/M�[�������������O��������ก

� (phylogenetic tree) 

 
)��+ �`����������'
(�����T����)��� ��
� ������N����\�
(�����	��/'
/�N� ,̀�)'_�	N �

,�!	��/'
)�N�ก����e\+��*�������*/	�&��*+�*a,(ก����)n��(���*�*+����&�N ��  agglomerative method e\+�
)'_����*ก�
,�!ก����-!�)
�+�!N��ก�
c� ��� 1 �����)'_� 1 ก���� cN��* n ����� กj,(�* n ก���� ,�ก��a�
��,�
�����,(
��������"�&!)�N�!N��ก�� -!���,�
��,�ก����)��� ��
� ����	��� cN�)'_�����
)��� �กj,(
��������"��*+�*����)��� ���ก�*+��!��N!N��ก�� /	�cN�&�N����	���กj,(
��������"��*+�*
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����	���ก���N ��*+��!��N&�ก����)!*��ก�� ����,�ก��a�)�� ก���*ก�

��ก����e\+��*�������* �̀�ก�


��ก����	��� f )�N�!N��ก�� ,�ก
(��+�)��� )�*�� 1 ก���� (��ก����� �"�&�ก����)!*��ก��) 

 
	�� �������*ก�

��ก����/

��a�	 �� � agglomerative method (Anonymous, 2003) 
 
1. nearest neighbor �
�  simple linkage )'_�ก�
�̀�) �	��/'
�*+�*����	���ก���N ��*+��!

��)�N�)'_�ก����ก� � /�(����	���
(�����ก����	��/'
&�N����*+	���ก���N ��*+��!��)'_�	��/�� 
)'
*�
)�*�
ก�
����	���
(������"�� �	��/'
 �+� f �*+�������!N,�!)�N�ก���� &���ก��a�	 �����	���

(�����ก����� �ก���� ��  ����	���
(�����,�!� �,�!�*+&ก�Nก���*+��! 

 
2. between groups linkage �
� )
*�ก������* average linkage between groups �
�  UPGMA 

(unweighted pair-group method using arithmetic average) )'_����*ก�
�
N��ก����	��/'
 -!�ก�
��
����	���
(�����ก����	��/'
�*+�!N,�ก���)n�*+�� �����	���
(�����ก����	��/'
��ก�"�� �	��/'
 
���*ก�
�*a&�N�N �"�,�ก��ก	��/'
[��&�ก���� 

 

3. farthest neighbor �
�  complete linkage )'_����*��!	��/'
�*+	���ก���N ��*+��!)�N�ก����
ก� � ��a�	� �'��	��/��� �����	���
(�����ก����	��/'
�*+�*���	���ก����ก�*+��! )��+ �!N	��/��
/�N�กj�̀��')'
*�
)�*�
ก�
����	���
(�����	��/'
 ����*+�*����	���ก���N ��*+��!�`���,�!ก����&���
	� �' !����a� ����	���
(�����ก����� �ก���� ��  ����	���-!�)n�*+�
(������"���ก�"��*+)'_��'�!N� �
������*+ก� &�N)ก�!ก����  
 
9. ก��)�U��-T�R�������)������	��������ก��� (phylogenetic tree) 

 
ก�
�
N��/M�["�������������O��������ก

� �*���*���ก 2 ���* ��  ���*�*+ ������กS�(�*+

/	ก	���ก�� (character base method) ก�
���*�*+ ����
(�(���������ก�ก�� (distance base method) 
(��
���
O, 2552) 

 
1. character-base method )'_�ก�
�
N��/M�["��-!�&�N�N �"��̀�!�
�����*- ��!O �
�  

�̀�!�
ก
! (��-� �* 2 ���* ��   
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1.1 maximum parsimony )'_�ก�
)'
*�
)�*�
/�(�� tree �*+��a��*+��! ��+���  ,̀���� 
mutation )ก�!�\a��N ��*+��!&�


!�ก����	�� �����*+�̀�ก�
�\กS� e\+�	���,�ก���* distance  base 
method ��  ,(�̀�ก�
��,�
��,�ก�N �"���ก���
���ก��)��+ �N��� evolution tree �*+��a��*+��! ���* 
maximum parsimony ,\�)'_����*ก�
�*+)���(�`��
�
�N �"��*+)ก*+��ก�
����~��ก�
 )��� �N �"�   
��กS�(�*+c���� !,�ก


�
�
�S �N �"��*+)'_��̀�!�
)
� 
 

1.2 maximum likelihood )'_�ก�
�`�������������,()'_��
� - ก���*+	�� �����
� 
�N �"���a�,( �"�&�ก�����*+ i, i = 1,2,3,�k  ก���� /�N��̀���)'
*�
)�*�
ก�� e\+�กj�� ก�
���������
���,()'_��*+	�� ����,( �"�&�ก���� i  )��� cN��* 2 ก���� ����������,()'_�� �	�� ����&�ก�����*+ 1 
��กก�������������,()'_�� �	�� ����&�ก�����*+ 2 กj,(,�!	�� ������a� �"�&�ก�����*+ 1 

 
2. distance-base method )'_����*ก�
�̀�������������)��� � �
� �������	���� �

	�� ����/	��(�"��*+�`�ก�
�\กS��'������ก���� �ก���� (group centroid) ,�ก��a��̀�����)�
�(�Oก�
,�!
ก���� -!�)
�+�,�ก�"��*+�*�������)��� ��"��*+��! �
� �*�������	���	+`��*+��! M�����O,(�!N/M�["��
�����������O��������ก

�  ก�� 
 

/M�["����������ก

� ����&�N�\กS� 2 ��� (,��	��, 2549) ��  
 
1. cladistic )'_�ก�
�\กS��*+)�N������������O�������~��ก�
 �*ก�
 N��c\�


�
�
�S
��� 

(ancestor) e\+�ก�
/�!������������O )
*�ก��� cladogram �*+)'_� tree �*+��a��*+��! ��  [��/�!�
�����������O�*+�*����~��ก�
�
� ก�
ก��������O� ���กS�(��a��N ��*+��! ���*ก�
,�!ก�����*+&�N&�ก�

��)�
�(�O/

�*a ��  maximum parsimony /�( maximum likelihood �N �"��*+�̀���&�N&�ก�
,�!
ก����,(&�N��กS�(������b������� �
� �N �"��̀�!�
)
�� �!*) j�)  

 
2. similarity / distance )'_�ก�
'
()��������������O� ���+��*�*��	 -!� �������

���������O (correlation) /�(�������,()'_�&�ก�
,�!ก���� -!�&�N���*ก�
,�!ก����/

 distance 
base method �*+,(�`��������)��� � �
� ����	���� �	�� �����*+�\กS� /�N��̀�����*+�!N��a���,�!
ก���� -!�	�� �����*+��N��ก����ก�*+��!,(,�! �"�&�ก����)!*��ก�� ����	�� �����*+��N��ก���N ��
� �*
����	�����ก,(c"ก,�!/�กก����  ก�' -!��������
c N�� ��c\�


�
�
�S�!N ��กS�(�*+&�N&�ก�

,�!ก��������
c&�N��กS�(������b������� /�(�N �"���กS�(ก�
'
�ก��
� ���'
�ก�� �/c

!*) j�) �*+�!N,�ก)�
�+ �����!*) j�) ���!	��� f ก�
/�!������������O� �	�� �����*+�!N,�กก�
,�!
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ก���� ����
c/�!�M������/M�["�������������O��������ก

� -!�
��
 กc\�
(!�
����)��� �
�
� ����	���ก��� �/	��(	�� ����  
 
10.  ����%&��U'��()�*����"�S&���&����-T�R�������)������	��������ก��� 

 
1. ��� cophenetic correlation coefficient (r) )'_�����*+
��c\����ก�
,�!ก�����*+�!N �*����

)���(�� /�(c"ก	N ���ก�N �)�*��&! -!���,�
���*+��� r cN��*����"�/�!����ก�
,�!ก�����*����
c"ก	N ���ก (Sokal and Rohlf, 1994) -!���� r �*+	+`�ก��� 0.7 c� ���ก�
,�!ก������a����!* ���
(����� 
0.7-0.8 c� )'_�ก�
,�!ก�����!N'��ก��� ���
(����� 0.8-0.9 c� )'_�ก�
,�!ก�����*+!* /�(���	�a�/	� 0.9 
�\a��' c� )'_�ก�
,�!ก�����*+!*��ก (Sirithunya et al., 2001) 
 

2. ��� bootstrap )'_�ก�
�!� 
����)��+ ��+�� �/M�["����������ก

��*+�!N -!����*ก�

�����N �"�ea`� (resampling) ,�ก�N �"�)
�+�	N����� f �
�a� ก�
���� �,�*ก�
	�!�N �"�
������  ก 
/�(�N �"��*+)��� 
������ �,�`�����,�
����กก��� 1 �
�a� -!���� bootstrap ,(
 ก���)'_�
)' 
O)ej�	O� �- ก���*+,(�
N��/M�["���\a�&����!N)��� �)!��)����
 cN�����*+�!N�*����"� (80-100 %) 
/�!����ก�
,�!ก�����*+�!N�*�������)��+ c�  �
� �*����)'_��'�!N��ก cN�����*+�!N	+`� (�N �ก��� 50 %) 
/�!����ก�
,�!ก�����*+
�� �"�&�ก������a� �,������c"ก	N � �
� �N �"����)�*���  ��
�\กS�)��+�)	��
�
� ���N �"� �+�'
(ก 
 (��
���
O, 2552) 
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�� ก�K	-�!���%ก�� 
 

�� ก�K	 
 

1. '�������������ก����ก 
 

 
�

��	�� ����������ก�!�"ก,̀���� 90 	�� ���� /�(������! �+�&��ก�� Curcuma �*+�*
��กS�(��N��������ก�!�"ก ,̀���� 5 	�� ���� (	�
���*+ 1) -!�
�

��,�ก/����'�"ก /�(/����
���	��� f 38 ,�����! �
 
������ก["��[��� �'
()����� ,�ก��a��̀�	�� ����!��ก����'�"ก�*+
/'��
�

�������ก

� � �"��O��,���N��-�!/�(�N��.���/�����	� ,.��

���*�� )��+ �\กS�
��กS�(������b�������/�(&�N&
 � ��`��
�
�ก�!!*) j�)  
 
'�����%& 1  	�� ����������ก�!�"ก/�(������! �+�&��ก�� Curcuma �*+&�N&�ก�
�\กS� 
 

����)�� /�����*+�� ����)�� /�����*+�� ����)�� /�����*+�� 
1 ��S��-�ก 18 )��

"
�O 35 �� ���� 
2 ��,�	
 19 �� ���� 36 )��

"
�O 
3 �̀�'�� 20 �����
��� 37 ��
'b� 
4 ��
���ก 21 �� ���� 38 ��
���
O 
5 ��,�	
 22 �����
���              39* ��S��-�ก 
6 ��S��-�ก 23 ก`�/��)��
 40 �����
��� 
7 �
(��
�
* ����� 24 
��
�
* 41 )��

"
�O 
8 �����
��� 25 
��
�
* 42 )��

"
�O 
9 ��,�	
 26 ก`�/��)��
 43  ̀���,),
�V 
10 ��S��-�ก 27 ก`�/��)��
 44 ก
(
*+ 
11 '
(,�
�*
*����O 28 ��
�
* 45 ��
���
O 
12 �()�� 29 ��
��

�O 46 
�
*
���O 
13 ����� 30 ��
��� 47 )��

"
�O 

14 unknown 31 '
�,*�
�
*              48* '
�,*�
�
* 

15 �� ���� 32 n()���)�
�              49* '
�,*�
�
* 
16 �����
��� 33 )�*��&��� 50 ��
'b� 
17 �
(��
�
* ����� 34 �� ���� 51 ก�V,�
�
* 
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'�����%& 1  (	� )   
 

����)�� /�����*+�� ����)�� /�����*+�� ����)�� /�����*+�� 
52 ,���
�
* 67 ��
��

�O 82 ��ก!���
 
53 )�� 68 �()�� 83  ̀���,),
�V 
54 ก�V,�
�
* 69 
�
*
���O 84 ก`�/��)��
 
55 ��
���
O 70 ��
��� 85 �
*�()กS 

       56** ��
��

�O 71 ��
�
* 86 )�*��
�� 
57 ������ 72  �
�
�����* 87 )��

"
�O 
58 n()���)�
� 73 ��
�
*�

�
�� 88 
(� � 

       59* ��
���
O 74 )�*��&��� 89 '
�,*�
�
* 
60 �
(/กN� 75 ��ก!���
 90 )�*��&��� 
61 ����� 76 unknown 91 ��
�
* 
62 '
�,*�
�
* 77 unknown 92 ���� 
63 
(� � 78 ��
�S�
O���* 93 ��
�
* 
64 )�*��&��� 79 ��
��� 94 �
(/กN� 
65 ��
��

�O 80 ก�V,�
�
* 95 �
(��
�
* ����� 
66 ��
�
* 81 �
(��
�
* �����     

 


���"
'�  *  ������! �+��*+ �"�&��ก�� Curcuma �*+��N��������ก�!�"ก 
     ** �������&�V� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



21 

 

 

���%ก�� 
 

1. ก�� ��ก'��������%&- ����*��������ก��� 
 

�̀�������ก�!�"ก/�(������! �+��*+ �"�&��ก�� Curcuma �*+��N��������ก�!�"ก �*+
�

���!N 
��'�"ก&�/'��
�

��)��a �����ก

� � �"��O��,���N��-�!/�(�N��.���/�����	� ,.��

���*�� 
-!�&�N
(�('�"ก
(�����	N� 75 )e�	�)�	
 /�(
(�����/c� 75 )e�	�)�	
 ก� �'�"ก
 �กN�����
!N��'����"��ก� 250 ก
��	� ���� &�N�a`���+`�)��  

 
2. ก��"กV*�*�������'�������"�S&���U)ก���%"�V�"�-�!���%)ก���%"�V�"� 

 
2.1 ก�
)กj
&
 � �� �	�� ����)��+ &�N�ก�!!*) j�)   

 
 )กj
	�� ����&
 � ��*+�*��กS�(�N���  ([���*+ 1) � �������ก�!�"ก/�(������! �+��*+

 �"�&��ก�� Curcuma �*+��N��������ก�!�"ก ���ก�!!*) j�)  )��+ �,�ก�*'
����/�(���[��� � 
!*) j�) �"� �̀�ก�
	�!&
!��ก����&��&�c������	�ก��!'�กc��&�N/�������/��&��a`�/�j�����* /�N�
�̀��'�ก�!!*) j�)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R���%& 1  &
 � �� �	�� �����*+&�N�ก�!!*) j�)  
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2.2 ���*ก�
�ก�!!*) j�)   
 
 �̀�&
 � �� �	�� �����*+�!N���ก�!!*) j�) -!�&�N���*�*+'
(��ก	O,�ก Agrawal et al. 

(1992) -!��*��a�	 �!���*a 
 

 2.2.1  �̀�&
 � �� �	�� �������N���`������( �! /�N�e�
&�N/�N� 
 2.2.2  )	
*�� DNA extraction buffer (1M Tris-HCl pH 8.0, 0.5M EDTA pH 8.0,  

NaCl 65.44 g, CTAB 166 g) '
���	
 700 ��-�
��	
 &��� !���! 1.5 ��-�
��	
 �̀��' ���&�
 �����
��� ���["�� (water bath) �*+ ���["�� 65  ���)e�)e*��  

 2.2.3  �̀�&
 � �� �	�� ����	�!)n��(����&
���) ������*+)'_�)�N�ก���&
 &����&�
-ก
���*+)�j� )	����-	
),�)��� (liquid nitrogen) &�N����/�N�
!	�� ����&�N�() *�!,�)'_�M�/'�� 
'�� �&�N��-	
),�)���
()���',���! /�N�,\�c���M�&
��&��� !���! 1.5 �������	
�*+�* 
DNA extraction buffer  �"� M��&�N)�N�ก�� 

 2.2.4  �̀��'
��&� �����
��� ���["���*+ ���["�� 60  ���)e�)e*�� 60 ���* � ����ก
�� !�'����ก f 10 ���*   

 2.2.5  �̀���	�a�&�N)�j��*+ ���["���N � )	�� chloroform : isoamylalcohol (24 : 1)  
'
���	
 700 ��-�
��	
 ���ก�� !�'��)
� f &�N)�N�ก�� 

 2.2.6  �̀��''���)��*+���*+����)
j� 13,000 
 
	� ���* (rpm) 10 ���* 
 2.2.7  !"!��
�(���&�!N��
�&���� !���! 1.5 �������	
 �� !&��� )	�� 

isopropanol '
���	
 1 )���� �'
���	
�*+�!N ���ก�� !�'��)
� f ,()
�+�)�j����!*) j�) '
�ก�
�\a� �̀��'
���*+ ���["�� -20  ���)e�)e*�� 30 ���* 

 2.2.8  �̀��''���)��*+���*+����)
j� 12,000 
 
	� ���* 5 ���* 
 2.2.9  )���
�(�����a�)	�� washing buffer (absolute ethanol, 10 mM NaOAc) 
'
���	
 300 ��-�
��	
   
 2.2.10  �̀��''���)��*+���*+����)
j� 12,000 
 
	� ���* 5 ���* 
 2.2.11  )���
�(�����a� 
(���	(ก �!*) j�) ���! )	�� 70 % ethanol '
���	
 300 
��-�
��	
���')��+ �N��	(ก �!*) j�)    

 2.2.12  �̀��''���)��*+���*+����)
j� 12,000 
 
	� ���* 5 ���* 
 2.2.13  )���
�(�����a� 	�ก	(ก �!*) j�) &�N/�N�   

 2.2.14 )	�� RNase buffer (10 mM Tris-HCl pH 8.0, 15 mM NaCl) ���''
���	
 
500 ��-�
��	
 �(���	(ก �&�N��!   
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 2.2.15  )	�� RNase-A ����)�N��N� 10 �����ก
��	� ��-�
��	
 ���' 8 ��-�
��	
 

���*+ ���["�� 37  ���)e�)e*�� �N�����   
 2.2.16  )	�� phenol : chloroform : isoamylalcohol (25 : 24 : 1) '
���	
 500
��-�
��	
 ���ก�� !�'��)
� f 
 2.2.17  �̀��''���)��*+���*+����)
j� 13,000 
 
	� ���* 10 ���* 
 2.2.18  !"!��
�(���&�!N��
�&���� !���! 1.5 �������	
 �� !&��� )	�� 
chloroform : isoamylalcohol (24:1) '
���	
 1 )���� �'
���	
�*+�!N ���ก�� !�'��)
� f   
 2.2.19  �̀��''���)��*+���*+����)
j� 13,000 
 
	� ���* 10 ���*   
 2.2.20  !"!��
�(���&�!N��
�&���� !���! 1.5 �������	
 �� !&��� )	�� 3M 
NaOAc '
���	
 1/10 )��� /�( absolute ethanol '
���	
 2 )���� �'
���	
�*+�!N���' ���ก�� !
�'��)
� f ,()�j����!*) j�) '
�ก��\a� �̀��'
���*+ ���["�� -20  ���)e�)e*�� 30 ���* 
 2.2.21  �̀��''���)��*+���*+����)
j� 12,000 
 
	� ���* 5 ���*    
 2.2.22  )���
�(�����a� 
(���	(ก �!*) j�) ���! )	�� 70 % ethanol '
���	
 300 
��-�
��	
���' )��+ �N��	(ก �!*) j�)    
 2.2.23  �̀��''���)��*+���*+����)
j� 12,000 
 
	� ���* 5 ���* 
 2.2.24  )���
�(�����a� 	�ก	(ก �!*) j�) &�N/�N� 
 2.2.25  �(���	(ก �!N�� TE buffer (1 mM EDTA pH 8.0, 10 mM Tris-HCl pH 
8.0) '
���	
 50 ��-�
��	
 
 
3. ก��'��()�*��KR��-�!��� ����K�%"�V�"� 
 

	
�,� 
���[��/�(��!'
����!*) j�)  !N��ก�
�̀� �)�jก-�
-.
*e��&�),� (ก�-
� 
����)�N��N�  0.8 % /�(��!���ก�
!"!ก���/�� ��	
���- )�	-!�&�N�)'ก-�
-.-���)	 
O 
(spectrophotometer) -!��*��a�	 �!���*a 

 
3.1 ก�
	
�,� 
���[��!*) j�)  

 
3.1.1  )	
*��),� (ก�-
� ����)�N��N� 0.8 % -!�&�NM� (ก�-
� 0.8 ก
�� &� 1x 

TAE buffer (1x TAE : Tris Base 4.84 g, glacial acetic acid 1.142 ml, 0.5M EDTA pH 8.0 2 ml) 
'
���	
 100 �������	
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3.1.2  �̀��'�(���!N��)	���-�
)�. )����)'_��
�a��
��,�ก
(��+�M� (ก�-
� 
�(���,���! 	�a���a���N&�N ���["���!��)��� '
(��� 60  ���)e�)e*�� (�!� 
�!N-!�&�N
�N �/��/	(�*+��!),� cN�����
c������
N ��!N/�!����),�&�N�!N/�N�)   

3.1.3  )�),���&�c�!),��*+)�*�
��* (comb) ���'	
�	̀�/�����*+�̀�&�N)ก�!
� ��`��
�

�� !	�� ����!*) j�) �*+)	
*����N )�&�N),����'
(��� 5 �����)�	
 
(������&�N)ก�!. � �ก�� 

3.1.4  '�� �&�N),�/�j�	���*+ ���["���N � )��+ ),�/�j�	��/�N��� � f !\���*  ก   
3.1.5  �N��),�&����&� chamber �`��
�
�̀� �)�jก-�
-.
*e�� -!�&�N!N���*+�*�� ���* �"�

!N����a��
 /�N�)� 0.5x TAE buffer ��,�����),� 
3.1.6  M����
�(���!*) j�) 	�� ����ก�
-��!!��
�.). 
O (6x loading buffer : 

0.25% bromphenol blue, 0.25% xylene cyanol, 30% glycerol) &� �	
����� 5 	�  1    
 3.1.7  �� !	�� ������&��� ���*'
���	
 5 ��-�
��	
 -!��� !!*) j�) ��	
b��
��N�*+�� �/
ก� �),� 
 3.1.8  'Q!��)�
�+ �/�N�)'Q!ก
(/��..��&�Nก
(/��..����+�M���,�ก��a��
�'��a�
�ก 
-!�&�N����	�����ก�O 135 -��	O '�� �&�N!*) j�) )���+ ��'� '
(��� (15 ���*) -!����)ก	,�ก
ก�
)���+ ��*+� �-��!!��
�.). 
O (loading buffer) �!N
(�(����*+)���(�� 
 3.1.9  'Q!)�
�+ � �̀�/M��),��'�N �&���
�(���) ��)!*��-

��!O ����)�N��N� 0.5 
��-�
ก
��	� �������	
 ��� 10 ���* 

 3.1.10  �N��) ��)!*��-

��!O����)ก��  ก!N���a`��( �!'
(��� 5 ���* �̀�/M��),�
�'�� �!"[��&	N/�� UV /�N�c���[��!N��)�
�+ � gel documentation system   

 
3.2 ก�
��!���ก�
!"!ก���/�� ��	
���- )�	-!�&�N�)'ก-�
-.-���)	 
O     

    
 3.2.1  !"!��
�(���!*) j�) '
���	
 3 ��-�
��	
 /�N�)	���a`�ก��+��\+����)��a ���' 
147 ��-�
��	
 M��&�N)�N�ก�� 
 3.2.2  �̀��'��!���ก�
!"!ก���/���*+����������+� 260 ��-�)�	
 !N��)�
�+ �
�)'ก-�
-.-���)	 
O 
 3.2.3  �̀��������)�N��N�� � DNA !���*a 
 

OD260   =    ���ก�
!"!ก���/���*+����������+� 260 ��-�)�	
 (Abs 260) x 50 (dilution factor) 
 

����)�N��N�� ���
�(���!*) j�)  (µg/ml)     =     OD260 x 50  



25 

 

 

 3.2.4  	
�,� 
���[��!*) j�)  -!�!"��� �	
�����ก�
!"!ก���/���*+����������+� 
260 ก�
 280 ��-�)�	
 (A260/A280) cN��*���'
(��� 1.8 /�!���� ��
�(���!*) j�) 

������T cN��*���
��กก��� /�!����  �,�* �
O) j�) '�)'�� � /�(cN�	+`�ก��� /�!���� �*ก�
'�)'�� �� �-'
	*��
�  
.�� � (��
���
O, 2552) 
   3.2.5  '
�
����)�N��N�� ���
�(���!*) j�) �*+�!N&�N�*����)�N��N� 50 ��-�ก
��	� 
��-�
��	
 !N�� TE buffer 
 
4. ก��#WกM�����
��ก
�����������ก��� +����U"��S&��
���"�"�,-���% 

 
4.1 ก�
)	
*��!*) j�) 	N�/

-!�ก�
	�!!N��) ��e�O	�!,̀�)��(/�()��+ �	� ก�
 adapter  

 
4.1.1  �̀���
�(���!*) j�) )�N��N� 50 ��-�ก
��	� ��-�
��	
 '
���	
 5 

��-�
��	
&��&��� !���! 0.5 �������	
 
4.1.2  )	����
	��� f /�N�M��&�N)�N�ก�� !���*a  

 
10x reaction buffer                          5     ��-�
��	
 

 100x BSA                                        0.25     ��-�
��	
 
) ��e�O EcoRI (20 U/µl)        0.125    ��-�
��	
 

 ) ��e�O MseI (10 U/µl)         0.25     ��-�
��	
 
 EcoRI adapter (5 pmole/µl) (	�
���*+ 2)     4     ��-�
��	
 
 MseI adapter (12.5 pmole/µl) (	�
���*+ 2)   4     ��-�
��	
 
 10x T4 DNA ligase buffer                   5     ��-�
��	
 
 T4 DNA ligase (1 U/µl)      1      ��-�
��	
 
 �a`�ก��+�         25.375     ��-�
��	
 
 '
���	
��
�(���
�� 50 ��-�
��	
   
 

4.1.3  �̀��'
���*+ 37  ���)e�)e*�� �N����� 
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'�����%& 2   �̀�!�
�����*- ��!O� � adapter 

 

4.2 ก�
)��+�'
����!*) j�) !N��)������*e* �
O 
 

 4.2.1  ก�
)��+�'
����!*) j�) !N��)������*e* �
O,(�̀� 2 �
�a� �
�a�/
ก )
*�ก��� 
preselective amplification )'_�ก�
)��+�'
����!*) j�) -!�&�N��
)� 
O�*+)��+�)
� 1 )
��*+'��� 3} 
��  E-A /�( M-C (	�
���*+ 3) e\+��*��a�	 �!���*a 

 
 4.2.1.1  �`���
�(���!*) j�) �*+	�!!N��) ��e�O	�!,̀�)��( /�()��+ �	�          

��a�!*) j�) ก�
 adapter )
*�

N �/�N�'
���	
 2 ��-�
��	
 
 4.2.1.2  )	����
	��� f !���*a 
 

 EcoRI  primer +1 (E-A) (5 pmole/µl)   1    ��-�
��	
   
 MseI  primer +1 (M-C) (5 pmole/µl)              1    ��-�
��	
   
 dNTP mix  (2 mM)      2   ��-�
��	
  
 10x PCR buffer     2.5  ��-�
��	
  
 MgCl2 (50 mM)       0.75  ��-�
��	
 
 Taq polymerase (5 U/µl)     0.1  ��-�
��	
 
 �a`�ก��+�           15.15  ��-�
��	
 
 '
���	
��
�(���
�� 25 ��-�
��	
 
 
 
 
 
 

��V��กS�O �̀�!�
�����*- ��!O 

EcoRI adapter 5}-CTCGTAGACTGCGTACC-3}                                                                   

         3}-CATCTGACGCATGGTTAA-5} 
MseI adapter 5}-GACGATGAGTCCTGAG-3}                                          

              3}-TACTCAGGACTCAT-5} 
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 4.2.1.3  M����
&�N)�N�ก�� /�N��̀��'�`�'��ก�
����*e* �
O -!�&�N-'
/ก
�!���*a 
 
   ��a��*+ 1  ���["��   94   ���)e�)e*��   )���   30   �����* 
   ��a��*+ 2  ���["��   56   ���)e�)e*��   )���   60   �����*              25 
 
 
   ��a��*+ 3  ���["��   72   ���)e�)e*��   )���   60   �����* 
 
 4.2.1.4  /
����
�(���!*) j�) �*+�!N���`� �)�jก-�
-.
*e*�&�),� (ก�-
��
���)�N��N� 1.5 % -!�&�N��
�(���!*) j�) '
���	
 3 ��-�
��	
 M��ก�
�* 6x loading dye 
'
���	
 1 ��-�
��	
 )��+ 	
�,� 
�����
�(���!*) j�) �*+�!N c"ก	�!!N��) ��e�O	�!)n��(/�(
	� !N�� adapter ��
"
�O/�N� -!�)��+ �N �),�!N��) ��)!*��-

��!O,(�

 ���� (smear) ���!���
)ก�� 1 ก�-�)
�  
 4.2.1.5  ),� ,����
�(���!*) j�) �*+)���  20 )��� &� TE buffer  
   
         4.2.2  �`���
�(���!*) j�) �*+),� ,��/�N���)��+�'
����!*) j�) �
�a��*+ 2 )
*�ก��� 
selective amplification -!�&�N��
O)� 
O�*+)��+�)
� *ก 2 )
��*+'��� 3} ��  E-ANN /�( M-CNN 
(	�
���*+ 3) e\+��*��a�	 �!���*a 
 
 4.2.2.1  �`���
�(���!*) j�) �*+),� ,��/�N� '
���	
 5 ��-�
��	
 

 4.2.2.2  )	����
	��� f !���*a 
 

 EcoRI primer +3 (E-ANN) (5 pmole/µl)     1   ��-�
��	
   
 MseI primer +3 (M-CNN)  (5 pmole/µl)      1    ��-�
��	
   
 dNTP mix  (2 mM)       2   ��-�
��	
  
 10x PCR buffer     2 ��-�
��	
  
 MgCl2 (50 mM)       0.6  ��-�
��	
 
 Taq polymerase (5 U/µl)      0.1  ��-�
��	
 
 �a`�ก��+�       8.3  ��-�
��	
 
 '
���	
��
�(���
��     20  ��-�
��	
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 4.2.2.3  M����
&�N)�N�ก�� /�N��̀��'�`�'��ก�
����*e* �
O -!�&�N-'
/ก
� 
touch down !���*a 
    
   ��a��*+ 1  ���["��   94   ���)e�)e*��   )���   30   �����* 
   ��a��*+ 2  ���["��   65   ���)e�)e*��   )���   30   �����*              1 
 
 
   ��a��*+ 3  ���["��   72   ���)e�)e*��   )���   60   �����* 
 
 �! ���["��&���a� annealing (65  ���)e�)e*��) ��
 
�( 0.7  ���)e�)e*�� 
,̀���� 12 
 
 /�(	� !N�� 
 
   ��a��*+ 1  ���["��   94   ���)e�)e*��   )���   30   �����* 
   ��a��*+ 2  ���["��   56   ���)e�)e*��   )���   30   �����*              23 
 
 
   ��a��*+ 3  ���["��   72   ���)e�)e*��   )���   60   �����* 
 
  4.2.2.4  �̀���
�(���!*) j�) �*+�!N�'	
�,� 
M� -!�ก�
�̀� �)�jก-�
-.
*e��
&�),� (ก�-
�����)�N��N� 0.8 % ก� ��̀��'�`� �)�jก-�
-.
*e��&�-��* (�
�����!O),� ����
)�N��N� 6 % 	� �' 
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'�����%& 3  �̀�!�
�����*- ��!O� ���
)� 
O�*+&�N&�ก�
)��+�'
����!*) j�)  
 

��V��กS�O �̀�!�
�����*- ��!O 

primer E-A    5}-GACTGCGTACCAATTCA-3} 

primer M-C 5}-GATGAGTCCTGAGTAAC-3} 

primer E-ANN    

     E-AAC 5}-GACTGCGTACCAATTCAAC-3} 

     E-AAG 5}-GACTGCGTACCAATTCAAG-3} 

     E-ACA 5}-GACTGCGTACCAATTCACA-3} 

     E-ACT 5}-GACTGCGTACCAATTCACT-3} 

     E-ACC 5}-GACTGCGTACCAATTCACC-3} 

     E-ACG 5}-GACTGCGTACCAATTCACG-3} 

     E-AGC 5}-GACTGCGTACCAATTCAGC-3} 

     E-AGG 5}-GACTGCGTACCAATTCAGG-3} 

primer M-CNN    

     M-CAA 5}-GATGAGTCCTGAGTAACAA-3}  

     M-CAC 5}-GATGAGTCCTGAGTAACAC-3}  

     M-CAG 5}-GATGAGTCCTGAGTAACAG-3} 

     M-CAT 5}-GATGAGTCCTGAGTAACAT-3}  

     M-CTA 5}-GATGAGTCCTGAGTAACTA-3}  

     M-CTC 5}-GATGAGTCCTGAGTAACTC-3}  

     M-CTG 5}-GATGAGTCCTGAGTAACTG-3} 

     M-CTT 5}-GATGAGTCCTGAGTAACTT-3}  
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4.3 ก�
	
�,� 
�������O!*) j�) -!� denaturing polyacrylamide gel 
 
4.3.1   ก�
)	
*��ก
(,ก�`��
�
)�-��* (�
�����!O),� 

  
 4.3.1.1  �`�/M��ก
(,ก�`��
�
)	
*��),����N��&�N�( �! /�N�)�j!!N��            
) ��� � 95 % &�N�( �!��a� 2 /M��   

 4.3.1.2  )�j!ก
(,ก/M������!N�� bind silane (bind silane 1.5 ��-�
��	
, 
glacial acetic acid 2.5 ��-�
��	
 /�() ��� � 496 ��-�
��	
) )��+ &�N),�)ก�(	�!ก�
ก
(,ก  

 4.3.1.3  )�j!ก
(,ก/M����N��*+�*��กS�()'_��"ก
(	���!N�� repel silane )��+ 
���&�N),�	�!ก
(,ก  

 4.3.1.4  '�� �&�Nก
(,ก��a�� �/M��/�N�'
(��� 5-10 ���* 
 4.3.1.5  �`�ก
(,ก��a�� �/M����'
(ก 
)�N���!-!���� spacer ���! 0.35 - 

0.40 �����)�	
 ��N��a�� ��N��)��+ &�N)ก�!�� �����
(�����ก
(,ก��a�� � -!����!N���*+�� bind silane 
/�( repel silane )�N���ก��/�N�&�N���'��*
 

 
4.3.2  ก�
)	
*��-��* (�
�����!O),�����)�N��N� 6 % 
  
 4.3.2.1  ��+��")
*� 6.75 ก
�� &��
*ก)ก 
O���! 50 �������	
 
 4.3.2.2  )	�� 5x TBE (89 mM Tris-borate, 2.5 mM EDTA) '
���	
 3 

�������	
 /�(�a`�ก��+� 4.5 �������	
 
 4.3.2.3  �`��' ����. � � f &�N�")
*��(���,���! 
 4.3.2.4  �`�
*ก)ก 
O��/���a`�&�N ���["���!��)��� ���["���N � 
 4.3.2.5  )	�� 40 % acrylamide (19 : 1) '
���	
 2 �������	
 10 % APS  

'
���	
 150 ��-�
��	
 /�( TEMED '
���	
 7 ��-�
��	
 
 4.3.2.6  )����&�N��
M��)'_�)��a )!*��ก�� ����
�!)
j�  
(��� ���&�N)ก�!

. � �ก�� )�),�&����&��� �����
(�����ก
(,ก,�)	j�
(��� ���&�N�*. � �ก�� /�N�&����*��
!N��
� '�� �&�N),�/�j�	��'
(��� 2 ��+�-�� 
 
 
 
 



31 

 

 

4.3.3  ก�
�̀� �)�jก-�
-.
*e�� 
 
 4.3.3.1  �`�ก
(,ก�*+),�/�j�	��!*/�N����N���`������( �!ก
(,ก!N��� ก 

!N���a`�'
('� /�N��� � f c !��*  ก'
(ก 
ก
(,ก)�N�ก�
��! �)�jก-�
-.
*e�� 
 4.3.3.2  )	��
�.). 
O 0.5x TBE ��&��� ���a�
�ก/�(��a��
 	� ����.)�N�ก�


)�
�+ � power supply �̀�ก�
 pre-run 20-30 ���* �*+/
�)���+ ��..�����*+ 300 -��	O 
 4.3.3.3  M�� AFLP loading dye (98 % formamide, 10 mM EDTA, 0.1 % 

bromphenol blue, 0.1 % xylene cyanol) '
���	
 2 ��-�
��	
ก�
!*) j�)  5 ��-�
��	
&��� ! 
)ej�	
�.Q�,O 

 4.3.3.4  �`��'
��&� heating box �*+ ���["�� 100  ���)e�)e*�� )'_�)��� 5 
���* )��+ &�N!*) j�) /�ก)'_����)!*+��/�N�/���a`�/�j�����*   

 4.3.3.5  )	
*�� DNA marker (25 bp) -!�!"! DNA marker �� 1 ��-�
��	

M��ก�
�a`�ก��+� 3 ��-�
��	
 /�( AFLP loading dye 2 ��-�
��	
 

 4.3.3.6  �`��'
��&� heating box �*+ ���["�� 100  ���)e�)e*�� /�N�/���a`�/�j�
����*)���ก�� 

 4.3.3.7  'Q!)�
�+ � power supply &�N)�j�n*!��!"!
�.). 
O)��+ ����")
*�	���� �
��*� �),�  ก&�N��!  

 4.3.3.8  �� !	�� ����!*) j�) &�����'&�/	��(�� ���*� �),� /�(�� ! 
DNA marker �*+)	
*����N���'�*+�� �/
ก/�(�� ���!�N��)��+ &�N&�ก�
)'
*�
)�*�
���!!*) j�)    

 4.3.3.9  )'Q!)�
�+ ��*+/
�)���+ ��..��)���)!�� )'_�)��� 2-3 ��+�-�� �
� ,�ก���
�* xylene cyanol (�*
�) )���+ �	������'
(��� 2 &� 3 ����� �),� 

 4.3.3.10  'Q!)�
�+ ��̀�ก
(,ก  ก,�ก)�
�+ � /�กก
(,ก��a�� �/M��  ก,�ก
ก�� ),�,(	�! �"�ก�
ก
(,ก/M���*+)'_��*+)��*+�� �̀�),��'�N �!N����
�(���e��)� 
O��)	
�)��+ 
	
�,� 
/c
!*) j�) 	� �' 

 
4.3.4 ก�
	
�,� 
/c
!*) j�) !N����
�(���e��)� 
O��)	
� 

 
4.3.4.1  �`�ก
(,ก�*+�*),�	�! �"���/����
�(��� fixative �*+)�j� (glacial acetic 

acid 1.5 �������	
, 95 % ethanol 32 �������	
, �a`�ก��+� 265 �������	
) )����)
� f 
�)�
�+ �)���� 5 
���* 
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4.3.4.2  �̀�/M��ก
(,ก�*+�!N/����&���
�(���e��)� 
O��)	
� (silver nitrate 
0.38 ก
��, �a`�ก��+� 250 �������	
) )����)
� f 
�)�
�+ �)���� 8 ���* 

4.3.4.3  �̀�ก
(,ก���N����
�(���e��)� 
O��)	
�����)ก��  ก -!�,���/M��
ก
(,ก��&��a`�ก��+� ����
�!)
j� �����
)ก�� 5 �����* )�
�(cN����e��)� 
O,(���!��!   

4.3.4.4  �̀�/M��ก
(,ก/����&���
�(��� developer (NaOH 3.75 ก
��, �a`�ก��+� 
250 �������	
, 40 % formaldehyde 680 ��-�
��	
) ,�ก���,()�j�/c
!*) j�) ��!),� 

4.3.4.5  ���!'��ก�
���-!�/��&���
�(��� fixative �*+)�j� 5 ���*  
4.3.4.6  �̀�/M��ก
(,ก�*+�!NM\+�&�N/�N�&� �ก��ก� ��̀��'��)�
�(�OM�	� �' 

 
5.  ก����"���!
	T��������	�%"�V�"��%&$�U(�ก"�����"�"�,-���% 
 
 5.1  ��!)�� ก�"���
)� 
O�*+)���(��-!�)�� ก)n��(�"��*+&�N/c
!*) j�) ,̀������ก ��!),� 
/�(/�!�����/	ก	���� �	�� ����/	��(���!�!N ,�ก�"���
)� 
O��a���! 35 �"���
)� 
O  
 
 5.2  �`������
N ��(� �,̀����/c
!*) j�) �*+/�!�� ��� 
O.Qe\� (percentage of 
polymorphism) /�(,̀����/c
!*) j�) )n�*+�	� �"���
)� 
O -!��`����,�ก 
 

percentage of polymorphism   =   ,`����/c
!*) j�) �*+/�!�� ��� 
O.Qe\� x 100 
                                                   ,̀����/c
!*) j�) ��a���! 

 
 5.3  �`������� polymorphic information contents (PICs) (Anderson et al., 1993) -!�
�`����,�ก 
 

PICs         =         ∑
=

−
k

i

Pi

1

1
 

 
 -!� Pi ��  ����c*+� �/ ��*��*+ i e\+� Pi '
(ก 
!N�� Pa (absent allele) /�( Pp 
(present allele) ��� PICs )'_�����*+
 ก- ก���*+,(�
����/	ก	���
(�����	�� ���� 2 	�� ����         
�*+)�� ก��/

���� 

  

2 
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 ��� PICs �"���! �* 2 ��� �\a� �"�ก�
���!� �)�
�+ �����!*) j�) �*+&�N ก������  )�
�+ �����    
!*) j�) ���!�����
"
�O (dominant marker) ��� PICs �"���! )���ก�
 0.5 ����)�
�+ �����!*) j�) 
���!���
���ก�� (codominant marker) ��� PICs �"���! )���ก�
 1.0 �`��
�
ก�
�\กS�&��
�a��*a &�N
)�
�+ �����!*) j�) ���!) ) ./ ��* e\+�)'_�)�
�+ �����/

�����
"
�O n(��a���� PICs �"���! �*+
)'_��'�!N�*���)���ก�
 0.5 
 
 5.4  ก�
��)�
�(�O�����������O��������ก

�-!�/'���N �"�/c
!*) j�) � �	�� �����*+
�!N -!�&�N��V��กS�O)'_� �1� )��+ '
�ก�/c
!*) j�)  /�(&�N��V��กS�O)'_� �0� )��+ ���'
�ก�/c
    
!*) j�)  ,�ก��a��`��N �"���a���!�'��)�
�(�O�����������O-!�&�N-'
/ก
�� ����)	 
O numerical 
taxonomy and multivariate analysis system (NTSYS)pc version 2.20k (Rohlf, 2009) �`�������
���'
(�����T������N����\���������ก

�!N�����* Dice}s coefficient (Dice, 1945) ,�ก�"	
 
 

          Dice coefficient      =               2a 
                                                                                            (2a + b + c) 

 
)��+  a = ,̀����/c
!*) j�) �*+)ก�!�\a���a� 2 �����O 

    b = ,̀����/c
!*) j�) �*+)ก�!�\a�&������O i /	�����
&������O j 
  c = ,̀����/c
!*) j�) �*+)ก�!�\a�&������O j /	�����
&������O i 
  
�
N��/M�["����������ก

�!N�����* unweighted pair group method of arithmetic average 

(UPGMA) (Sneath and Sokal, 1973) ,�!ก���������������O!N�����* principal coordinates analysis 
(PCoA) �`������� cophenetic correlation coefficient (r) )��+ 	
�,� 
����)���(��&�ก�
,�!
ก���� (Mantel, 1967; Sokal and Rohlf, 1994) ��)�
�(�O����)��+ ��+�� �ก�
,�!ก����!N����� 
bootstrap e\+��̀�ea`�,`���� 1000 �
�a� ����*+�!N,(/�!�)'_�)' 
O)ej�	O� �- ก���*+ก�
,�!ก�������
)'�*+��/'���
� &�NM���)!�� -!�&�N-'
/ก
� winboot (Yap and Nelson, 1996) 
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6. #WกM���กMK!���)�K_������� 
 
�\กS���กS�(������b�������
��'
(ก�
� �	�� ���� )��� 
"'
�����กS�(��� /�(ก�


/	ก)��N�/��� �*)��a &���� 
"'
�����กS�(&
 �*� �)�N�ก���&
 ก�
�*���*+/M��&
!N������ 
��กS�(�� ! ก -!�
���\ก��กS�()��+ ! ก (flower) �*+ �"�[��ก�*
&
'
(!�
	 ����� (flower 
bract) 
�� �����"���!,�ก��a�!��c\�� &

���! )'_�	N� 
 
7. )Z���%&�X�ก������� 

 
7.1  �N �'��
�	�ก�
���������ก

�/�(��)�
�(�O,*-�� [��������������	
O                    

��(��������	
O �����������)กS	
���	
O 
7.2  �"��O��,���N��-�!/�(�N��.���/�����	�  .'�ก�� � ,.��

���*�� 
 

8. �!�!"����%&�X�ก������� 
   
)
�+�ก�
�!� �	�a�/	�)!� ���c����� 2551 ��a���!ก�
�!� �)!� ��ก
��� 2553 
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T�-�!��(��K	 
 

1. ก��"กV*��*���'������� 
  

,�กก�
)กj

�

��	�� ����������ก�!�"ก,�ก/����	��� f )��� �c��* ����� 
N��
)กS	
ก
 ��
�M"N��&,������
 ก����M"N'�"ก������
)��+ �N���� )'_�	N� 
����a���a� 38 ,�����! 
�
 
������ก["��[��� �'
()����� ,̀���� 95 	�� ���� /
��)'_�������ก�!�"ก 90 	�� ���� /�(
������! �+��*+�*��กS�(��N��������ก�!�"ก 5 	�� ���� �
��� ������ก�!�"ก�*��+ )
*�ก/	ก	���ก�� )��� 
������ก�!�"ก ������ก�!�"ก	��M"N ������ก�!�"ก	��)�*� �����
�! ก�
&�N'
(-���O ����&�N! �)��N�
ก�� �
� 	�ก&�N/�N�/�N�
!)'_�M�&��/�'e"� �

��������ก
(��
�!�"ก������ ! ��ก�!�"ก)�N� "� 

̀�
��ก̀���� �̀�&�N)�� !������)�*��!* 
��
��&�N
�กS�-
�
�!�*!�����
 ����������! �+��*+
�

��
�!N��a� )��� �������&�V� (Curcuma sp.) )'_�����*+�*��กS�(��N��������ก�!�"ก��ก �� �N�
��
��
�����`������-!� N�����)'_�������ก�!�"ก)��+ �,�ก�!N
���!*ก��� e\+�&�ก�
�\กS��
�a��*a,(&�N)'_�
	�� ����)��+ )'
*�
)�*�
ก�
ก����	�� �����*+)
*�ก���������ก�!�"ก  
 
2. ก��)ก���%"�V�"�(�ก�*�������'������� 
  
 ก�
�ก�!!*) j�) ,�ก&
 � �� �	�� ����,̀���� 95 	�� ���� !N�����*'
(��ก	O,�ก Agrawal 
et al. (1992) /�N���)�
�(�O���[��/�('
����!*) j�)  !N��ก�
�̀� �)�jก-�
-.
*e��&�),� (ก�-
� 
����)�N��N� 0.8 % /�(��!���ก�
!"!ก���/�� ��	
���- )�	-!�&�N�)'ก-�
-.-���)	 
O �
���
�!N!*) j�) ���[���� ��N��!* -!��*��� (A260/A280)  �"�
(����� 1.8-1.9 �`��������)�N��N�� �       
!*) j�) �*+�!N/	��(	�� ���� -!���!���ก�
!"!ก���/���*+����������+� 260 ��-�)�	
 �
���'
����
!*) j�) &�/	��(	�� ���� �*����)�N��N�)n�*+�'
(��� 816.5 ��-�ก
��	� ��-�
��	
 
 
3. ก����"���!
	T��������	�%"�V�"��%&$�U(�ก"�����"�"�,-���% 
 
 3.1  ก�
��!)�� ก�"���
)� 
O�*+)���(�� 

 
                     ,�กก�
��!)�� ก�"���
)� 
O�*+)���(��
(����� EcoRI  primer +3 (E-ANN) /�( MseI  
primer +3 (M-CNN) ��a���! 35 �"���
)� 
O ก�
	�� ����!*) j�)  14 	�� ���� ��!)�� ก)n��(�"��*+&�N
/c
!*) j�) ,`������ก ��!),� /�(/�!�����/	ก	���� �	�� ����/	��(���!�!N �
��� �*�"�      
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��
)� 
O,̀���� 9 �"���
)� 
O (	�
���*+ 4) �*+&�N/c
!*) j�) ,̀������ก ��!),� /�(/�!�����
/	ก	���� �	�� ����/	��(���!�!N ([���*+ 2) )��+ �`���&�N�\กS��������ก������������ก

�ก�

	�� ������a� 95 	�� ���� 
 
'�����%& 4  �"���
)� 
O�*+&�N&�ก�
	
�,� 
�������O!*) j�) !N��)�����) ) ./ ��* 
 

�"���
)� 
O E-AAC E-AAG E-ACA E-ACT E-ACC E-ACG E-AGC E-AGG 

M-CAA /  /  /  / / 

M-CAC / / /  *  / / 

M-CAG * * /  * / *  

M-CAT / /  / /   * 

M-CTA  / / * /      

M-CTC   /   /   

M-CTG  /   * / /  

M-CTT /         *   / 

 

���"
'�  / �"���
)� 
O�*+&�N/c
!*) j�) ,`�����N � �
� �����!),� �
� /�!�����/	ก	���� �

	�� ����/	��(���!�!N�N � 
                 * �"���
)� 
O�*+&�N/c
!*) j�) ,̀������ก ��!),� /�(/�!�����/	ก	���� �	�� ���� 

/	��(���!�!N 
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R���%& 2   �������O!*) j�) � �	�� ����,`���� 14 	�� �����*+&�N��!)�� ก�"���
)� 
O�*+)���(��  

(A) ��
)� 
O E-ACC/M-CAC )'_��"���
)� 
O�*+&�N/c
!*) j�) ,̀������ก ��!),�  
       /�!�����/	ก	���� �	�� ����/	��(���!�!N 
(B) ��
)� 
O E-AGC/M-CAA )'_��"���
)� 
O�*+&�N/c
!*) j�) ,̀�����N � �
� ���

��!),� �
� /�!�����/	ก	���� �	�� ����/	��(���!�!N�N � 
  
 3.2  
N ��(� �,`����/c
!*) j�) �*+/�!�� ��� 
O.Qe\� /�(,̀����/c
!*) j�) )n�*+�	� 
��
)� 
O 
  
         )��+ ��,�
��)'
*�
)�*�

"'/

/�(,̀����/c
!*) j�) � �	�� ������a� 95 	�� ���� 
-!�&�N��
)� 
O,̀���� 9 �"���
)� 
O �
��� �!N,̀����/c
!*) j�) �*+)�N���!),� ([���*+ 3-6) ��a���a� 
202 /c
 )n�*+� 22.44 /c
	� ��
)� 
O )'_�/c
!*) j�) �*+&�N� ��� 
O.Qe\� 152 /c
 ��!)'_� 75.25 
% � �/c
!*) j�) ��a���! -!���
)� 
O E-ACC/M-CAC &�N,̀����/c
!*) j�) ��ก�*+��! 31 /c
 
/�(��
)� 
O E-ACG/M-CTT &�N,`����/c
!*) j�) �N ��*+��! 16 /c
 ��
)� 
O�*+&�N���           
� ��� 
O.Qe\���ก�*+��! 96.30 % ��  ��
)� 
O E-ACC/M-CTG (	�
���*+ 5)  

M   1   
 2  

  3  
4     

5   
 6   

7
    8     

9  
10  

11  
12 

13  
14   

1   
  2  

  3    
4    

5   
 6    

7
     8   

9  
 10  

11  
12  

13 
14  M 

A 

125 bp 

100 bp 

150 bp 

175 bp 
200 bp 

300 bp 

400 bp 

50 bp 

250 bp 

B 
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R���%& 3   
"'/

� �/c
!*) j�) ,�กก�
��)�
�(�O	�� �����*+ 1-29 !N��)�����) ) ./ ��*       

-!�&�N��
)� 
O E-AGG /�( M-CAT 
                (M ��  !*) j�) ��	
b�� (DNA marker) 	��)���*+'
�ก� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�! 

!��	�
���*+ 1)

M   1   
 2

     3   
4  

  5  
 6   

 7  
 8   

9 
  10 

11
 12

  13 
14 

 15 
16  

17
 18  

19
 20  

21 
22

 23 
 24

  25
 26  

27 
28 

29  M  

300 bp 
250 bp 

200 bp 
175 bp 

150 bp 

100 bp 

125 bp 

50 bp 

25 bp 
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R���%& 4   
"'/

� �/c
!*) j�) ,�กก�
��)�
�(�O	�� �����*+ 30-58 !N��)�����) ) ./ ��*     
-!�&�N��
)� 
O E-AGG /�( M-CAT  

                (M ��  !*) j�) ��	
b�� (DNA marker) 	��)���*+'
�ก� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�! 
!��	�
���*+ 1) 

 
 
 
 
 

M  30 31  
32

  33 
34

  35 
36  

37  
38 

39 
40 

 41
 42

 43  
44 

45 
46 

  47
 48  

49
50  

51 
52

  53 
 54

 55
  56

 57 
 58

 
 M  

50 bp 

175 bp 

150 bp 

125 bp 

300 bp 

200 bp 

250 bp 

100 bp 

25 bp 
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R���%& 5   
"'/

� �/c
!*) j�) ,�กก�
��)�
�(�O	�� �����*+ 59-88 !N��)�����) ) ./ ��*     
-!�&�N��
)� 
O E-AGG /�( M-CAT 

                (M ��  !*) j�) ��	
b�� (DNA marker) 	��)���*+'
�ก� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�! 
!��	�
���*+ 1) 

M  59
  60 

61
 62 

63
 64

 65 
66 

67 
 68 

69 
70

  71
  72 

73 
74 

75 
 76

 77  
78

 79 
80

 81
  82  

83
 84

 85 
86 

87 
88 

 M  

300 bp 
250 bp 

200 bp 
175 bp 

150 bp 

125 bp 

100 bp 

50 bp 

25 bp 
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R���%& 6   
"'/

� �/c
!*) j�) ,�กก�
��)�
�(�O	�� �����*+ 89-95 !N��)�����) ) ./ ��*     
-!�&�N��
)� 
O E-AGG /�( M-CAT                                                                            
(M ��  !*) j�) ��	
b�� (DNA marker) 	��)���*+'
�ก� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�!
!��	�
���*+ 1)                             

 
 
 
 
 
 
 
 
 

M 89  
90

 91 
92

 93  
94 

95 M 
 

300 bp 
250 bp 

200 bp 
175 bp 

150 bp 

125 bp 

100 bp 

50 bp 

25 bp 
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'�����%& 5  
N ��(� �,̀����/c
!*) j�) �*+/�!�� ��� 
O.Qe\� /�(,̀����/c
!*) j�) )n�*+�     
	� ��
)� 
O 

 
��
)� 
O ,̀����/c
 ,̀����  ,̀���� % 

!*) j�) ��a���! polymorphic band monomorphic band polymorphism  

E-ACC/M-CAC 31 25 6 80.65 

E-AAG/M-CAG 24 14 10 58.33 

E-ACC/M-CAG 19 15 4 78.95 

E-AAC/M-CAG 17 12 5 70.59 

E-AGC/M-CAG 20 14 6 70.00 

E-AGG/M-CAT 27 16 11 59.26 

E-ACC/M-CTG 27 26 1 96.30 

E-ACG/M-CTT 16 10 6 62.50 

E-ACT/M-CTA 21 20 1 95.24 


�� 202 152 50 - 

)n�*+� 22.44 16.89 5.56 75.25 

  
       ,�ก���� ��� 
O.Qe\�)n�*+��*+�!N 75.25 % /�!�&�N)�j�����N �"��������O!*) j�) � �
	�� �����*+�\กS� �*�������ก������������ก

�&�
(!�
'��ก��� e\+�
"'/

����/	ก	���� �
/c
!*) j�) �*+)ก�!�\a�  �,)ก�!,�กก�
ก���� �)
��*+	̀�/����,!,̀�� �) ��e�O	�!,̀�)��( -!�ก�

)'�*+��/'�� ��!����' �
� )ก�!	̀�/����,!,̀�� �) ��e�O	�!,̀�)��(	̀�/����&��� �
� ก�
�*
��a������ �!*) j�) )��+��\a��
� ��!����' /�(�*ก�
,�!)
*��	��� �-�)�ก��!*) j�) &���&�����

(�����	̀�/����	�!,̀�)��()!�� �̀�&�N���!��a�!*) j�) )'�*+��/'���' (��
���
O, 2552; Kokotovic 
et al., 1999; Saliba et al., 2000) 

 
3.3 ��� polymorphism information content (PICs) 
 
       ,�ก�N �"�/c
!*) j�) ��a���! 202 /c
�*+�!N,�กก�
��)�
�(�O	�� ����,̀���� 95 

	�� ����!N��)�����) ) ./ ��* )��+ �̀����`������� PICs e\+�)'_�����*+
��
 กc\�- ก���*+,(�

	�� �����*+������ 2 	�� ��������*����/	ก	���ก����ก�N �)�*��&! �
�������*+�!N�*��� �"�
(����� 0.00-
0.50 -!��*���)n�*+� 0.25 /�!����- ก���*+,(�
	�� �����*+������/

���� 2 	�� �����*����/	ก	���
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ก�� �
� �*�������ก������������ก

�&�
(!�
'��ก��� e\+�� !��N �ก�
M�ก�
�\กS�
)' 
O)ej�	O� ��� 
O.Qe\�)n�*+�� �/c
!*) j�) �*+ก�������N��	N� 
 

3.4 ก�
��)�
�(�O�����������O��������ก

� 
 
       ก�
��)�
�(�O�����������O��������ก

�� �	�� ������a� 95 	�� ���� e\+��!N,�กก�
�̀�

�N �"��������O!*) j�) �*+�!N,�ก)����!) ) ./ ��* -!�&�N��
)� 
O,̀���� 9 �"���
)� 
O ��
�`����������'
(�����T������N����\���������ก

�!N�����*� � Dice}s coefficient (Dice, 1945)  
�
��� �*������'
(�����T������N����\���������ก

� �"�&����� 0.57-1.00 (	�
��M��ก�*+ 1) -!��*
���)n�*+�)���ก�
 0.79 /�!�&�N)�j���� �N �"�,�ก)�
�+ �����) ) ./ ��*� �	�� �����*+�\กS� �*����
���ก������������ก

�
(!�
'��ก��� /�()��+ �̀��N �"�!��ก�������
N��/M�["����������ก

�
!N�����* UPGMA (Sneath and Sokal, 1973) �
��� ����
c,̀�/�ก	�� �����*+
(!�
������N����\�
��������ก

�'
(��� 0.8   ก)'_� 4 ก����&�V� f ([���*+ 7) e\+�/
��)'_�ก����� �������! �+�&�
�ก�� Curcuma 1 ก���� /�(ก����������ก�!�"ก 3 ก���� -!�	�� ����ก�����*+ 1, 3 /�( 4 ,�!)'_�ก����� �
������ก�!�"ก ����	�� ����ก�����*+ 2 ,�!)'_�������! �+�&��ก�� Curcuma -!��*
���() *�!� �
	�� ����/	��(ก����)'_�!���*a 

 
        ก�����*+ 1 )'_�ก����� �������ก�!�"ก '
(ก 
!N�� 57 	�� ���� ([��M��ก�*+ 1) �*���

���'
(�����T������N����\���������ก

� �"�&����� 0.92-1.00 ���)n�*+�)���ก�
 0.97 �!N/ก� 	�� ����
�*+ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 35, 36, 40, 41, 42, 43, 
46, 47, 52, 53, 63, 64, 65, 66, 67, 68, 69, 72, 73, 75, 76, 79, 81, 82, 83, 84, 85, 86, 88, 89, 90, 91, 
92, 93 /�( 95 e\+�
�

��,�ก,�����!)��

"
�O /�(/�����*+�����/����! ,�����!�( 4 	�� ���� 
,�����!��S��-�ก �
(��
�
* ����� �� ���� ก̀�/��)��
 ��
��

�O /�(�����
��� ,�����!
�( 3 	�� ���� ,�����!��,�	
 �()�� ��
�
* ��
��� '
�,*�
�
*  ̀���,),
�V )�*��&��� 
(� � /�(
��
�
* ,�����!�( 2 	�� ���� ,�����!�̀�'�� ��
���ก n()���)�
� 
�
*
���O ,���
�
* )��  �
�
�����* 
��
�
*�

�
�� ��ก!���
 �
*�()กS )�*��
�� /�(���� ,�����!�( 1 	�� ���� -!�	�� �����*+ 1, 2, 
3, 4, 5, 6, 8, 16, 17, 18, 19, 21, 31, 36, 40, 41, 42, 43, 46, 47, 64, 68, 81, 82, 88, 89, 90 /�( 92 �*
�������O) ) ./ ��*)��� �ก�� �̀�&�N������'
(�����T������N����\���������ก

� )���ก�
 1 /�!�
���	�� ����!��ก���� ���,()'_������O)!*��ก���*+�*ก�
�̀��''�"ก&��*+	��� f e\+��
���ก
(,���
 
����
��ก["��[�� �ก)�N�[��&	N 
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        ก�����*+ 2 )'_�ก����� �������! �+��*+ �"�&��ก�� Curcuma �*+�*��กS�(��N������         
��ก�!�"ก '
(ก 
!N�� 5 	�� ���� ([��M��ก�*+ 2) �*������'
(�����T������N����\���������ก

�
 �"�&����� 0.89-1.00 �*���)n�*+�)���ก�
 0.96 �!N/ก� 	�� �����*+ 39 ,�ก,�����!��S��-�ก 	�� �����*+ 48 
/�( 49 ,�ก,�����! '
�,*�
�
* 	�� �����*+ 56 ,�ก,�����!��
��

�O /�(	�� �����*+ 59 ,�ก,�����!
��
���
O -!�	�� �����*+ 56 �� 	�� �����*+)
*�ก��� �������&�V� e\+�)'_������*+�� �N�
��
�������̀���
 N�����)'_�������ก�!�"ก)��+ �,�ก�*��กS�(��N����\�ก�
������ก�!�"ก��ก /�(�
���	�� �����*+ 56 
ก�
	�� �����*+ 59 �*������N����\�ก����ก�*+��! -!��*������'
(�����T������N����\���������ก

� 
)���ก�
 0.996 

  
 ก�����*+ 3 )'_�ก����� �������ก�!�"ก '
(ก 
!N�� 29 	�� ���� ([��M��ก�*+ 3) �*���

���'
(�����T������N����\���������ก

� �"�&����� 0.88-1.00 �*���)n�*+�)���ก�
 0.94 �!N/ก� 
	�� �����*+ 7, 9, 11, 13, 15, 20, 24, 25, 26, 33, 34, 37, 38, 44, 45, 50, 51, 54, 55, 57, 58, 60, 61, 62, 
71, 74, 77, 78 /�( 87 e\+�
�

��,�ก/�����*+�����/����! 5 	�� ���� ,�����!����� 
��
�
* 
)�*��&��� ��
'b� /�(��
���
O ,�����!�( 2 	�� ���� ,�����!�
(��
�
* ����� ��,�	
 �� ����
'
(,�
�*
*����O ก̀�/��)��
 ก
(
*+ ก�V,�
�
* ������ n()���)�
� �
(/กN� '
�,*�
�
* ��
�
*  
��
�S�
O���* /�()��

"
�O ,�����!�( 1 	�� ���� -!�	�� �����*+ 37, 38, 50, 51, 54, 55, 57, 58, 60, 
61, 62, 77 /�( 78 �*�������O) ) ./ ��*)��� �ก�� �`�&�N������'
(�����T������N����\����
�����ก

� )���ก�
 1 /�!����	�� �������,()'_������O)!*��ก���*+�*ก�
�̀��''�"ก&��*+	��� f e\+��
���
ก
(,���
 
����[��ก���	 ����� [��	(���  ก [��	(���  ก)n*��)���  /�([��&	N /	�����
&�V��
��ก�*+[��ก���	 ����� /�([��	(���  ก 
 

 ก�����*+ 4 )'_�ก����� �������ก�!�"ก '
(ก 
!N�� 4 	�� ���� ([��M��ก�*+ 4) �*���
���'
(�����T������N����\���������ก

� �"�&����� 0.88-1.00 �*���)n�*+�)���ก�
 0.95 �!N/ก� 
	�� �����*+ 14 ,�ก/�����*+�����/����! 	�� �����*+ 70 ,�ก,�����!��
��� 	�� �����*+ 80 ,�ก,�����!
ก�V,�
�
* /�(	�� �����*+ 94 ,�ก,�����!�
(/กN� -!�	�� �����*+ 70 ก�
	�� �����*+ 80 �*����
��N����\�ก����ก�*+��! -!��*������'
(�����T������N����\���������ก

� )���ก�
 0.93  
 
 ก�
��)�
�(�O�����������O��������ก

�� �	�� ������a� 95 	�� ����!��ก�����N��	N� �
���
�*��� cophenetic correlation coefficient (r) )���ก�
 0.9828 e\+�c� ���)'_�ก�
,�!ก�����*+!* (Mantel, 
1967; Sokal and Rohlf, 1994) ����M�ก�
��)�
�(�O��� bootstrap !N��-'
/ก
� winboot �
���
����&�V��*��� bootstrap �"�ก��� 50 % /�!����ก�
,�!ก����/	��(�
�a��*ก�
,�!ก�����!N)��� �)!���"� 
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�̀�&�Nก�
,�!ก�����*�������)��+ c�  ������� bootstrap �*+�*���	+`�ก��� 50 % �*+��ก�
&�ก������ �  �,
)'_�)�
�(�*ก�
���
�*+ก�
,�!ก����[��&�ก������ �)ก�!�\a�,\��`�&�N��� bootstrap �*+�!N�*���	+`�         
([���*+ 7) 
  
 ก�
��)�
�(�O,�!ก���������������O!N�����* principal coordinates analysis (PCoA) )��+ 
)'
*�
)�*�
ก�
M�ก�
,�!ก����-!����* UPGMA �
���ก�
,�!ก���������������O!N�����* PCoA     

([���*+ 8) &�NM�� !��N �ก�
ก�
,�!ก����-!����* UPGMA ��  ����
c/
��ก����	�� ����  ก�!N)'_� 
4 ก���� )���ก��-!��* ��O'
(ก 
���ก�*+ 1, 2 /�( 3 �
 
��������/'
'
�� 63.74% , 7.53% 
/�( 5.05% � �����/'
'
����a���!	���̀�!�
 �*����/'
'
��
�� )���ก�
 76.32% e\+�c� 
)'_�����*+�"� /�!����ก�
,�!ก�����*+�!N ก
(,���
 
����	��/'
 �`�&�Nก�
,�!ก�����*�������)��+ c�  
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R���%& 7   /M�["�������������O��������ก

�� �������ก�!�"ก /�(���
�����!&��ก�� Curcuma �
N��!N�����* UPGMA �`����������'
(�����T����

��N����\���������ก

� !N�����* Dice}s coefficient /�(��)�
�(�O����)��+ ��+�� �ก�
,�!ก����!N����� bootstrap
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R���%& 8  /M�[��ก�
,�!ก����������ก�!�"ก /�(������! �+�&��ก�� Curcuma !N�����*            

principal coordinates analysis (PCoA) 
 
4. ก��#WกM���กMK!���)�K_�������*�� �!ก�����'������� 
 

,�กก�
�\กS���กS�(������b�������
��'
(ก�
� �	�� ���� ([���*+ 9)  )��� �����"� 

"'
�����กS�(��� ก�
/	ก)��N�/��� �*)��a &���� 
"'
�����กS�(&
 �*� �)�N�ก���&
 ก�
�*���*+
/M��&
!N������ ��กS�(�� ! ก� �	�� ������a� 95 	�� ���� �
��� ��กS�(������b��������*+
�\กS�����
c/
��	�� ����  ก)'_� 4 ก���� � !��N �ก�
�N �"��������O) ) ./ ��* -!��*

���() *�!!���*a 

 
 
 
 
 
 
 
 

ก�����%& 3 

ก�����%& 4 

ก�����%& 1 

ก�����%& 2 
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R���%& 9  ��กS�(������b�������
��'
(ก�
� �	�� ���� 

ก�*
'
(!�
	 �
� 
 

ก�*
'
(!�
	 ����� 

กN���� ! ก 

������ก (rootstock) 

)��N�/��� (sessile tubers) 

)�N�ก���&
 (midrib) 

(coma bract) 
 

(flower bract) 
 

(scape) 
 

! ก (flower) 
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ก�����*+ 1 )'_�ก����� �������ก�!�"ก ��กS�(-!�
������&�V�,(�*������ก��กS�(ก�� �*
ก�
/	ก)��N�/������!N���N�� ([���*+ 10) )��a &�����*�*)��� �e*! ก��+�n�� )��+ ���)��a &�������ก
�
� )��N�/���,(�
)�N�&�
�� f ��� �*+)ก�!&���,(�*�*)�*�� � � 	N�/�(&
)��� �	N����a� /	�
������ก�!�"ก,(�*���!&�V�/�(�"�ก��� กN��&
�*�*)�*�� ��กS�(กN��!N��&�)'_�
� � !N��� กก��
�"� 

�)��-��� �กN��&
/M�  ก)'_�ก�
- 
��N�ก��)'_��̀�	N�)�*�� �"�'
(��� 66-75 
)e�	�)�	
 &

"'
*��� ก�N�� 24-27 )e�	�)�	
 ��� 86-91 )e�	�)�	
 �*)�N�ก���&
� �&
 � ��*�*
/!� )��+ /ก��*/!�,(e*!,������ก 
��&
���'
�ก��*/!� ([���*+ 11) �*� �/M��&
!N��
��*�*)�*��
)�N�ก������!N������ ����
���*+/M��&
 ��กS�(! ก  ก)'_��� /��,�ก��a�!�� -!�,(  ก! ก
ก� �  ก&
 �� ! ก���'
(��� 25-40 )e�	�)�	
 กN���� ! ก���'
(��� 8-15 )e�	�)�	
 
��(�*a�� ! ก�*+�
 �*��กS�(/	ก	���!���*a �� ! ก/

�*+ 1 �
��a���! 22 	�� ���� �!N/ก� 	�� ����
�*+ 2, 8, 16, 17, 21, 23, 30, 42, 47, 52, 68, 69, 73, 75, 76, 79, 81, 84 89, 90, 91 /�( 93 ��กS�(ก�*

'
(!�
	 �
��*�*���"��a�ก�*
 �
� �*���/	N��*���" ����ก�*
'
(!�
	 ������*�*)�*�� � �/	N�
�*��� �
� �*)�*�� � �/	N��*���"/	N��*��� �
� �*)�*�� � ���a�ก�*
 �*! ก�*)��� � � �/c
	
�
ก����*)��� �)�N� �"�[��&� '���ก�*
'
(!�
�� ก�*
'
(!�
	 �
��*���!&�V�ก���ก�*

'
(!�
	 ����� ,̀������a�� �ก�*
'
(!�
 �*'
(��� 12-15 ��a� ([���*+ 12) ������ ! ก/

�*+ 2 
�
 1 	�� ���� ��  	�� �����*+ 22 ��กS�(ก�*
'
(!�
	 �
��*�*���"��a�ก�*
 �
� �*���/	N��*���" 
����ก�*
'
(!�
	 ������*�*���/	N��*���" �
� �*�����a�ก�*
 �*! ก�*)��� � � �/c
	
�ก����*
)��� �)�N� �"�[��&� '���ก�*
'
(!�
�� ก�*
'
(!�
	 �
��*���!&�V�ก���ก�*
'
(!�

	 ����� ,̀������a�� �&
'
(!�
 �*'
(��� 10-15 ��a� ([���*+ 12)  
 
 
 
 
 
 
 

R���%& 10  ��กS�(���� �������ก�!�"กก�����*+ 1 
  (	��)�� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�!!��	�
���*+ 1) 
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R���%& 10  (	� ) 
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R���%& 10  (	� )  



 

 

 

52

 
 
 
 
 
 
 
 
 

R���%& 11  �*� �)�N�ก���&
������ก�!�"กก�����*+ 1 
  (A) �*)�N�ก���&
� �&
 � � 
  (B) �*)�N�ก���&
� �&
/ก� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
R���%& 12  ��กS�(�� ! ก� �������ก�!�"กก�����*+ 1 
     (	��)�� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�!!��	�
���*+ 1) 
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ก�����*+ 2 )'_�ก����� �������! �+��*+ �"�&��ก�� Curcuma �*+�*��กS�(��N��������ก�!�"ก
-!�
������&�V�,(�*������ก��กS�(ก����� '���/��� �*ก�
/	ก)��N�/������!N���N��  
([���*+ 13) )��a &�����*�*)��� �e*! ก��+�n��
N � )��+ ���)��a &�������ก�
� )��N�/���,(�
)�N�
&�
�� f ��� �*+)ก�!&���,(�*�*)�*�� � � 	N�/�(&
)��� �	N����a� N � 

�)��-��� �กN��&
/M�
  ก)'_�ก�
- 
��N�ก��)'_��̀�	N�)�*�� �"�'
(��� 70-87 )e�	�)�	
 &

"'
*��� ก�N�� 24-27 
)e�	�)�	
 ��� 70-85 )e�	�)�	
 )�N�ก���&
�*�*/!� �*� �/M��&
!N��
��*�*)�*��)�N�ก������
!N������ �
���*+/M��&
!N������ ��กS�(! ก  ก)'_��� /��,�ก��a�!�� ��(�*a�
�� ! ก 3
	�� ���� �!N/ก� 	�� �����*+ 39, 49 /�( 59 ��กS�(�� ! ก���'
(��� 25-35 )e�	�)�	
 กN���� 
! ก���'
(��� 10-17 )e�	�)�	
 ก�*
'
(!�
	 �
��*�*���"��a�ก�*
 �
� �*���/	N��*���" 
ก�*
'
(!�
	 ������*)�*�� � �/	N��*���" �
� �*)�*�� � ���a�ก�*
 �*! ก�*)��� � � �/c
	
�
ก����*)��� �)�N�[��&� ก�*
'
(!�
	 �
� �*���!&�V�ก���ก�*
&
'
(!�
	 ����� '���ก�*

'
(!�
/��� ,`������a�� �ก�*
'
(!�
�*'
(���  10-13 ��a� ,`������a�ก�*
'
(!�
	 �
�
�N �ก���ก�*
'
(!�
	 ����� ([���*+ 14) 

 

 
 
R���%& 13  ��กS�(���� �������! �+�&��ก�� Curcuma sp. �*+��N��������ก�!�"ก 
  (	��)�� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�!!��	�
���*+ 1) 
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R���%& 14  ��กS�(�� ! ก� �������! �+�&��ก�� Curcuma sp. �*+��N��������ก�!�"ก 
     (	��)�� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�!!��	�
���*+ 1) 
 

ก�����*+ 3 )'_�ก����� �������ก�!�"ก ��กS�(-!�
������&�V�,(�*������ก��กS�(ก��  
����*ก�
/	ก)��N�/������!N���N�� ([���*+ 15) )��a &�����*�*������ ก��+���N���(���� � � ��� 
�*+)ก�!&���,(�*�*��� กN��&
�*�*)�*�� ��กS�(กN��!N��&�)'_�
� � !N��� กก���"� 

�)��-��� �
กN��&
/M�  ก)'_�ก�
- 
��N�ก��)'_��̀�	N�)�*�� )��+ /ก�ก�
&
,(/M�  ก��N����! �̀�	N�)�*���"�
'
(��� 56-60 )e�	�)�	
 &

"'� 
����
*��� -��&
� 
 /M��&
��� )��+ ��
/M��&
)�N���
ก��	���������� �)�N�ก���&
 �
��� /M��&
��a�� ��N���������	
ก�� &
ก�N�� 19-21 
)e�	�)�	
 ��� 72-80 )e�	�)�	
 )�N�ก���&
����&�V��*�*/!�)�N� )��+ /ก��*/!�,(e*!,���� ([��
�*+ 16) ,�ก
(��+�
��&
����*�*/!�'
�ก� �"� �*� �/M��&
!N��
��*�*)�*��)�N�ก������!N������ ���
�
���*+/M��&
 ��กS�(! ก  ก)'_��� /��,�ก��a�!�� -!�,(  ก! กก� �  ก&
 ��(�*a�
�� 
! ก��a���a� 15 	�� ���� �!N/ก� 	�� �����*+ 7, 9, 13, 20, 24, 25, 33, 34, 37, 38, 44, 50, 55, 58 /�( 61
��กS�(�� ! ก���'
(��� 15-20 )e�	�)�	
 กN���� ! ก��a�'
(��� 2-5 )e�	�)�	
 �� ! ก

"'�
���N���
�ก
(
 กก�N�� ก�*
'
(!�
	 �
��*�*���"��a�ก�*
 �
� �*���/	N��*���" ก�*

'
(!�
	 ������*�*���/	N��*���" �
� �*�����a�ก�*
 �*! ก�*)��� � � �/c
	
�ก����*)��� �
)�N� �"�[��&� '���ก�*
'
(!�
�� ก�*
'
(!�
	 �
��*���!&ก�N)�*��ก�
ก�*
'
(!�
	 ����� 
,̀������a�� �ก�*
'
(!�
�*'
(��� 10-12 ��a� ([���*+ 17) 
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R���%& 15  ��กS�(���� �������ก�!�"กก�����*+ 3 
  (	��)�� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�!!��	�
���*+ 1) 
 
 



 

 

 

57

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
R���%& 15  (	� ) 

 

 
 
R���%& 16  �*� �)�N�ก���&
������ก�!�"กก�����*+ 3 

  (A) �*)�N�ก���&
� �&
 � � 
  (B) �*)�N�ก���&
� �&
/ก� 
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R���%& 17  ��กS�(�� ! ก� �������ก�!�"กก�����*+ 3 
     (	��)�� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�!!��	�
���*+ 1) 
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 ก�����*+ 4 )'_�ก����� �������ก�!�"ก *กก������\+� ([���*+ 18) ��กS�(-!�
���*��กS�(
��N��ก�
������ก�!�"กก�����*+ 3 ��ก �����*+/	ก	��� ��  ��กS�(� ��� ! ก -!���กS�(�� ! ก�*+
�
��(�*a �
��a� 4 	�� �����!N/ก� 	�� �����*+ 14, 70, 80 /�( 94 ��กS�(�� ! ก���'
(��� 15-20 
)e�	�)�	
 กN���� ! ก��a�'
(��� 2-5 )e�	�)�	
 ��กS�(
"'�
��� ! ก��N���
�ก
(
 ก/�
 
ก�*
'
(!�
	 �
��*���/	N��*���" � � �
� �*���" � ���a�ก�*
 ก�*
'
(!�
	 ������*�*���
/	N��*���" � � �
� �*�����a�ก�*
 �*! ก�*���/c
)��� �)�N� �"�[��&� ���!� �ก�*
'
(!�

	 �
�,(&�V�ก���ก�*
'
(!�
	 ����� ,̀������a�� �ก�*
'
(!�
'
(��� 10-15 ��a� 
 ([���*+ 19)  
 

 
 
R���%& 18  ��กS�(���� �������ก�!�"กก�����*+ 4 
  (	��)�� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�!!��	�
���*+ 1) 
 

 
 
R���%& 19  ��กS�(�� ! ก� �������ก�!�"กก�����*+ 4 
     (	��)�� ��  )���*+	�� ���� 
���() *�!!��	�
���*+ 1) 
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)��+ )'
*�
)�*�
��กS�(������b�������� �	�� ������a� 4 ก���� �
��� 	�� �����*+&�N�\กS� 
�*�������ก������������ก

� e\+�&�NM�� !��N �ก�
�N �"��������O) ) ./ ��* -!��N �"����
���b��������*+,(&�N/�ก����/	ก	���� �ก����	�� ���� 	N �&�N������กS�(
���ก��,\�,(/�ก
����/	ก	����!N )��� &�N��กS�(���
���ก�
��กS�(�� ! ก /�ก����/	ก	���� �ก����	�� �����*+ 1 
ก�
 2   ก,�ก ก����	�� �����*+ 3 ก�
 4 )'_�	N� e\+�� !��N �ก�
ก�
�\กS�� � [��* /�(��( (2548) 
�*+
�������� ��กS�(������b�������� �ก�
'
�ก��*/!�

�)��)�N�ก���&
 )�*����กS�()!*��
�������
c/�ก����/	ก	���� �	�� �����!N ��
&�N��กS�(���� f ��กS�(&�ก�
,̀�/�ก 
-!�)n��(��กS�(������b�������� �! ก  

 
)��+ �`��N �"���กS�(������b��������*+�\กS��!N&��
�a��*a�'
(
����! -!� N�� ��,�ก 

Flora of British India (Hooker, 1984), Flora of Java (Backer and Bakhuizen Van Den Brink, 
1968) /�( Taxonomy and Phylogeny of the Genus Curcuma L. (Zingiberaceae) with Particular 
Reference to Its Occurrence in Thailand (Maknoi, 2006) �
��� ����
c
(
����!� �������ก
�!�"กก�����*+ 3 /�( 4 �!N)'_� Curcuma comosa Roxb. ����������ก�!�"กก�����*+ 1 ����������
c

(
����!�!N ,\�
(
�)'_� Curcuma sp. e\+�� !��N �ก�
�����,��� � ����!� (2550) �*+
(
����!� �
������ก�!�"ก)'_� Curcuma comosa Roxb. /�( Curcuma sp. )���ก��  

 
����ก�
�\กS�� � ���+� /�( n�	
��� (2546) �*+
�������� ������ก�!�"ก�* 2 ���! ��  

Curcuma comosa Roxb. /�( Curcuma xanthorrhiza Roxb. -!� Curcuma comosa Roxb. �*)��a &�
����*)��� �e*! )�N�ก���&
�*�*)�*�� ����
��&	N/M��&
 กN��&
��� �� ! ก)'_�/

�� )����!/��
,�ก��a�!�� ���� Curcuma xanthorrhiza Roxb. )�N�ก���&
� �����&
�*�*�a`�	�� �/!� &	N/M��
&
�*�� กN��&
��a� e\+��
������� !��N �ก�
ก�
�\กS�&��
�a��*a ก������  ������ก�!�"กก�����*+
����
c
(
����!)'_� Curcuma comosa Roxb. &�ก�
�\กS��
�a��*a�*)�N�ก���&
�*/!�)��+ 	 �)'_�
	N� � � /	�)��+ -	�\a��*/!�,(e*!,���� ��(�*+ ���+� /�( n�	
��� 
�������� Curcuma comosa 
Roxb. �*)�N�ก���&
�*)�*�� ���� Curcuma xanthorrhiza Roxb. �*+ ���+� /�( n�	
��� 
(
����)'_�
������ก�!�"ก *ก���!��\+���a� �
���)��+ �̀���กS�(������b�������� �	�� �����*+�\กS�&��
�a��*a
�')'
*�
)�*�
ก�
) ก��
 N�� ���*+&�N
(
����!� �	�� ���� ��  Flora of British India (Hooker, 
1984) /�( Flora of Java (Backer and Bakhuizen Van Den Brink, 1968) /�( Taxonomy and 
Phylogeny of the Genus Curcuma L. (Zingiberaceae) with Particular Reference to Its Occurrence 
in Thailand (Maknoi, 2006) �
��� �N �"�� �ก����	�� �������� !��N �ก�
��กS�(���b�������
� � Curcuma xanthorrhiza Roxb. �*+
(
�&�) ก��
!��ก���� )��� �*� �)��a &���� /�(ก�
�*��&	N
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/M��&
 &�) ก��

(
���� Curcuma xanthorrhiza Roxb. �*�*)��a &�����*)��� �)�N��
� �*�N�)�N� �*
��&	N/M��&
 /	�	�� �����*+�\กS��*�*)��a &�����*)��� �e*! /�(����*��&	N/M��&
 n(��a�	�� �����*+
�\กS�&��
�a��*a,\�������&�� Curcuma xanthorrhiza Roxb. 

 
����ก�
�\กS�� � Soontornchainaksaeng and Jenjittikul (2010) �*+
�������� ������ก�!�"ก 

�* 3 ���! ��  ���! Curcuma comosa Roxb., Curcuma elata /�( Curcuma latifolia  -!�������ก
�!�"ก���! Curcuma comosa Roxb. ,(�*กN���� ! ก��a� (2-5 e�.) ����*��&	N/M��&
 /
��)'_� 2 
�����O ��  �����O�*+�*��กS�(�� ! ก
"'�
�ก
(
 ก/�
 /�(�����O�*+�*�� ! ก
"'�
�ก
(
 กก�N�� 
���� Curcuma elata /�( Curcuma latifolia �*��กS�(�*+)��� �ก�� ��  �*กN���� ! ก��� 10-25 
)e�	�)�	
 �*��&	N/M��&
 �����*+	���ก�� ��  Curcuma latifolia  �*)�N�ก���&
�*/!� ���� 

Curcuma elata ����
�*/!��*+)�N�ก���&
 e\+��
���ก�
�\กS�!��ก����� !��N �ก�
ก�
�\กS�&�
�
�a��*a )n��(���� Curcuma comosa Roxb. )�����a� e\+���!��� Curcuma comosa Roxb.�����O�*+�*�� 
! ก
"'�
�ก
(
 กก�N���*+ Soontornchainaksaeng and Jenjittikul 
(
� ���,()'_�������ก�!�"ก
ก�����*+ 3 ���� Curcuma comosa Roxb. �����O�*+�*��กS�(�� ! ก
"'�
�ก
(
 ก/�
 ��!������,(
)'_�������ก�!�"กก�����*+ 4 � �ก�
�\กS��
�a��*a )��+ �,�ก�*��กS�(�� ! ก� !��N �ก��  

 
���� Curcuma elata /�( Curcuma latifolia �*+ Soontornchainaksaeng and Jenjittikul 


��������)'_�������ก�!�"ก)���ก����a� -!� Curcuma elata ,(�*��&	N/M��&
 /	�����
�*/!��*+)�N�
ก���&
 ��(�*+ Curcuma latifolia �*��&	N/M��&
 /�(�
�*/!��*+)�N�ก���&
 ,()�j������กS�(�*+
ก��������a� 2 �'��*�O ���� !��N �ก�
������ก�!�"กก�����*+ 1 �*+�!N,�กก�
�\กS�&��
�a��*a )�
�(����
��ก�!�"กก�����*+ 1 ����
���*+&	N/M��&
 ,\���!���������ก�!�"กก�����*+ 1 ���,(���&��  Curcuma 

elata /�( Curcuma latifolia /	��
�����กS�(� � Curcuma latifolia � !��N �ก�
��กS�(� �
	�� ����ก�����*+ 2 �*+�!N,�กก�
�\กS��
�a��*a e\+�)'_�������! �+�&��ก�� Curcuma �*+�*��กS�(��N��
������ก�!�"ก ,\��*����)'_��'�!N��� Soontornchainaksaeng and Jenjittikul  �,)กj

�

��
	�� ����-!���,�
��,�กก�


�-[�)'_����ก )��+ �,�ก	�� ����ก�����*+ 2 � �ก�
�\กS��
�a��*aกj�*
M"N

�-[�)���ก�� /	��*,`�����N �ก���)��+ )�*�
ก�
������ก�!�"กก�����*+ 1 /�!�&�N)�j����	�� ����
ก�����*+ 2 กj �,�*�

�����������N��ก�
������ก�!�"ก)���ก�� e\+���
,(�\กS�	� �'&� ���	 
!����a� ��(�*a,\�
(
����!� �������ก�!�"กก�����*+ 1 )'_� Curcuma sp. �'ก� � )��+ )กj

�

��
�N �"�
���() *�!/�(�N���N�) ก��
�*+,(&�N
(
����!)��+�)	��	� �'  
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,�กก�
�\กS���กS�(������b�������� ��� ! ก c\�/�N���	�� ����/	��(ก����,(���  ก
! ก����

 )��+ �,�ก������ก�!�"ก)'_�����*+  ก! ก��ก �ก)�N�	�� ����ก�����*+ 4 �*+  ก! ก�


��ก	�� ����/�N� ,(�
���	�� �����*+�*�����������O��������ก

�&ก�N��!ก��/�(c"ก,�!&�N �"�[��&�
ก����)!*��ก�� ,(�*��กS�(�� ! ก&ก�N)�*���
� )��� �ก�� ,\��*����)'_��'�!N��� 	�� �����*+)��� �*+
������  ก! ก,(�*��กS�(�� ! ก&ก�N)�*���
� )��� �ก�
	�� �����*+  ก! ก/�N� /�(�*����
)'_��'�!N�����กS�(�� ! ก�*+�\กS��!N&�/	��(ก����  �,,()'_���กS�('
(,̀�ก�����!N 
 

,�กก�
)กj

�

��	�� �����*+�!N��a���!�
��� ก����	�� �����*+,̀�/�ก�!N����*�����������O
ก�
/�����*+���*+
�

��	�� ���� ก������  	�� �����*+)'_�������ก�!�"ก��a�ก�����*+ 1, 3 /�( 4 �

ก
(,����+���ก["��[��� �'
()����� /	�������ก�!�"กก�����*+ 1 ����&�V�,(�
��ก�*+[��
	(���  ก)n*��)��� /�([��ก���	 �
� �*a&�N)�j����M"N

�-[�������ก�!�"กก�����*+ 1 ����&�V�,(
)'_�M"N

�-[��*+ ���� �"�&�)�	[��	(���  ก)n*��)��� /�([��ก���	 �
� ����������ก�!�"ก
ก�����*+ 3 /�( 4 ,(�
��ก�*+[��ก���	 �����/�([��&	N �`��
�

��	�� �����*+�*�������O 
) ) ./ ��*)��� �ก�� /�(�*������'
(�����T������N����\���������ก

� )���ก�
 1 �!N/ก� 	�� ����
�*+ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 16, 17, 18, 19, 21, 31, 36, 40, 41, 42, 43, 46, 47, 64, 68, 81, 82, 88, 89, 90 
/�( 92 e\+�)'_�	�� ����&�ก�����*+ 1 /�(	�� �����*+ 37, 38, 50, 51, 54, 55, 57, 58, 60, 61, 62, 77 /�( 
78 e\+�)'_�	�� ����&�ก�����*+ 3 �
���	�� ����!��ก����)กj

�

���!N,�ก	�����a��*+ 	���,�����! �
� 
	���["��[��ก�� /�!�&�N)�j����	�� ����!��ก����  �,)'_������O�*+����&�N/�(�*ก�
e�a �����+��' �̀�&�N
�
	�� ����!��ก����ก
(,�� �"�&�������a��*+ 
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)�� -�!�U�")��-�! 
 

)��  
 

1.  ,�กก�
)กj

�

��	�� ����,̀���� 95 	�� ���� ,�ก/����	��� f 
����a���a� 38 ,�����! 
�
 
������ก["��[��� �'
()����� �
����* 90 	�� ���� )'_�������ก�!�"ก e\+��*��+ )
*�ก/	ก	���
ก���'	��/	��(��a��*+ )��� ������ก�!�"ก ������ก�!�"ก	��M"N ������ก�!�"ก	��)�*� �����
�! )'_�	N� 
ก�
&�N'
(-���Oกj/	ก	���ก���' )��� &�N! �)��N�ก�� �
� 	�ก&�N/�N�/�N�
!)'_�M�&��/�'e"� 
-!�����&�N
̀�
��
�กS� �ก�
	��� f &��	
*�*+)ก*+��ก�
�!�"ก /	�
��
��&�N
�กS�-
�
�!�*!�����

!N�� ����	�� ���� *ก 5 	�� ���� )'_�����*+�*��กS�(��N��������ก�!�"ก )��� �������&�V� e\+�)'_�����
�*+�� �N�
��
�������`��� N�����)'_�������ก�!�"ก )��+ �,�ก�*��กS�(��N����\�ก�
������ก�!�"ก
��ก  
 

2.  ก�
�\กS��������ก������������ก

�� �	�� ���� -!�&�N)�����) ) ./ ��* �
��� 
�*��
)� 
O 9 �"���
O)� 
O ,�ก,̀���� 35 �"���
)� 
O �*+����
c&�N/c
!*) j�) ,̀������ก ��!),� 
/�(/�!�����/	ก	���� �	�� ����/	��(���!�!N )��+ ��,�
��)'
*�
)�*�

"'/

/�(,̀����/c

!*) j�)  �
��� �!N,̀����/c
!*) j�) �*+)�N���!),���a���a� 202 /c
 )n�*+� 22.44 /c
	� ��
)� 
O 
)'_�/c
!*) j�) �*+&�N� ��� 
O.Qe\� 152 /c
 ��!)'_� 75.25% � �/c
!*) j�) ��a���! �*��� PICs 
 �"�
(����� 0.00-0.50 -!��*���)n�*+� )���ก�
 0.25 )��+ )'
*�
)�*�
/c
!*) j�) �*+)ก�!�\a���a���!-!�
&�N-'
/ก
� NTSYSpc 2.20 k �
����*������'
(�����T������N����\���������ก

� �"�&����� 
0.57-1.00 �*���)n�*+�)���ก�
 0.79 )��+ ,�!ก���������������O!N�����* UPGMA /�(���* PCoA �*+�*
 ��O'
(ก 
���ก�*+ 1, 2 /�( 3 �
 
��������/'
'
�� 63.74% , 7.53% /�( 5.05% � �����
/'
'
����a���!	���̀�!�
 ����
c/
��	�� ����  ก)'_� 4 ก����&�V�� !��N �ก�� -!�/
��)'_�
������ก�!�"ก�!N 3 ก���� /�(������! �+��*+ �"�&��ก�� Curcuma �*+�*��กS�(��N��������ก�!�"ก 1 
ก���� e\+�	�� ����ก�����*+ 1, 3 /�( 4 ,�!)'_�ก����� �������ก�!�"ก ����	�� ����ก�����*+ 2 ,�!)'_����
���! �+�&��ก�� Curcuma  

 
3.  ก�
��)�
�(�O�������)��+ c� � �ก�
,�!ก���� �
��� ก�
,�!ก�����*+�!N�*�������)��+ c� �"� 

)��+ �,�ก�*��� cophenetic correlation coefficient (r) )���ก�
 0.9828 e\+�c� )'_�����*+�"� /�!����ก�

,�!ก���� �"�&�)ก��O!* /�()��+ ��)�
�(�O��� bootstrap �
��� ����&�V��*��� bootstrap �"�ก��� 50 % 
/�!�����N �"��������O) ) ./ ��*�*+�!N �*�������)��+ c�   
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4.  ,�ก�N �"��������O) / ./ ��* �
��� ����
c/
��	�� ����  ก)'_�ก�����!N ����
��!),� � !��N �ก�
��กS�(������b������� ,�กก�
�\กS�&��
�a��*a,\��
�'�!N���)�����             
) ) ./ ��* )'_�)������*+����
c&�N�\กS��������ก������������ก

� /�ก����/	ก	���/�(
,̀�/�ก���!� �������ก�!�"ก�!N �����*'
(�����[��/�(
�!)
j� 

 
5.  ก�
��)�
�(�O�N �"��������O!*) j�) �*+�!N,�ก)�����) ) ./ ��* �
��� ����
c/
��	��

 ����  ก)'_� 4 ก����&�V� � !��N �ก�
ก�
�\กS���กS�(������b������� -!���กS�(���b��
������*+)!����!&�/	��(ก����)'_�!��[���*+ 20-22 /�(	�
���*+ 6 

 
 6.  ,�ก�N �"���กS�(������b������� ����
c&�N/�ก����/	ก	���� �ก����	�� ������a�  
4 ก�����!N!���*a ����/	ก	���� �	�� ����ก�����*+ 1 /�( 2 	���,�กก�����*+ 3 /�(4 -!���,�
��,�ก
��กS�(��� �����"�� ��̀�	N�)�*�� e\+���!,�ก��a�!��c\�� &

���! /�(กN���� ! ก -!�ก�����*+   
1 /�( 2 ������ก,(�*)��N�/���/	ก  ก���!N���N�� �̀�	N�)�*���"�'
(��� 60-80 )e�	�)�	
 
กN���� ! ก���'
(��� 8-15 )e�	�)�	
 ����ก�����*+ 3 /�( 4 ����*)��N�/���/	ก  ก���!N���N�� 
�̀�	N�)�*���"�'
(��� 50-60 )e�	�)�	
 กN���� ! ก��a�'
(��� 2-5 )e�	�)�	
 ����/	ก	���

(�����	�� ����ก�����*+ 1 ก�
 2 &�N��,�
���*+��&	N/M��&
 ,̀������a�ก�*
'
(!�
	 �
�)�*�
ก�

ก�*
'
(!�
	 ����� /�(��กS�('���ก�*
'
(!�
 -!�ก�����*+ 1 ,(����*��&	N/M��&
 ,̀������a�
ก�*
'
(!�
	 �
�&ก�N)�*�� �
� �N �ก���ก�*
'
(!�
	 ����� '���ก�*
'
(!�
�� ����ก�����*+ 
2 �*��&	N/M��&
 ,̀������a�ก�*
'
(!�
	 �
��N �ก���ก�*
'
(!�
	 ����� '���ก�*
'
(!�

/��� ����/	ก	���
(�����	�� ����ก�����*+ 3 ก�
 4 ��,�
���!N,�ก��กS�(�� ! ก ���!ก�*

'
(!�
	 �
�)�*�
ก�
ก�*
'
(!�
	 ����� /�(�*� �! ก[��&�ก�*
'
(!�
	 ����� -!�ก����
�*+ 3 �� ! ก�*��กS�(��N���
�ก
(
 กก�N�� ก�*
'
(!�
	 �
��*���!&ก�N)�*��ก�
ก�*
'
(!�

	 ����� �*� �! ก[��&�ก�*
'
(!�
	 ������*�*)��� � � �/c
	
�ก����*)��� �)�N� ����ก����
�*+ 4 �� ! ก�*��กS�(��N���
�ก
(
 ก/�
 ก�*
'
(!�
	 �
�&�V�ก���ก�*
'
(!�
	 ����� �*
� �! ก[��&�ก�*
'
(!�
	 ������*�*���/c
	
�ก����*)��� �)�N�  
 

7.  )��+ �̀��N �"���กS�(������b��������*+�!N�'
(
����! -!� N�� ��,�ก The Flora 
Indica (Roxburgh, 1971), Flora of British India (Hooker, 1984), Flora of Java (Backer and 
Bakhuizen Van Den Brink, 1968) /�( Taxonomy and Phylogeny of the Genus Curcuma L. 
(Zingiberaceae) with Particular Reference to Its Occurrence in Thailand (Maknoi, 2006) �
���
����
c
(
����!� �������ก�!�"กก�����*+ 3 /�( 4 �!N)'_� Curcuma comosa Roxb. ��������      
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��ก�!�"กก�����*+ 1 ����������
c
(
����!�!N )��+ �,�ก)��+ �̀��N �"���กS�(������b�������� �
������ก�!�"กก�����*+ 1 �')'
*�
)�*�
ก�
��กS�(������b�������� � Curcuma ���!	��� f �*+
(
�
 �"�&�) ก��
 N�� ���*+&�N
(
����!!��ก�����N��	N� �
��� �N �"����� !��N �ก�
 Curcuma ���!&!
)��,\�
(
�������ก�!�"กก�����*+ 1 )'_� Curcuma sp. ����	�� ����ก�����*+ 2 ��!������,�!)'_�������ก
�!�"ก )��+ �,�ก	�� ����ก�����*a�*�����������O /�(c"ก,�!ก����&�N �"�&�ก����)!*��ก�
�������&�V� e\+�
)'_������*+���&��������ก�!�"ก )��+ �,�ก�*�

����&�ก�

�กS�/	ก	���,�ก������ก�!�"ก )�*��/	�
�������&�V��*��กS�(��N����\�ก�
������ก�!�"ก��ก)�����a�  *ก��a�	�� ����ก�����*+ 2 ����*M"N

�-[� 


�-[��N �ก���)��+ )�*�
ก�
	�� ����ก�����*+ 1, 3 /�( 4  

 
 
 
 
 
 

 
R���%& 20  ��กS�(���� �	�� ���� 4 ก����  
  (A) ��  	�� ����ก�����*+ 1 
  (B) ��  	�� ����ก�����*+ 2  

 (C) ��  	�� ����ก�����*+ 3 
  (D) ��  	�� ����ก�����*+ 4  
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R���%& 21  ��กS�(�� ! ก� �	�� ���� 4 ก����  
  (A) ��  	�� ����ก�����*+ 1/

�*+ 1 
  (B) ��  	�� ����ก�����*+ 1/

�*+ 2  

 (C) ��  	�� ����ก�����*+ 2 
  (D) ��  	�� ����ก�����*+ 3 
  (E) ��  	�� ����ก�����*+ 4 
 

 
 
 

 
R���%& 22  ��กS�(! ก (flower) �*+ �"�[��&�ก�*
'
(!�
	 ����� 
  (A) ��  	�� ����ก�����*+ 1 
  (B) ��  	�� ����ก�����*+ 2  

 (C) ��  	�� ����ก�����*+ 3 
  (D) ��  	�� ����ก�����*+ 4 
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      '�����%& 6  )'
*�
)�*�
��กS�(���b��������*+)!����!� �	�� ����/	��(ก���� 
 

��กS�(������b������� ������ก�!�"กก�����*+ 1 ก�����*+ 2 (Curcuma sp.)  ������ก�!�"กก�����*+ 3 ������ก�!�"กก�����*+ 4 

"'
������  ������กก�� �*ก�
/	ก)��N� ������กก�� �*ก�
/	ก)��N� ������กก�� ����*ก�
/	ก)��N� ������กก�� ����*ก�
/	ก)��N� 
 /������!N���N�� /������!N���N�� /������!N���N�� /������!N���N�� 
     
�*)��a &���� �*)��� �e*! �*&� �*)��� �e*! �*&� �*)��� �e*! �*)��� �e*! 
     
�*)�N�ก���&
 �*/!� )��+ &
/ก��*/!�,���� ����*�* �*/!� )��+ &
/ก��*/!�,���� �*/!� )��+ &
/ก��*/!�,���� 
     
��&	N/M��&
 ����*�� �*�� ����*�� ����*�� 
     
�� ! ก  �*กN���� ! ก���'
(��� �*กN���� ! ก���'
(��� กN���� ! ก��a���กS�(�� ! ก กN���� ! ก��a���กS�(�� ! ก 
 8-15 e�.  10-13 e�. ��N���
�ก
(
 กก�N�� ��N���
�ก
(
 ก/�
 
 
ก�*
'
(!�
	 �
� �*���/	N��*���"�
� �*���" �*���/	N��*���" �
� �*���" �*���/	N��*���" �
� �*���" �*���/	N��*���" � � �
� �* 
(coma bract) ��a�ก�*
 '���ก�*
'
(!�
��  ��a�ก�*
 '���ก�*
'
(!�
 ��a�ก�*
 '���ก�*
'
(!�
�� ���" � ���a�ก�*
'���ก�*
  
  /���  '
(!�
�� 
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      '�����%& 6  (	� ) 
 

��กS�(������b������� ������ก�!�"กก�����*+ 1 ก�����*+ 2 (Curcuma sp.) ������ก�!�"กก�����*+ 3 ������ก�!�"กก�����*+ 4 

ก�*
'
(!�
	 ����� �*)�*�� � �/	N��*���" �
�  �*)�*�� � �/	N��*���" �
�  �*���/	N��*���" �
� �*�����a� �*���/	N��*���" � � �
�  

(flower bract) �*)�*�� � � �
� �*�����a�ก�*
 �*)�*�� � ���a�ก�*
  ก�*
  �*�����a�ก�*
  

     

! ก (flower) ! ก�*)��� � � �/c
	
� ! ก�*)��� � � �/c
	
� ! ก�*)��� � � �/c
	
� ! ก�*���/c
	
�ก��� 

 ก����*)��� �)�N� ก����*)��� �)�N� ก����*)��� �)�N� �*)��� �)�N� 

     

,̀������a�ก�*
'
(!�
 10-15 ��a� ,̀������a�ก�*
 10-13 ��a� ,̀������a�ก�*
 10-12 ��a� ,̀������a�ก�*
'
(!�
 10-15 ��a� ,̀������a�ก�*
'
(!�
 

 '
(!�
	 �
�&ก�N)�*���
�  '
(!�
	 �
��N �ก��� 	 �
�&ก�N)�*��ก�
ก�*
'
(!�
 	 �
�&ก�N)�*��ก�
ก�*
'
(!�
 

 �N �ก���ก�*
'
(!�
	 ����� ก�*
'
(!�
	 ����� 	 ����� 	 ����� 

      

�����"� 66-75 e�. 70-87 e�. 56-60 e�. 55-63 e�. 
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 4.  ������ก�!�"ก�*�������ก������������ก

�/�(����
c/
��)'_�ก����	��� f �!N ,\��*����
)'_��'�!N��� 	�� �������(ก���� �,�*���!/�('
������
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��S 
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� NTSYSpc version 2.20k 

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

1 1.0000                
2 1.0000 1.0000               
3 1.0000 1.0000 1.0000              
4 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000             
5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000            
6 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000           
7 0.6116 0.6116 0.6116 0.6116 0.6116 0.6116 1.0000          
8 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.6116 1.0000         
9 0.6058 0.6058 0.6058 0.6058 0.6058 0.6058 0.9767 0.6058 1.0000        
10 0.9963 0.9963 0.9963 0.9963 0.9963 0.9963 0.6058 0.9963 0.6000 1.0000       
11 0.6083 0.6083 0.6083 0.6083 0.6083 0.6083 0.9720 0.6083 0.9859 0.6025 1.0000      
12 0.9850 0.9850 0.9850 0.9850 0.9850 0.9850 0.6083 0.9850 0.6025 0.9811 0.6050 1.0000     
13 0.6230 0.6230 0.6230 0.6230 0.6230 0.6230 0.9541 0.6230 0.9585 0.6173 0.9537 0.6281 1.0000    
14 0.7381 0.7381 0.7381 0.7381 0.7381 0.7381 0.7522 0.7381 0.7467 0.7331 0.7321 0.7440 0.7719 1.0000   
15 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.9459 0.6452 0.9593 0.6397 0.9636 0.6423 0.9732 0.7500 1.0000  
16 0.9779 0.9779 0.9779 0.9779 0.9779 0.9779 0.6341 0.9779 0.6286 0.9742 0.6311 0.9630 0.6452 0.7422 0.6667 1.0000 
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  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

17 0.9779 0.9779 0.9779 0.9779 0.9779 0.9779 0.6341 0.9779 0.6286 0.9742 0.6311 0.9630 0.6452 0.7422 0.6667 1.0000 
18 0.9779 0.9779 0.9779 0.9779 0.9779 0.9779 0.6341 0.9779 0.6286 0.9742 0.6311 0.9630 0.6452 0.7422 0.6667 1.0000 
19 0.9742 0.9742 0.9742 0.9742 0.9742 0.9742 0.6367 0.9742 0.6311 0.9704 0.6337 0.9591 0.6478 0.7451 0.6614 0.9964 
20 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.9459 0.6452 0.9502 0.6397 0.9455 0.6423 0.9643 0.7672 0.9825 0.6667 
21 0.9742 0.9742 0.9742 0.9742 0.9742 0.9742 0.6367 0.9742 0.6311 0.9704 0.6337 0.9591 0.6478 0.7451 0.6614 0.9964 
22 0.8213 0.8213 0.8213 0.8213 0.8213 0.8213 0.6920 0.8213 0.6780 0.8168 0.6809 0.8199 0.6946 0.8340 0.6996 0.8165 
23 0.9630 0.9630 0.9630 0.9630 0.9630 0.9630 0.6311 0.9630 0.6337 0.9591 0.6281 0.9552 0.6504 0.7559 0.6560 0.9854 
24 0.6260 0.6260 0.6260 0.6260 0.6260 0.6260 0.9455 0.6260 0.9498 0.6204 0.9541 0.6311 0.9820 0.7652 0.9823 0.6480 
25 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.6452 0.9369 0.6452 0.9412 0.6397 0.9455 0.6423 0.9643 0.7672 0.9737 0.6667 
26 0.6478 0.6478 0.6478 0.6478 0.6478 0.6478 0.9321 0.6478 0.9364 0.6423 0.9406 0.6449 0.9596 0.7619 0.9692 0.6693 
27 0.9670 0.9670 0.9670 0.9670 0.9670 0.9670 0.6397 0.9670 0.6341 0.9632 0.6367 0.9520 0.6506 0.7549 0.6719 0.9819 
28 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.6116 0.9851 0.6058 0.9813 0.6083 0.9774 0.6311 0.7460 0.6452 0.9632 
29 0.9925 0.9925 0.9925 0.9925 0.9925 0.9925 0.6198 0.9925 0.6141 0.9888 0.6167 0.9774 0.6311 0.7381 0.6532 0.9706 
30 0.9850 0.9850 0.9850 0.9850 0.9850 0.9850 0.6167 0.9850 0.6109 0.9811 0.6134 0.9773 0.6364 0.7440 0.6504 0.9630 
31 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.6141 0.9888 0.6083 0.9850 0.6109 0.9811 0.6337 0.7410 0.6478 0.9668 
32 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.6198 0.9851 0.6141 0.9813 0.6167 0.9774 0.6393 0.7381 0.6532 0.9632 
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  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

33 0.5872 0.5872 0.5872 0.5872 0.5872 0.5872 0.9282 0.5872 0.9423 0.5812 0.9275 0.5837 0.9194 0.7215 0.9116 0.6109 
34 0.6126 0.6126 0.6126 0.6126 0.6126 0.6126 0.8673 0.6126 0.8615 0.6063 0.8454 0.6000 0.8283 0.7379 0.8218 0.6195 
35 0.9813 0.9813 0.9813 0.9813 0.9813 0.9813 0.6224 0.9813 0.6167 0.9774 0.6192 0.9736 0.6337 0.7410 0.6478 0.9594 
36 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.6141 0.9888 0.6083 0.9850 0.6109 0.9811 0.6337 0.7410 0.6478 0.9668 
37 0.5847 0.5847 0.5847 0.5847 0.5847 0.5847 0.9333 0.5847 0.9474 0.5787 0.9327 0.5812 0.9245 0.7364 0.9167 0.6083 
38 0.5847 0.5847 0.5847 0.5847 0.5847 0.5847 0.9333 0.5847 0.9474 0.5787 0.9327 0.5812 0.9245 0.7364 0.9167 0.6083 
39 0.7529 0.7529 0.7529 0.7529 0.7529 0.7529 0.6463 0.7529 0.6404 0.7480 0.6432 0.7510 0.6407 0.6862 0.6298 0.7336 
40 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.6116 0.9851 0.6058 0.9813 0.6083 0.9774 0.6311 0.7381 0.6452 0.9632 
41 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.6116 0.9851 0.6058 0.9813 0.6083 0.9774 0.6311 0.7381 0.6452 0.9632 
42 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.6116 0.9851 0.6058 0.9813 0.6083 0.9774 0.6311 0.7381 0.6452 0.9632 
43 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.9851 0.6116 0.9851 0.6058 0.9813 0.6083 0.9774 0.6311 0.7381 0.6452 0.9632 
44 0.5907 0.5907 0.5907 0.5907 0.5907 0.5907 0.9289 0.5907 0.9429 0.5847 0.9282 0.5872 0.9296 0.7421 0.9217 0.6141 
45 0.5897 0.5897 0.5897 0.5897 0.5897 0.5897 0.9135 0.5897 0.9275 0.5837 0.9126 0.5862 0.9143 0.7431 0.9065 0.6050 
46 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.6058 0.9888 0.6000 0.9850 0.6025 0.9811 0.6255 0.7410 0.6397 0.9668 
47 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.6058 0.9888 0.6000 0.9850 0.6025 0.9811 0.6255 0.7410 0.6397 0.9668 
48 0.7969 0.7969 0.7969 0.7969 0.7969 0.7969 0.6723 0.7969 0.6581 0.7923 0.6609 0.7876 0.6667 0.7347 0.6639 0.7774 
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  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

49 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.7500 0.6522 0.7500 0.6463 0.7451 0.6404 0.7402 0.6552 0.6917 0.6441 0.7308 
50 0.5966 0.5966 0.5966 0.5966 0.5966 0.5966 0.9245 0.5966 0.9384 0.5907 0.9238 0.5932 0.9252 0.7477 0.9174 0.6198 
51 0.5966 0.5966 0.5966 0.5966 0.5966 0.5966 0.9245 0.5966 0.9384 0.5907 0.9238 0.5932 0.9252 0.7477 0.9174 0.6198 
52 0.9542 0.9542 0.9542 0.9542 0.9542 0.9542 0.6186 0.9542 0.6128 0.9502 0.6239 0.9615 0.6303 0.7398 0.6446 0.9323 
53 0.9582 0.9582 0.9582 0.9582 0.9582 0.9582 0.6076 0.9582 0.6102 0.9618 0.6043 0.9502 0.6109 0.7206 0.6255 0.9438 
54 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.9140 0.6316 0.9273 0.6260 0.9132 0.6286 0.8969 0.7359 0.8987 0.6534 
55 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.9140 0.6316 0.9273 0.6260 0.9132 0.6286 0.8969 0.7359 0.8987 0.6534 
56 0.7674 0.7674 0.7674 0.7674 0.7674 0.7674 0.6552 0.7674 0.6494 0.7626 0.6609 0.7578 0.6496 0.7107 0.6555 0.7557 
57 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.9140 0.6316 0.9273 0.6260 0.9132 0.6286 0.8969 0.7359 0.8987 0.6534 
58 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.9140 0.6316 0.9273 0.6260 0.9132 0.6286 0.8969 0.7359 0.8987 0.6534 
59 0.7645 0.7645 0.7645 0.7645 0.7645 0.7645 0.6524 0.7645 0.6466 0.7597 0.6580 0.7549 0.6468 0.7078 0.6527 0.7529 
60 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.9140 0.6316 0.9273 0.6260 0.9132 0.6286 0.8969 0.7359 0.8987 0.6534 
61 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.9140 0.6316 0.9273 0.6260 0.9132 0.6286 0.8969 0.7359 0.8987 0.6534 
62 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.6316 0.9140 0.6316 0.9273 0.6260 0.9132 0.6286 0.8969 0.7359 0.8987 0.6534 
63 0.9542 0.9542 0.9542 0.9542 0.9542 0.9542 0.5932 0.9542 0.5957 0.9579 0.5897 0.9462 0.6050 0.7398 0.6198 0.9398 
64 0.9660 0.9660 0.9660 0.9660 0.9660 0.9660 0.6025 0.9660 0.6050 0.9697 0.5992 0.9582 0.6141 0.7470 0.6286 0.9517 
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  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

65 0.9734 0.9734 0.9734 0.9734 0.9734 0.9734 0.5992 0.9734 0.6017 0.9771 0.5957 0.9655 0.6109 0.7368 0.6255 0.9513 
66 0.9621 0.9621 0.9621 0.9621 0.9621 0.9621 0.5966 0.9621 0.5992 0.9658 0.5932 0.9542 0.6083 0.7419 0.6230 0.9478 
67 0.9695 0.9695 0.9695 0.9695 0.9695 0.9695 0.5932 0.9695 0.5957 0.9732 0.5897 0.9615 0.6050 0.7317 0.6198 0.9474 
68 0.9660 0.9660 0.9660 0.9660 0.9660 0.9660 0.6025 0.9660 0.6050 0.9697 0.5992 0.9582 0.6141 0.7470 0.6286 0.9517 
69 0.9582 0.9582 0.9582 0.9582 0.9582 0.9582 0.5992 0.9582 0.6017 0.9618 0.5957 0.9502 0.6109 0.7368 0.6255 0.9438 
70 0.7083 0.7083 0.7083 0.7083 0.7083 0.7083 0.7196 0.7083 0.7230 0.7029 0.7075 0.7059 0.7037 0.8661 0.6909 0.7049 
71 0.6341 0.6341 0.6341 0.6341 0.6341 0.6341 0.9091 0.6341 0.9224 0.6286 0.9083 0.6230 0.8919 0.7304 0.8938 0.6560 
72 0.9585 0.9585 0.9585 0.9585 0.9585 0.9585 0.6025 0.9585 0.6050 0.9621 0.5992 0.9506 0.6141 0.7390 0.6286 0.9442 
73 0.9585 0.9585 0.9585 0.9585 0.9585 0.9585 0.6109 0.9585 0.6134 0.9621 0.6076 0.9506 0.6224 0.7470 0.6367 0.9442 
74 0.6230 0.6230 0.6230 0.6230 0.6230 0.6230 0.9083 0.6230 0.9309 0.6173 0.9167 0.6281 0.9000 0.7368 0.9018 0.6452 
75 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.6192 0.9736 0.6134 0.9773 0.6076 0.9582 0.6307 0.7390 0.6449 0.9517 
76 0.8462 0.8462 0.8462 0.8462 0.8462 0.8462 0.6667 0.8462 0.6781 0.8494 0.6724 0.8295 0.6864 0.7377 0.7000 0.8409 
77 0.6204 0.6204 0.6204 0.6204 0.6204 0.6204 0.9132 0.6204 0.9266 0.6148 0.9124 0.6255 0.8959 0.7424 0.8978 0.6426 
78 0.6204 0.6204 0.6204 0.6204 0.6204 0.6204 0.9132 0.6204 0.9266 0.6148 0.9124 0.6255 0.8959 0.7424 0.8978 0.6426 
79 0.9773 0.9773 0.9773 0.9773 0.9773 0.9773 0.5966 0.9773 0.5992 0.9810 0.5932 0.9618 0.6167 0.7419 0.6311 0.9552 
80 0.7190 0.7190 0.7190 0.7190 0.7190 0.7190 0.7222 0.7190 0.7349 0.7137 0.7196 0.7167 0.7064 0.8407 0.7027 0.7073 
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  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

81 0.9811 0.9811 0.9811 0.9811 0.9811 0.9811 0.6025 0.9811 0.6050 0.9848 0.5992 0.9658 0.6224 0.7470 0.6367 0.9591 
82 0.9811 0.9811 0.9811 0.9811 0.9811 0.9811 0.6025 0.9811 0.6050 0.9848 0.5992 0.9658 0.6224 0.7470 0.6367 0.9591 
83 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.6109 0.9736 0.6134 0.9773 0.6076 0.9582 0.6307 0.7470 0.6449 0.9517 
84 0.9774 0.9774 0.9774 0.9774 0.9774 0.9774 0.6083 0.9774 0.6109 0.9811 0.6050 0.9621 0.6281 0.7440 0.6423 0.9556 
85 0.9773 0.9773 0.9773 0.9773 0.9773 0.9773 0.6050 0.9773 0.6076 0.9810 0.6017 0.9618 0.6250 0.7500 0.6393 0.9552 
86 0.8784 0.8784 0.8784 0.8784 0.8784 0.8784 0.6463 0.8784 0.6316 0.8819 0.6344 0.8696 0.6494 0.7531 0.6638 0.8571 
87 0.6000 0.6000 0.6000 0.6000 0.6000 0.6000 0.9159 0.6000 0.9202 0.5941 0.9057 0.6050 0.8981 0.7321 0.8909 0.6230 
88 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.6050 0.9848 0.6076 0.9886 0.6017 0.9695 0.6250 0.7419 0.6393 0.9627 
89 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.6050 0.9848 0.6076 0.9886 0.6017 0.9695 0.6250 0.7419 0.6393 0.9627 
90 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.6050 0.9848 0.6076 0.9886 0.6017 0.9695 0.6250 0.7419 0.6393 0.9627 
91 0.9810 0.9810 0.9810 0.9810 0.9810 0.9810 0.6076 0.9810 0.6102 0.9847 0.6043 0.9655 0.6276 0.7449 0.6420 0.9588 
92 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.9848 0.6050 0.9848 0.6076 0.9886 0.6017 0.9695 0.6250 0.7419 0.6393 0.9627 
93 0.9810 0.9810 0.9810 0.9810 0.9810 0.9810 0.6076 0.9810 0.6102 0.9847 0.6043 0.9655 0.6276 0.7449 0.6420 0.9588 
94 0.7426 0.7426 0.7426 0.7426 0.7426 0.7426 0.6730 0.7426 0.6762 0.7458 0.6603 0.7489 0.6573 0.8416 0.6544 0.7303 
95 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.5941 0.9736 0.5966 0.9773 0.5907 0.9582 0.6141 0.7470 0.6286 0.9517 
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  17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

17 1.0000                
18 1.0000 1.0000               
19 0.9964 0.9964 1.0000              
20 0.6667 0.6667 0.6614 1.0000             
21 0.9964 0.9964 1.0000 0.6614 1.0000            
22 0.8165 0.8165 0.8120 0.7078 0.8120 1.0000           
23 0.9854 0.9854 0.9890 0.6560 0.9890 0.8075 1.0000          
24 0.6480 0.6480 0.6506 0.9735 0.6506 0.6888 0.6452 1.0000         
25 0.6667 0.6667 0.6693 0.9649 0.6693 0.6996 0.6640 0.9823 1.0000        
26 0.6693 0.6693 0.6720 0.9604 0.6720 0.6942 0.6667 0.9778 0.9956 1.0000       
27 0.9819 0.9819 0.9783 0.6719 0.9783 0.8134 0.9745 0.6534 0.6719 0.6746 1.0000      
28 0.9632 0.9632 0.9594 0.6452 0.9594 0.8137 0.9481 0.6341 0.6452 0.6478 0.9524 1.0000     
29 0.9706 0.9706 0.9668 0.6532 0.9668 0.8137 0.9556 0.6341 0.6532 0.6559 0.9597 0.9925 1.0000    
30 0.9630 0.9630 0.9591 0.6504 0.9591 0.8046 0.9478 0.6393 0.6504 0.6531 0.9520 0.9925 0.9925 1.0000   
31 0.9668 0.9668 0.9630 0.6478 0.9630 0.8092 0.9517 0.6367 0.6478 0.6504 0.9559 0.9963 0.9963 0.9962 1.0000  
32 0.9632 0.9632 0.9594 0.6532 0.9594 0.8061 0.9481 0.6423 0.6532 0.6559 0.9524 0.9925 0.9925 0.9925 0.9963 1.0000 
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  17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

33 0.6109 0.6109 0.6134 0.9116 0.6134 0.6609 0.6160 0.9108 0.9116 0.9159 0.6167 0.5872 0.5957 0.5923 0.5897 0.5957 
34 0.6195 0.6195 0.6222 0.8218 0.6222 0.6636 0.6250 0.8200 0.8119 0.8159 0.6256 0.6216 0.6216 0.6182 0.6154 0.6126 
35 0.9594 0.9594 0.9556 0.6478 0.9556 0.8015 0.9442 0.6367 0.6478 0.6504 0.9485 0.9888 0.9888 0.9887 0.9925 0.9888 
36 0.9668 0.9668 0.9630 0.6478 0.9630 0.8092 0.9517 0.6367 0.6478 0.6504 0.9559 0.9963 0.9963 0.9962 1.0000 0.9963 
37 0.6083 0.6083 0.6109 0.9167 0.6109 0.6667 0.6134 0.9159 0.9167 0.9209 0.6141 0.5847 0.5932 0.5897 0.5872 0.5932 
38 0.6083 0.6083 0.6109 0.9167 0.6109 0.6667 0.6134 0.9159 0.9167 0.9209 0.6141 0.5847 0.5932 0.5897 0.5872 0.5932 
39 0.7336 0.7336 0.7364 0.6298 0.7364 0.7200 0.7393 0.6352 0.6468 0.6496 0.7385 0.7451 0.7451 0.7431 0.7402 0.7373 
40 0.9632 0.9632 0.9594 0.6452 0.9594 0.8061 0.9481 0.6341 0.6452 0.6478 0.9524 0.9925 0.9925 0.9925 0.9963 0.9925 
41 0.9632 0.9632 0.9594 0.6452 0.9594 0.8061 0.9481 0.6341 0.6452 0.6478 0.9524 0.9925 0.9925 0.9925 0.9963 0.9925 
42 0.9632 0.9632 0.9594 0.6452 0.9594 0.8061 0.9481 0.6341 0.6452 0.6478 0.9524 0.9925 0.9925 0.9925 0.9963 0.9925 
43 0.9632 0.9632 0.9594 0.6452 0.9594 0.8061 0.9481 0.6341 0.6452 0.6478 0.9524 0.9925 0.9925 0.9925 0.9963 0.9925 
44 0.6141 0.6141 0.6167 0.9217 0.6167 0.6724 0.6192 0.9209 0.9217 0.9259 0.6198 0.5907 0.5992 0.5957 0.5932 0.5992 
45 0.6050 0.6050 0.6076 0.9159 0.6076 0.6638 0.6102 0.9057 0.9065 0.9108 0.6109 0.5897 0.5983 0.5948 0.5923 0.5983 
46 0.9668 0.9668 0.9630 0.6397 0.9630 0.8092 0.9517 0.6286 0.6397 0.6423 0.9559 0.9888 0.9888 0.9887 0.9925 0.9888 
47 0.9668 0.9668 0.9630 0.6397 0.9630 0.8092 0.9517 0.6286 0.6397 0.6423 0.9559 0.9888 0.9888 0.9887 0.9925 0.9888 
48 0.7774 0.7774 0.7803 0.6722 0.7803 0.7891 0.7757 0.6695 0.6805 0.6833 0.7744 0.7893 0.7893 0.7799 0.7846 0.7893 
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  17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

49 0.7308 0.7308 0.7336 0.6441 0.7336 0.7331 0.7364 0.6496 0.6610 0.6638 0.7356 0.7422 0.7422 0.7402 0.7373 0.7422 
50 0.6198 0.6198 0.6224 0.9266 0.6224 0.6781 0.6250 0.9167 0.9174 0.9217 0.6255 0.5966 0.6050 0.6017 0.5992 0.6050 
51 0.6198 0.6198 0.6224 0.9266 0.6224 0.6781 0.6250 0.9167 0.9174 0.9217 0.6255 0.5966 0.6050 0.6017 0.5992 0.6050 
52 0.9323 0.9323 0.9283 0.6446 0.9283 0.7938 0.9242 0.6333 0.6446 0.6473 0.9213 0.9542 0.9542 0.9538 0.9579 0.9542 
53 0.9438 0.9438 0.9398 0.6255 0.9398 0.7984 0.9434 0.6058 0.6255 0.6281 0.9328 0.9582 0.9658 0.9579 0.9618 0.9582 
54 0.6534 0.6534 0.6560 0.9075 0.6560 0.6942 0.6586 0.8889 0.8899 0.8850 0.6587 0.6316 0.6316 0.6286 0.6260 0.6316 
55 0.6534 0.6534 0.6560 0.9075 0.6560 0.6942 0.6586 0.8889 0.8899 0.8850 0.6587 0.6316 0.6316 0.6286 0.6260 0.6316 
56 0.7557 0.7557 0.7586 0.6471 0.7586 0.7194 0.7538 0.6525 0.6639 0.6667 0.7605 0.7674 0.7674 0.7656 0.7626 0.7597 
57 0.6534 0.6534 0.6560 0.9075 0.6560 0.6942 0.6586 0.8889 0.8899 0.8850 0.6587 0.6316 0.6316 0.6286 0.6260 0.6316 
58 0.6534 0.6534 0.6560 0.9075 0.6560 0.6942 0.6586 0.8889 0.8899 0.8850 0.6587 0.6316 0.6316 0.6286 0.6260 0.6316 
59 0.7529 0.7529 0.7557 0.6444 0.7557 0.7165 0.7510 0.6498 0.6611 0.6639 0.7576 0.7645 0.7645 0.7626 0.7597 0.7568 
60 0.6534 0.6534 0.6560 0.9075 0.6560 0.6942 0.6586 0.8889 0.8899 0.8850 0.6587 0.6316 0.6316 0.6286 0.6260 0.6316 
61 0.6534 0.6534 0.6560 0.9075 0.6560 0.6942 0.6586 0.8889 0.8899 0.8850 0.6587 0.6316 0.6316 0.6286 0.6260 0.6316 
62 0.6534 0.6534 0.6560 0.9075 0.6560 0.6942 0.6586 0.8889 0.8899 0.8850 0.6587 0.6316 0.6316 0.6286 0.6260 0.6316 
63 0.9398 0.9398 0.9358 0.6198 0.9358 0.7938 0.9394 0.6000 0.6198 0.6224 0.9363 0.9466 0.9542 0.9462 0.9502 0.9466 
64 0.9517 0.9517 0.9478 0.6286 0.9478 0.8077 0.9513 0.6091 0.6286 0.6311 0.9481 0.9585 0.9660 0.9582 0.9621 0.9585 
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  17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

65 0.9513 0.9513 0.9474 0.6255 0.9474 0.8062 0.9509 0.6058 0.6255 0.6281 0.9403 0.9658 0.9734 0.9655 0.9695 0.9658 
66 0.9478 0.9478 0.9438 0.6230 0.9438 0.8031 0.9474 0.6033 0.6230 0.6255 0.9442 0.9545 0.9621 0.9542 0.9582 0.9545 
67 0.9474 0.9474 0.9434 0.6198 0.9434 0.8016 0.9470 0.6000 0.6198 0.6224 0.9363 0.9618 0.9695 0.9615 0.9655 0.9618 
68 0.9517 0.9517 0.9478 0.6286 0.9478 0.8077 0.9513 0.6091 0.6286 0.6311 0.9481 0.9585 0.9660 0.9582 0.9621 0.9585 
69 0.9438 0.9438 0.9398 0.6255 0.9398 0.7984 0.9434 0.6058 0.6255 0.6281 0.9403 0.9506 0.9582 0.9502 0.9542 0.9506 
70 0.7049 0.7049 0.7078 0.7091 0.7078 0.7745 0.7025 0.7064 0.7091 0.7032 0.7020 0.7083 0.7000 0.7059 0.7029 0.7000 
71 0.6560 0.6560 0.6586 0.9027 0.6586 0.6888 0.6613 0.8839 0.8850 0.8800 0.6614 0.6341 0.6341 0.6311 0.6286 0.6341 
72 0.9442 0.9442 0.9403 0.6286 0.9403 0.8000 0.9438 0.6091 0.6286 0.6311 0.9407 0.9509 0.9585 0.9506 0.9545 0.9509 
73 0.9442 0.9442 0.9403 0.6367 0.9403 0.8000 0.9438 0.6173 0.6367 0.6393 0.9407 0.9509 0.9585 0.9582 0.9545 0.9509 
74 0.6452 0.6452 0.6478 0.9107 0.6478 0.6946 0.6585 0.8919 0.8929 0.8879 0.6506 0.6148 0.6230 0.6198 0.6173 0.6230 
75 0.9517 0.9517 0.9478 0.6449 0.9478 0.7923 0.9438 0.6255 0.6449 0.6475 0.9407 0.9660 0.9736 0.9658 0.9697 0.9660 
76 0.8409 0.8409 0.8365 0.7000 0.8365 0.7608 0.8321 0.6891 0.6917 0.6946 0.8302 0.8385 0.8462 0.8372 0.8417 0.8385 
77 0.6426 0.6426 0.6452 0.9067 0.6452 0.6917 0.6559 0.8879 0.8889 0.8839 0.6400 0.6122 0.6204 0.6173 0.6148 0.6204 
78 0.6426 0.6426 0.6452 0.9067 0.6452 0.6917 0.6559 0.8879 0.8889 0.8839 0.6400 0.6122 0.6204 0.6173 0.6148 0.6204 
79 0.9552 0.9552 0.9513 0.6311 0.9513 0.8031 0.9474 0.6116 0.6311 0.6337 0.9517 0.9697 0.9773 0.9695 0.9734 0.9697 
80 0.7073 0.7073 0.7102 0.7117 0.7102 0.7679 0.7049 0.7091 0.7117 0.7059 0.7045 0.7190 0.7190 0.7250 0.7220 0.7190 

 



  

88

 '����T��ก�%& 1  (	� ) 
 
  17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 

81 0.9591 0.9591 0.9552 0.6367 0.9552 0.8077 0.9513 0.6173 0.6367 0.6393 0.9556 0.9736 0.9811 0.9734 0.9773 0.9736 
82 0.9591 0.9591 0.9552 0.6367 0.9552 0.8077 0.9513 0.6173 0.6367 0.6393 0.9556 0.9736 0.9811 0.9734 0.9773 0.9736 
83 0.9517 0.9517 0.9478 0.6449 0.9478 0.8077 0.9438 0.6255 0.6449 0.6475 0.9481 0.9736 0.9811 0.9734 0.9773 0.9736 
84 0.9556 0.9556 0.9517 0.6423 0.9517 0.8046 0.9478 0.6230 0.6423 0.6449 0.9520 0.9774 0.9850 0.9773 0.9811 0.9774 
85 0.9552 0.9552 0.9513 0.6393 0.9513 0.8031 0.9474 0.6198 0.6393 0.6420 0.9517 0.9697 0.9773 0.9695 0.9734 0.9697 
86 0.8571 0.8571 0.8527 0.6723 0.8527 0.8000 0.8482 0.6609 0.6553 0.6581 0.8538 0.8706 0.8784 0.8775 0.8740 0.8706 
87 0.6230 0.6230 0.6255 0.9091 0.6255 0.6723 0.6364 0.8899 0.8909 0.8950 0.6286 0.5917 0.6000 0.5966 0.5941 0.6000 
88 0.9627 0.9627 0.9588 0.6393 0.9588 0.8031 0.9549 0.6198 0.6393 0.6420 0.9517 0.9773 0.9848 0.9771 0.9810 0.9773 
89 0.9627 0.9627 0.9588 0.6393 0.9588 0.8031 0.9549 0.6198 0.6393 0.6420 0.9517 0.9773 0.9848 0.9771 0.9810 0.9773 
90 0.9627 0.9627 0.9588 0.6393 0.9588 0.8031 0.9549 0.6198 0.6393 0.6420 0.9517 0.9773 0.9848 0.9771 0.9810 0.9773 
91 0.9588 0.9588 0.9549 0.6420 0.9549 0.8062 0.9509 0.6224 0.6420 0.6446 0.9478 0.9734 0.9810 0.9732 0.9771 0.9734 
92 0.9627 0.9627 0.9588 0.6393 0.9588 0.8031 0.9549 0.6198 0.6393 0.6420 0.9517 0.9773 0.9848 0.9771 0.9810 0.9773 
93 0.9588 0.9588 0.9549 0.6420 0.9549 0.7984 0.9509 0.6224 0.6420 0.6446 0.9478 0.9734 0.9810 0.9732 0.9771 0.9734 
94 0.7303 0.7303 0.7333 0.6636 0.7333 0.7586 0.7364 0.6605 0.6636 0.6667 0.7190 0.7342 0.7342 0.7404 0.7373 0.7342 
95 0.9517 0.9517 0.9478 0.6286 0.9478 0.8077 0.9438 0.6091 0.6286 0.6311 0.9407 0.9736 0.9736 0.9658 0.9697 0.9660 
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  33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

33 1.0000                
34 0.8677 1.0000               
35 0.5897 0.6244 1.0000              
36 0.5897 0.6154 0.9925 1.0000             
37 0.9852 0.8737 0.5957 0.5872 1.0000            
38 0.9852 0.8737 0.5957 0.5872 1.0000 1.0000           
39 0.6396 0.6411 0.7402 0.7402 0.6457 0.6457 1.0000          
40 0.5957 0.6126 0.9888 0.9963 0.5932 0.5932 0.7451 1.0000         
41 0.5957 0.6126 0.9888 0.9963 0.5932 0.5932 0.7451 1.0000 1.0000        
42 0.5957 0.6126 0.9888 0.9963 0.5932 0.5932 0.7451 1.0000 1.0000 1.0000       
43 0.5957 0.6126 0.9888 0.9963 0.5932 0.5932 0.7451 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000      
44 0.9804 0.8691 0.5932 0.5932 0.9951 0.9951 0.6429 0.5992 0.5992 0.5992 0.5992 1.0000     
45 0.9751 0.8723 0.5923 0.5923 0.9802 0.9802 0.6425 0.5983 0.5983 0.5983 0.5983 0.9852 1.0000    
46 0.5897 0.6063 0.9850 0.9925 0.5872 0.5872 0.7480 0.9963 0.9963 0.9963 0.9963 0.5932 0.5923 1.0000   
47 0.5897 0.6063 0.9850 0.9925 0.5872 0.5872 0.7480 0.9963 0.9963 0.9963 0.9963 0.5932 0.5923 1.0000 1.0000  
48 0.6667 0.6698 0.7846 0.7846 0.6725 0.6725 0.8790 0.7893 0.7893 0.7893 0.7893 0.6696 0.6696 0.7923 0.7923 1.0000 
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  33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

49 0.6457 0.6476 0.7373 0.7373 0.6518 0.6518 0.9630 0.7422 0.7422 0.7422 0.7422 0.6489 0.6486 0.7451 0.7451 0.8996 
50 0.9756 0.8646 0.6076 0.5992 0.9903 0.9903 0.6400 0.6050 0.6050 0.6050 0.6050 0.9855 0.9706 0.5992 0.5992 0.6840 
51 0.9756 0.8646 0.6076 0.5992 0.9903 0.9903 0.6400 0.6050 0.6050 0.6050 0.6050 0.9855 0.9706 0.5992 0.5992 0.6840 
52 0.6026 0.6019 0.9579 0.9579 0.6000 0.6000 0.7550 0.9618 0.9618 0.9618 0.9618 0.5974 0.5965 0.9655 0.9655 0.7765 
53 0.5913 0.6083 0.9618 0.9618 0.5887 0.5887 0.7360 0.9582 0.9582 0.9582 0.9582 0.5862 0.5764 0.9542 0.9542 0.7813 
54 0.9065 0.8259 0.6341 0.6260 0.9116 0.9116 0.6496 0.6235 0.6235 0.6235 0.6235 0.9074 0.9014 0.6179 0.6179 0.6917 
55 0.9065 0.8259 0.6341 0.6260 0.9116 0.9116 0.6496 0.6235 0.6235 0.6235 0.6235 0.9074 0.9014 0.6179 0.6179 0.6917 
56 0.6311 0.6415 0.7626 0.7626 0.6283 0.6283 0.8980 0.7597 0.7597 0.7597 0.7597 0.6256 0.6250 0.7626 0.7626 0.8446 
57 0.9065 0.8259 0.6341 0.6260 0.9116 0.9116 0.6496 0.6235 0.6235 0.6235 0.6235 0.9074 0.9014 0.6179 0.6179 0.6917 
58 0.9065 0.8259 0.6341 0.6260 0.9116 0.9116 0.6496 0.6235 0.6235 0.6235 0.6235 0.9074 0.9014 0.6179 0.6179 0.6917 
59 0.6283 0.6385 0.7597 0.7597 0.6256 0.6256 0.9024 0.7568 0.7568 0.7568 0.7568 0.6228 0.6222 0.7597 0.7597 0.8492 
60 0.9065 0.8259 0.6341 0.6260 0.9116 0.9116 0.6496 0.6235 0.6235 0.6235 0.6235 0.9074 0.9014 0.6179 0.6179 0.6917 
61 0.9065 0.8259 0.6341 0.6260 0.9116 0.9116 0.6496 0.6235 0.6235 0.6235 0.6235 0.9074 0.9014 0.6179 0.6179 0.6917 
62 0.9065 0.8259 0.6341 0.6260 0.9116 0.9116 0.6496 0.6235 0.6235 0.6235 0.6235 0.9074 0.9014 0.6179 0.6179 0.6917 
63 0.5764 0.6019 0.9425 0.9502 0.5739 0.5739 0.7390 0.9466 0.9466 0.9466 0.9466 0.5801 0.5789 0.9502 0.9502 0.7686 
64 0.5862 0.6119 0.9545 0.9621 0.5837 0.5837 0.7460 0.9585 0.9585 0.9585 0.9585 0.5897 0.5887 0.9621 0.9621 0.7752 
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  33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

65 0.5826 0.6083 0.9618 0.9695 0.5801 0.5801 0.7440 0.9658 0.9658 0.9658 0.9658 0.5862 0.5852 0.9695 0.9695 0.7813 
66 0.5801 0.6055 0.9506 0.9582 0.5776 0.5776 0.7410 0.9545 0.9545 0.9545 0.9545 0.5837 0.5826 0.9582 0.9582 0.7782 
67 0.5764 0.6019 0.9579 0.9655 0.5739 0.5739 0.7390 0.9618 0.9618 0.9618 0.9618 0.5801 0.5789 0.9655 0.9655 0.7843 
68 0.5862 0.6119 0.9545 0.9621 0.5837 0.5837 0.7460 0.9585 0.9585 0.9585 0.9585 0.5897 0.5887 0.9621 0.9621 0.7752 
69 0.5826 0.6083 0.9466 0.9542 0.5801 0.5801 0.7440 0.9506 0.9506 0.9506 0.9506 0.5862 0.5852 0.9542 0.9542 0.7813 
70 0.7150 0.7216 0.7113 0.7029 0.7212 0.7212 0.6784 0.7000 0.7000 0.7000 0.7000 0.7177 0.7184 0.7029 0.7029 0.7296 
71 0.9014 0.8300 0.6367 0.6286 0.9065 0.9065 0.6524 0.6260 0.6260 0.6260 0.6260 0.9023 0.8962 0.6204 0.6204 0.6946 
72 0.5862 0.6119 0.9470 0.9545 0.5837 0.5837 0.7381 0.9509 0.9509 0.9509 0.9509 0.5897 0.5887 0.9545 0.9545 0.7752 
73 0.5948 0.6210 0.9470 0.9545 0.5923 0.5923 0.7460 0.9509 0.9509 0.9509 0.9509 0.5983 0.5974 0.9545 0.9545 0.7674 
74 0.9005 0.7980 0.6255 0.6173 0.9057 0.9057 0.6494 0.6148 0.6148 0.6148 0.6148 0.9014 0.8952 0.6091 0.6091 0.6835 
75 0.5948 0.6210 0.9621 0.9697 0.5923 0.5923 0.7460 0.9660 0.9660 0.9660 0.9660 0.5983 0.5974 0.9697 0.9697 0.7829 
76 0.6520 0.6449 0.8340 0.8417 0.6491 0.6491 0.7611 0.8385 0.8385 0.8385 0.8385 0.6550 0.6549 0.8417 0.8417 0.7905 
77 0.9057 0.8141 0.6230 0.6148 0.9108 0.9108 0.6293 0.6122 0.6122 0.6122 0.6122 0.9065 0.9005 0.6066 0.6066 0.6807 
78 0.9057 0.8141 0.6230 0.6148 0.9108 0.9108 0.6293 0.6122 0.6122 0.6122 0.6122 0.9065 0.9005 0.6066 0.6066 0.6807 
79 0.5801 0.6055 0.9658 0.9734 0.5776 0.5776 0.7410 0.9697 0.9697 0.9697 0.9697 0.5837 0.5826 0.9734 0.9734 0.7704 
80 0.7177 0.7143 0.7303 0.7220 0.7333 0.7333 0.6812 0.7190 0.7190 0.7190 0.7190 0.7299 0.7308 0.7137 0.7137 0.7234 
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  33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 

81 0.5862 0.6119 0.9697 0.9773 0.5837 0.5837 0.7460 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.5897 0.5887 0.9773 0.9773 0.7752 
82 0.5862 0.6119 0.9697 0.9773 0.5837 0.5837 0.7460 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.5897 0.5887 0.9773 0.9773 0.7752 
83 0.5948 0.6210 0.9697 0.9773 0.5923 0.5923 0.7381 0.9736 0.9736 0.9736 0.9736 0.5983 0.5974 0.9697 0.9697 0.7674 
84 0.5923 0.6182 0.9736 0.9811 0.5897 0.5897 0.7431 0.9774 0.9774 0.9774 0.9774 0.5957 0.5948 0.9736 0.9736 0.7722 
85 0.5887 0.6147 0.9658 0.9734 0.5862 0.5862 0.7490 0.9697 0.9697 0.9697 0.9697 0.5923 0.5913 0.9734 0.9734 0.7704 
86 0.6126 0.6316 0.8661 0.8740 0.6099 0.6099 0.7851 0.8706 0.8706 0.8706 0.8706 0.6161 0.6154 0.8740 0.8740 0.8145 
87 0.9275 0.8351 0.6025 0.5941 0.9327 0.9327 0.6256 0.5917 0.5917 0.5917 0.5917 0.9282 0.9223 0.5858 0.5858 0.6781 
88 0.5887 0.6147 0.9734 0.9810 0.5862 0.5862 0.7410 0.9773 0.9773 0.9773 0.9773 0.5923 0.5913 0.9810 0.9810 0.7782 
89 0.5887 0.6147 0.9734 0.9810 0.5862 0.5862 0.7410 0.9773 0.9773 0.9773 0.9773 0.5923 0.5913 0.9810 0.9810 0.7782 
90 0.5887 0.6147 0.9734 0.9810 0.5862 0.5862 0.7410 0.9773 0.9773 0.9773 0.9773 0.5923 0.5913 0.9810 0.9810 0.7782 
91 0.5913 0.6175 0.9695 0.9771 0.5887 0.5887 0.7360 0.9734 0.9734 0.9734 0.9734 0.5948 0.5939 0.9771 0.9771 0.7734 
92 0.5887 0.6147 0.9734 0.9810 0.5862 0.5862 0.7410 0.9773 0.9773 0.9773 0.9773 0.5923 0.5913 0.9810 0.9810 0.7782 
93 0.5913 0.6175 0.9695 0.9771 0.5887 0.5887 0.7440 0.9734 0.9734 0.9734 0.9734 0.5948 0.5939 0.9771 0.9771 0.7734 
94 0.6765 0.6702 0.7373 0.7373 0.6829 0.6829 0.6696 0.7342 0.7342 0.7342 0.7342 0.6796 0.6798 0.7373 0.7373 0.7304 
95 0.5776 0.6119 0.9621 0.9697 0.5751 0.5751 0.7540 0.9660 0.9660 0.9660 0.9660 0.5812 0.5801 0.9697 0.9697 0.7829 
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  49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

49 1.0000                
50 0.6549 1.0000               
51 0.6549 1.0000 1.0000              
52 0.7440 0.6121 0.6121 1.0000             
53 0.7410 0.6009 0.6009 0.9339 1.0000            
54 0.6553 0.9124 0.9124 0.6224 0.6281 1.0000           
55 0.6553 0.9124 0.9124 0.6224 0.6281 1.0000 1.0000          
56 0.9024 0.6316 0.6316 0.7778 0.7668 0.6498 0.6498 1.0000         
57 0.6553 0.9124 0.9124 0.6224 0.6281 1.0000 1.0000 0.6498 1.0000        
58 0.6553 0.9124 0.9124 0.6224 0.6281 1.0000 1.0000 0.6498 1.0000 1.0000       
59 0.9069 0.6288 0.6288 0.7747 0.7638 0.6471 0.6471 0.9960 0.6471 0.6471 1.0000      
60 0.6553 0.9124 0.9124 0.6224 0.6281 1.0000 1.0000 0.6498 1.0000 1.0000 0.6471 1.0000     
61 0.6553 0.9124 0.9124 0.6224 0.6281 1.0000 1.0000 0.6498 1.0000 1.0000 0.6471 1.0000 1.0000    
62 0.6553 0.9124 0.9124 0.6224 0.6281 1.0000 1.0000 0.6498 1.0000 1.0000 0.6471 1.0000 1.0000 1.0000   
63 0.7440 0.5862 0.5862 0.9297 0.9728 0.6141 0.6141 0.7778 0.6141 0.6141 0.7747 0.6141 0.6141 0.6141 1.0000  
64 0.7431 0.5957 0.5957 0.9344 0.9769 0.6230 0.6230 0.7765 0.6230 0.6230 0.7734 0.6230 0.6230 0.6230 0.9884 1.0000 
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  49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

65 0.7410 0.5923 0.5923 0.9416 0.9845 0.6198 0.6198 0.7668 0.6198 0.6198 0.7638 0.6198 0.6198 0.6198 0.9805 0.9923 
66 0.7460 0.5897 0.5897 0.9302 0.9807 0.6173 0.6173 0.7795 0.6173 0.6173 0.7765 0.6173 0.6173 0.6173 0.9922 0.9962 
67 0.7440 0.5862 0.5862 0.9375 0.9883 0.6141 0.6141 0.7698 0.6141 0.6141 0.7668 0.6141 0.6141 0.6141 0.9844 0.9884 
68 0.7431 0.5957 0.5957 0.9344 0.9769 0.6230 0.6230 0.7765 0.6230 0.6230 0.7734 0.6230 0.6230 0.6230 0.9884 1.0000 
69 0.7490 0.5923 0.5923 0.9261 0.9767 0.6198 0.6198 0.7826 0.6198 0.6198 0.7795 0.6198 0.6198 0.6198 0.9883 0.9923 
70 0.6930 0.7238 0.7238 0.7009 0.6979 0.7489 0.7489 0.7130 0.7489 0.7489 0.7100 0.7489 0.7489 0.7489 0.7094 0.7089 
71 0.6581 0.9074 0.9074 0.6167 0.6307 0.9956 0.9956 0.6525 0.9956 0.9956 0.6498 0.9956 0.9956 0.9956 0.6167 0.6255 
72 0.7510 0.5957 0.5957 0.9266 0.9769 0.6230 0.6230 0.7843 0.6230 0.6230 0.7813 0.6230 0.6230 0.6230 0.9884 0.9924 
73 0.7510 0.6043 0.6043 0.9266 0.9692 0.6311 0.6311 0.7843 0.6311 0.6311 0.7813 0.6311 0.6311 0.6311 0.9807 0.9924 
74 0.6552 0.9065 0.9065 0.6218 0.6276 0.9686 0.9686 0.6581 0.9686 0.9686 0.6553 0.9686 0.9686 0.9686 0.6134 0.6224 
75 0.7431 0.6043 0.6043 0.9421 0.9615 0.6393 0.6393 0.7608 0.6393 0.6393 0.7578 0.6393 0.6393 0.6393 0.9575 0.9695 
76 0.7661 0.6609 0.6609 0.8268 0.8392 0.6778 0.6778 0.8000 0.6778 0.6778 0.7968 0.6778 0.6778 0.6778 0.8504 0.8560 
77 0.6352 0.9116 0.9116 0.6276 0.6250 0.9732 0.9732 0.6468 0.9732 0.9732 0.6441 0.9732 0.9732 0.9732 0.6109 0.6198 
78 0.6352 0.9116 0.9116 0.6276 0.6250 0.9732 0.9732 0.6468 0.9732 0.9732 0.6441 0.9732 0.9732 0.9732 0.6109 0.6198 
79 0.7381 0.5897 0.5897 0.9380 0.9653 0.6173 0.6173 0.7638 0.6173 0.6173 0.7608 0.6173 0.6173 0.6173 0.9690 0.9808 
80 0.6870 0.7358 0.7358 0.7119 0.7089 0.7692 0.7692 0.7155 0.7692 0.7692 0.7124 0.7692 0.7692 0.7692 0.7034 0.7113 
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  49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 

81 0.7431 0.5957 0.5957 0.9421 0.9692 0.6230 0.6230 0.7686 0.6230 0.6230 0.7656 0.6230 0.6230 0.6230 0.9730 0.9847 
82 0.7431 0.5957 0.5957 0.9421 0.9692 0.6230 0.6230 0.7686 0.6230 0.6230 0.7656 0.6230 0.6230 0.6230 0.9730 0.9847 
83 0.7352 0.6043 0.6043 0.9344 0.9692 0.6311 0.6311 0.7608 0.6311 0.6311 0.7578 0.6311 0.6311 0.6311 0.9653 0.9771 
84 0.7402 0.6017 0.6017 0.9385 0.9732 0.6286 0.6286 0.7656 0.6286 0.6286 0.7626 0.6286 0.6286 0.6286 0.9692 0.9810 
85 0.7460 0.5983 0.5983 0.9457 0.9653 0.6255 0.6255 0.7717 0.6255 0.6255 0.7686 0.6255 0.6255 0.6255 0.9767 0.9808 
86 0.7819 0.6222 0.6222 0.8514 0.8800 0.6325 0.6325 0.8000 0.6325 0.6325 0.7967 0.6325 0.6325 0.6325 0.8835 0.8968 
87 0.6404 0.9333 0.9333 0.6068 0.6043 0.9498 0.9498 0.6348 0.9498 0.9498 0.6320 0.9498 0.9498 0.9498 0.5897 0.5992 
88 0.7381 0.5983 0.5983 0.9457 0.9730 0.6255 0.6255 0.7638 0.6255 0.6255 0.7608 0.6255 0.6255 0.6255 0.9690 0.9808 
89 0.7381 0.5983 0.5983 0.9457 0.9730 0.6255 0.6255 0.7638 0.6255 0.6255 0.7608 0.6255 0.6255 0.6255 0.9690 0.9808 
90 0.7381 0.5983 0.5983 0.9457 0.9730 0.6255 0.6255 0.7638 0.6255 0.6255 0.7608 0.6255 0.6255 0.6255 0.9690 0.9808 
91 0.7331 0.6009 0.6009 0.9416 0.9690 0.6281 0.6281 0.7589 0.6281 0.6281 0.7559 0.6281 0.6281 0.6281 0.9650 0.9769 
92 0.7381 0.5983 0.5983 0.9457 0.9730 0.6255 0.6255 0.7638 0.6255 0.6255 0.7608 0.6255 0.6255 0.6255 0.9690 0.9808 
93 0.7410 0.6009 0.6009 0.9494 0.9690 0.6281 0.6281 0.7668 0.6281 0.6281 0.7638 0.6281 0.6281 0.6281 0.9728 0.9769 
94 0.6578 0.6860 0.6860 0.7359 0.7414 0.7130 0.7130 0.6872 0.7130 0.7130 0.6842 0.7130 0.7130 0.7130 0.7359 0.7436 
95 0.7510 0.5872 0.5872 0.9344 0.9615 0.6230 0.6230 0.7686 0.6230 0.6230 0.7656 0.6230 0.6230 0.6230 0.9575 0.9695 
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  65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 

65 1.0000                
66 0.9884 1.0000               
67 0.9961 0.9922 1.0000              
68 0.9923 0.9962 0.9884 1.0000             
69 0.9845 0.9961 0.9883 0.9923 1.0000            
70 0.6979 0.7119 0.7009 0.7089 0.7064 1.0000           
71 0.6224 0.6198 0.6167 0.6255 0.6224 0.7431 1.0000          
72 0.9846 0.9962 0.9884 0.9924 0.9923 0.7173 0.6255 1.0000         
73 0.9846 0.9885 0.9807 0.9924 0.9846 0.7173 0.6337 0.9924 1.0000        
74 0.6192 0.6167 0.6134 0.6224 0.6192 0.7315 0.9640 0.6224 0.6307 1.0000       
75 0.9769 0.9655 0.9730 0.9695 0.9615 0.7004 0.6420 0.9618 0.9618 0.6224 1.0000      
76 0.8549 0.8516 0.8504 0.8560 0.8549 0.7241 0.6807 0.8560 0.8560 0.6780 0.8638 1.0000     
77 0.6167 0.6141 0.6109 0.6198 0.6167 0.7465 0.9686 0.6198 0.6281 0.9774 0.6281 0.6667 1.0000    
78 0.6167 0.6141 0.6109 0.6198 0.6167 0.7465 0.9686 0.6198 0.6281 0.9774 0.6281 0.6667 1.0000 1.0000   
79 0.9807 0.9769 0.9767 0.9808 0.9730 0.7034 0.6198 0.9732 0.9732 0.6083 0.9808 0.8516 0.6058 0.6058 1.0000  
80 0.7089 0.7059 0.7034 0.7113 0.7004 0.9252 0.7636 0.7113 0.7197 0.7706 0.7113 0.7265 0.7854 0.7854 0.7143 1.0000 
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  65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 

81 0.9846 0.9808 0.9807 0.9847 0.9769 0.7089 0.6255 0.9771 0.9771 0.6141 0.9847 0.8560 0.6116 0.6116 0.9962 0.7197 
82 0.9846 0.9808 0.9807 0.9847 0.9769 0.7089 0.6255 0.9771 0.9771 0.6141 0.9847 0.8560 0.6116 0.6116 0.9962 0.7197 
83 0.9769 0.9732 0.9730 0.9771 0.9692 0.7089 0.6337 0.9695 0.9695 0.6224 0.9771 0.8482 0.6198 0.6198 0.9885 0.7280 
84 0.9808 0.9771 0.9769 0.9810 0.9732 0.7059 0.6311 0.9734 0.9734 0.6198 0.9810 0.8527 0.6173 0.6173 0.9924 0.7250 
85 0.9807 0.9769 0.9767 0.9808 0.9730 0.7119 0.6281 0.9732 0.9732 0.6167 0.9808 0.8594 0.6141 0.6141 0.9923 0.7227 
86 0.8960 0.8924 0.8916 0.8968 0.8960 0.7225 0.6352 0.8889 0.8968 0.6320 0.8810 0.8421 0.6293 0.6293 0.8845 0.7249 
87 0.5957 0.5932 0.5897 0.5992 0.5957 0.7358 0.9450 0.5992 0.6076 0.9537 0.6076 0.6552 0.9677 0.9677 0.5847 0.7477 
88 0.9884 0.9769 0.9845 0.9808 0.9730 0.7034 0.6281 0.9732 0.9732 0.6167 0.9885 0.8594 0.6141 0.6141 0.9923 0.7143 
89 0.9884 0.9769 0.9845 0.9808 0.9730 0.7034 0.6281 0.9732 0.9732 0.6167 0.9885 0.8594 0.6141 0.6141 0.9923 0.7143 
90 0.9884 0.9769 0.9845 0.9808 0.9730 0.7034 0.6281 0.9732 0.9732 0.6167 0.9885 0.8594 0.6141 0.6141 0.9923 0.7143 
91 0.9845 0.9730 0.9805 0.9769 0.9690 0.7064 0.6307 0.9692 0.9692 0.6192 0.9846 0.8549 0.6167 0.6167 0.9884 0.7173 
92 0.9884 0.9769 0.9845 0.9808 0.9730 0.7034 0.6281 0.9732 0.9732 0.6167 0.9885 0.8594 0.6141 0.6141 0.9923 0.7143 
93 0.9845 0.9730 0.9805 0.9769 0.9690 0.7064 0.6307 0.9692 0.9692 0.6192 0.9846 0.8627 0.6167 0.6167 0.9884 0.7173 
94 0.7500 0.7382 0.7446 0.7436 0.7328 0.8804 0.7070 0.7350 0.7436 0.7230 0.7350 0.7424 0.7383 0.7383 0.7382 0.9194 
95 0.9769 0.9655 0.9730 0.9695 0.9615 0.7089 0.6255 0.9618 0.9618 0.6058 0.9771 0.8482 0.6033 0.6033 0.9808 0.7029 
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 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 

81 1.0000               
82 1.0000 1.0000              
83 0.9924 0.9924 1.0000             
84 0.9962 0.9962 0.9962 1.0000            
85 0.9962 0.9962 0.9885 0.9924 1.0000           
86 0.8889 0.8889 0.8810 0.8854 0.8845 1.0000          
87 0.5907 0.5907 0.5907 0.5966 0.5932 0.6167 1.0000         
88 0.9962 0.9962 0.9885 0.9924 0.9923 0.8845 0.5932 1.0000        
89 0.9962 0.9962 0.9885 0.9924 0.9923 0.8845 0.5932 1.0000 1.0000       
90 0.9962 0.9962 0.9885 0.9924 0.9923 0.8845 0.5932 1.0000 1.0000 1.0000      
91 0.9923 0.9923 0.9923 0.9885 0.9884 0.8800 0.5872 0.9961 0.9961 0.9961 1.0000     
92 0.9962 0.9962 0.9885 0.9924 0.9923 0.8845 0.5932 1.0000 1.0000 1.0000 0.9961 1.0000    
93 0.9923 0.9923 0.9846 0.9885 0.9961 0.8800 0.5957 0.9961 0.9961 0.9961 0.9922 0.9961 1.0000   
94 0.7436 0.7436 0.7350 0.7404 0.7468 0.7411 0.7177 0.7468 0.7468 0.7468 0.7414 0.7468 0.7500 1.0000  
95 0.9847 0.9847 0.9771 0.9810 0.9808 0.8730 0.5823 0.9885 0.9885 0.9885 0.9846 0.9885 0.9846 0.7350 1.0000 
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