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 กรองทอง  ใจแกว้แดง  2557: การวิเคราะห์ความผนัแปรทางพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอ 

ในประเทศไทย โดยใชเ้ครืÉองหมาย Start Codon Targeted (SCoT)  ปริญญาวิทยาศาสตร

มหาบณัฑิต (วิทยาศาสตร์ชีวภาพป่าไม)้ สาขาวิทยาศาสตร์ชีวภาพป่าไม ้ภาควิชาชีววิทยา

ป่าไม ้ อาจารยที์Éปรึกษาวิทยานิพนธห์ลกั: ผูช่้วยศาสตราจารยว์ิชาญ  เอียดทอง, Dr.Agr.   

78 หนา้ 

 

 

 การวิเคราะห์ความผนัแปรทางพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่ง  ดว้ย

เครืÉองหมาย SCoT  โดยใชไ้พรเมอร์ทีÉเหมาะสมจาํนวน 5 ไพรเมอร์  ทีÉใหแ้ถบดีเอน็เอชดัเจนและ

สามารถใชแ้ยกความแตกต่างของตวัอยา่งทัÊงหมด  โดยใหจ้าํนวนแถบดีเอน็เอทัÊงหมด 36 แถบ   

เป็นแถบดีเอน็เอทีÉใหโ้พลีมอร์ฟิก 34 แถบ (94.44 เปอร์เซ็นต)์  แสดงใหเ้ห็นว่าตวัอยา่งตน้รักแกนมอ

ทีÉทาํการศึกษามีความผนัแปรทางพนัธุกรรมสูง  ผลการจดักลุ่มดว้ยวิธี unweighted pair group 

method with arithmetic average (UPGMA)  ดว้ยโปรแกรม NTSYS-pc version 2.10m  พบว่ามี   

ค่าสมัประสิทธิÍ ความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมทีÉคาํนวณดว้ยสูตรของ Jaccard  อยูใ่นช่วง 0.130-

0.923  สร้างแผนภูมิความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของตวัอยา่งตน้รักแกนมอออกเป็น 8 กลุ่ม           

ทีÉระดบัความคลา้ยคลึงเท่ากบั 0.43  นอกจากนีÊยงัศึกษาความผนัแปรทางพนัธุกรรมของประชากร

ตน้รักแกนมอ 5 แหล่งประชากร  พบว่าค่าเปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกเฉลีÉยเท่ากบั 68.89  ค่าเฮเตอโรไซ

โกซิตี (H)  เฉลีÉยเท่ากบั 0.213  ค่าดชันีความหลากหลายของยนี (H')  เฉลีÉยเท่ากบั 0.326  เมืÉอสร้าง

แผนภูมิความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมดว้ยวิธี UPGMA  ดว้ยโปรแกรม POPGENE version 1.31  

พบว่าสามารถแบ่งประชากรออกเป็น 2 กลุ่ม  ค่าสมัประสิทธิÍ ความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่าง

ประชากร (Gst)  เฉลีÉยเท่ากบั 0.191  แสดงใหเ้ห็นว่าประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่งประชากร      

มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างแหล่งประชากรมาก  การศึกษาครัÊ งนีÊสามารถใชเ้ครืÉองหมาย 

SCoT  ในการระบุความแตกต่างทางพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอได ้ และยงัเป็นขอ้มลูพืÊนฐานใน

การปรับปรุงพนัธุแ์ละอนุรักษแ์หล่งพนัธุกรรมในประเทศไทยต่อไป 
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 Genetic variation analysis of 96 samples of wax tree (Rhus succedanea L.) was studied 

using five suitable primers of Start Codon Targeted (SCoT) markers.  In total 36 bands were 

revealed and 34 of them (94.44%) were polymorphic.  The dendrogram was constructed using 

unweighted pair group method with arithmetic average (UPGMA) by NTSYS-pc version 2.10m 

program based on Jaccard’s similarity coefficient that ranged from 0.130 to 0.923 and classified 

into 8 groups at the similarity of 0.43.  Furthermore, the genetic variation of five populations of 

wax tree was investigated.  The average percentage of polymorphism was 68.89.  The average 

heterozygosity (H) and Shannon’s gene diversity index (H') were 0.213 and 0.326 respectively.  

The dendrogram was constructed using UPGMA by POPGENE version 1.31 program in which 

the populations were divided into 2 groups.  The coefficient of genetic differentiation (Gst) was 

high (0.191).  The result demonstrated that SCoT markers could be used for clone identification 

and used as a genetic database for wax tree improvement, domestication and genetic resources 

conservation in the future. 
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   1 ลกัษณะทางสณัฐานของตน้รักแกนมอ  วิสยั (ก)  เปลือกลาํตน้ (ข)  ผล (ค) 

 และใบ (ง)                        7 

   2 แหล่งผลิตยางรักดิบในทวีปเอเชีย                      9 

   3 ตวัอยา่งจีโนมิกดีเอน็เอตน้รักแกนมอทีÉใชใ้นงานวิจยั  หมายเลข 1-12 คือ 

 ตวัอยา่งดีเอน็เอของตน้รักแกนมอ  หมายเลข L1-L3 คือ ดีเอน็เอมาตรฐานทีÉ 

 ความเขม้ขน้ 50, 100 และ 200 นาโนกรัม/ไมโครลิตร  ตามลาํดบั                  24 

   4 ลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอ 28 ตวัอยา่ง  ทีÉเกิดจากไพรเมอร์ SCoT46 

 แถว 1-5 คือ NN1-NN5  6-10 คือ PL1-PL5  11-15 คือ PB1-PB5  16-20 คือ  

CM1-CM5  21-23 คือ KP1-KP3  24-28 คือ NR1-NR5  แถว M คือ แถบดีเอน็เอ 

มาตรฐานขนาด 100 bp plus DNA ladder                     26 

   5 ลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอ 28 ตวัอยา่ง  ทีÉเกิดจากไพรเมอร์ SCoT47 

 แถว 1-5 คือ NN1-NN5  6-10 คือ PL1-PL5  11-15 คือ PB1-PB5  16-20 คือ  

CM1-CM5  21-23 คือ KP1-KP3  24-28 คือ NR1-NR5  แถว M คือ แถบดีเอน็เอ 

มาตรฐานขนาด 100 bp plus DNA ladder                     27 

   6 ลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอ 28 ตวัอยา่ง  ทีÉเกิดจากไพรเมอร์ SCoT48 

 แถว 1-5 คือ NN1-NN5  6-10 คือ PL1-PL5  11-15 คือ PB1-PB5  16-20 คือ  

CM1-CM5  21-23 คือ KP1-KP3  24-28 คือ NR1-NR5  แถว M คือ แถบดีเอน็เอ 

มาตรฐานขนาด 100 bp plus DNA ladder                     27 
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 แถว 1-5 คือ NN1-NN5  6-10 คือ PL1-PL5  11-15 คือ PB1-PB5  16-20 คือ  

CM1-CM5  21-23 คือ KP1-KP3  24-28 คือ NR1-NR5  แถว M คือ แถบดีเอน็เอ 
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CM1-CM5  21-23 คือ KP1-KP3  24-28 คือ NR1-NR5  แถว M คือ แถบดีเอน็เอ 

มาตรฐานขนาด 100 bp plus DNA ladder                     28 
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การวเิคราะห์ความผนัแปรทางพนัธุกรรมของต้นรักแกนมอในประเทศไทย                

โดยใช้เครืÉองหมาย Start Codon Targeted (SCoT) 

 

Genetic Variation Analysis of Wax Tree (Rhus succedanea L.) in Thailand 

by Start Codon Targeted (SCoT) Markers 

 

คาํนํา 

 

ยางรักเป็นกลุ่มสารโพลีเมอร์ธรรมชาติ (natural polymers)  มีคุณลกัษณะเป็นชนัเหนียว  

สามารถเคลือบพืÊนผวิใหเ้ป็นมนัเงาคงความใหม่แก่วสัดุไดน้าน  ทนต่อความร้อน  ความชืÊน  กรด

หรือด่างอ่อน ๆ  อีกทัÊงยงัใชเ้ชืÉอมติดและปรับผวิวสัดุใหเ้รียบไดดี้ (จุลทรรศน,์ 2551)  จากหลกัฐาน

ทางโบราณคดีพบว่าในประเทศไทยรู้จกัการนาํยางรักมาใชป้ระโยชน์นานกว่า 4,000 ปี  โดยนาํนํÊ า

ยางมาเคลือบผวิภาชนะใหมี้ความสวยงามและคงทน  จนกลายเป็นมรดกทางวฒันธรรมดา้น

หตัถกรรมอีกแขนงหนึÉงของไทย  มีความเป็นเอกลกัษณ์ทางวฒันธรรมเฉพาะตวัทัÊงในระดบั

ทอ้งถิÉนและระดบัชาติของเอเชีย (วีระชยั, 2551) 

 

รักแกนมอเป็นพืชในวงศม์ะม่วง (Anacardiaceae)  มีวิสยัเป็นไมต้น้ขนาดเลก็ถึงขนาดกลาง  

นํÊ ายางของตน้รักแกนมอมีคุณสมบติัคลา้ยกบัตน้รักใหญ่ [Gluta usitata (Wall.) Ding Hou]  และรัก

นํÊ าเกลีÊยง [Gluta laccifera (Pierre) Ding Hou] (วิชาญ, 2554)  ช่างฝีมือช่างรักในสาธารณรัฐสงัคม

นิยมเวียดนามและสาธารณรัฐจีน (ไตห้วนั)  นาํนํÊ ายางจากตน้รักแกนมอมาใชป้ระโยชน์กนัอยา่ง

แพร่หลาย (Niimura et al., 1996; Wu et al., 2002)  ส่วนในประเทศไทยยงัไม่มีรายงานการนาํนํÊ า

ยางตน้รักแกนมอมาใชป้ระโยชน์ในงานหตัถกรรมมาก่อน  การศึกษาความผนัแปรทางพนัธุกรรม

ของตน้รักแกนมอจะเป็นขอ้มลูพืÊนฐาน  เพืÉอหาพนัธุกรรมทีÉดีและเหมาะสมต่อการนาํไปปรับปรุง

พนัธุแ์ละการปลกูสร้างสวนป่าเพืÉอผลิตนํÊ ายางใชใ้นอนาคต  ทัÊงนีÊ เนืÉองจากการเก็บเกีÉยวนํÊ ายางรักดิบ

ของตน้รักแกนมอหลงัจากการปลกูมีอายสุัÊนกว่าตน้รักใหญ่และรักนํÊ าเกลีÊยง (วิชาญ, 2554) 

 

การนาํเครืÉองหมายทางโมเลกุล (molecular markers)  มาใชศึ้กษาความผนัแปรทาง

พนัธุกรรมของตน้รักแกนมอเป็นวิธีทีÉมีความถกูตอ้งน่าเชืÉอถือ  มีความแม่นยาํสูง  และสามารถ

วิเคราะห์ผลไดอ้ยา่งรวดเร็ว  ในการศึกษาครัÊ งนีÊ จึงเลือกใชเ้ครืÉองหมาย Start Codon Targeted 
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(SCoT)  ศึกษาความผนัแปรทางพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอ  ซึÉงในประเทศไทยยงัไม่มีการศึกษา

มาก่อน  เพืÉอตอ้งการทราบความแตกต่างทางพนัธุกรรมจากแหล่งเก็บตวัอยา่งทัÊงป่าธรรมชาติและ

แหล่งปลกูในประเทศไทย  และเพืÉอใชเ้ป็นขอ้มลูพืÊนฐานในการปรับปรุงพนัธุ ์ การคดัเลือกพนัธุ ์ 

และการอนุรักษแ์หล่งพนัธุกรรมตน้รักแกนมอในอนาคต 
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วตัถุประสงค์ 

 

 1.  เพืÉอศึกษาความผนัแปรและความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอจากป่า

ธรรมชาติและแหล่งปลกูในประเทศไทย   

 

2.  เพืÉอใหไ้ดข้อ้มลูพืÊนฐานทางพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอสาํหรับงานวิจยัอืÉน ๆ   

ทีÉเกีÉยวขอ้ง 
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 การตรวจเอกสาร  

 

พรรณไม้สกุล Rhus ในประเทศไทย 

 

 พรรณไมส้กุล Rhus เป็นไมต้น้หรือไมพุ่้ม (Ohwi, 1965; Tianlu and Barfod, 2008; 

Chayamarit, 2010)  ใบประกอบแบบขนนกปลายคีÉ  เรียงเวยีน  ใบยอ่ยเรียงตรงขา้มหรือเกือบตรง

ขา้ม  กา้นใบยอ่ยสัÊน  ช่อดอกแบบช่อแยกแขนงออกตามซอกใบหรือปลายกิÉง  มีขนาดใหญ่และมี

จาํนวนมาก  ใบประดบัร่วงง่าย  มีทัÊงสมบูรณ์เพศและไม่สมบูรณ์เพศ  กลีบเลีÊยง 5 กลีบ  กลีบดอก 5 

กลีบ  เรียงซอ้นเหลืÉอมกนั  เกสรเพศผู ้5 เกสร  อบัเรณูติดดา้นหลงั  จานฐานดอกเป็นแฉกหรือรูปวง

แหวน  รังไข่ 1 ช่อง  ออวุล 1 เมลด็  กา้นยอดเกสรเพศเมียสัÊน  ยอดเกสรเพศเมีย 3 ยอด  แยกกนัหรือ

เชืÉอมติดกนั  ผลแบบผลผนงัชัÊนในแข็ง (Chayamarit, 2010) 

 

 พรรณไมส้กุลนีÊทั Éวโลกพบประมาณ 250 ชนิด  แหล่งกระจายพนัธุค์รอบคลุมอยูใ่นเขต

อบอุ่นของทัÊงสองซีกโลกจนถึงเขตร้อนและเขตกึÉงร้อน (Tianlu and Barfod, 2008)  ในประเทศไทย

พบ 5 ชนิด (Chayamarit, 2010)  ไดแ้ก่ 

 

 1.  Rhus fulva Craib  ชืÉอพืÊนเมือง  สม้ผดขน (เชียงใหม่)  ไมต้น้  สูง 10 เมตร  เป็นพืชถิÉน

เดียวของประเทศไทย  พบในป่าดิบเขาตํÉา  ทีÉสูงจากระดบันํÊ าทะเล 1,300 เมตร  ในประเทศไทยมี

พืÊนทีÉสาํรวจพบเพียงแหล่งเดียวอยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่   

 

 2.  Rhus griffithii Hook. f.  ไมต้น้  สูง 5 เมตร  พบตามเนินเขาหินปูนและป่าดิบ  ทีÉสูงจาก

ระดบันํÊ าทะเล 500 เมตร  แหล่งกระจายพนัธุค์รอบคลุมอยูใ่นรัฐอสัสมัของสาธารณรัฐอินเดีย  

สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา  และไทย  ในประเทศไทยมีพืÊนทีÉสาํรวจพบอยูใ่นจงัหวดันครราชสีมา 

 

3.  Rhus javanica L. var. chinensis (Mill.) T. Yamaz.  ชืÉอพืÊนเมือง  มะเหลีÉยมหิน  ซุง  

(เชียงใหม่)  ตะซาย (ละวา้-เชียงใหม่)  มะผด  สม้ผด (เชียงใหม่  เชียงราย)  ไมต้น้ขนาดเลก็หรือไม้

พุ่ม  สูง 3 เมตร  พบในป่าดิบเขาตํÉาและพืÊนทีÉมีดินปนทราย  ทีÉสูงจากระดบันํÊ าทะเล 900-1,200 เมตร  

แหล่งกระจายพนัธุค์รอบคลุมอยูใ่นเขตอบอุ่นและเขตกึÉงร้อนของเอเชีย ไดแ้ก่  สาธารณรัฐอินเดีย  

สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา  สาธารณรัฐประชาชนจีน  สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  

ราชอาณาจกัรกมัพชูา  สาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนาม  สาธารณรัฐจีน  ญีÉปุ่น  เกาะสุมาตรา  และไทย  
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ในประเทศไทยมีพืÊนทีÉสาํรวจพบอยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่  เชียงราย  แม่ฮ่องสอน  ลาํพนู  ลาํปาง  

พะเยา  แพร่  น่าน  ตาก  พิษณุโลก  เพชรบูรณ์  กาํแพงเพชร  อุทยัธานี  นครนายก  นครราชสีมา  

ชยัภูมิ  และเลย 

 

4.  Rhus succedanea L.  ชืÉอพืÊนเมือง  ฮกัไก่ (เชียงใหม่)  กะดอลิง  สะเดาชา้ง (เลย)      

แกนมอ (เพชรบูรณ์)  มะกอกเกีÊยม (ประจวบคีรีขนัธ)์  มกักกัเขา (ตราด)  ไมต้น้  สูง 10-40 เมตร  

พบในป่าดิบเขาตํÉาและบนเนินเขา  ทีÉสูงจากระดบันํÊ าทะเล 650-2,200 เมตร  แหล่งกระจายพนัธุ์

ครอบคลุมตัÊงแต่สาธารณรัฐอินเดีย  สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา  สาธารณรัฐประชาชนจีน  

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  ราชอาณาจกัรกมัพชูา  สาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนาม  

สาธารณรัฐจีน  ญีÉปุ่น  มาเลเซีย  และไทย  ในประเทศไทยมีพืÊนทีÉสาํรวจพบอยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่  

เชียงราย  แม่ฮ่องสอน  น่าน  ตาก  เพชรบูรณ์  นครนายก  นครราชสีมา  ชยัภูมิ  และเลย 

 

5.  Rhus wallichii Hook. f.  ไมต้น้  สูง 25 เมตร  พบในป่าดิบและใกลล้าํธาร  ทีÉสูงจาก

ระดบันํÊ าทะเล 500 เมตร  แหล่งกระจายพนัธุค์รอบคลุมตัÊงแต่สาธารณรัฐอินเดีย  สหพนัธ์

สาธารณรัฐประชาธิปไตยเนปาล  สาธารณรัฐอินโดนีเซีย  และไทย  ในประเทศไทยมีพืÊนทีÉสาํรวจ

พบอยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่ 

 

อนุกรมวธิานของต้นรักแกนมอ 

 

ใชร้ะบบการจาํแนกของ Takhtajan (2009) 

 

 Division  Magnoliophyta 

         Class  Magnoliopsida 

                   Subclass  Rosidae 

                             Superorder  Rutanae 

                                       Order  Rutales 

                                                 Family  Anacardiaceae 

                                                           Genus  Rhus 

                                                                   Species  Rhus succedanea L. 
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แหล่งกระจายพนัธ์ุของต้นรักแกนมอ 

 

รักแกนมอกระจายพนัธุค์รอบคลุมอยูใ่นทวีปเอเชีย ไดแ้ก่  สาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนาม  

สาธารณรัฐจีน (Wu et al., 2002; Wan et al., 2007; Frade et al., 2009)  ญีÉปุ่น (เกาะ Honshu, 

Kyushu, Ryukyu, Shikoku และ Ogasawara) (Hiraoka and Watanabe, 2010)  สาธารณรัฐประชาชนจีน  

สาธารณรัฐอินเดีย  สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา  สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  

ราชอาณาจกัรกมัพชูา  มาเลเซีย  และไทย (Chayamarit, 2010)  พบในป่าดิบแลง้และป่าดิบเขา      

ในเขตภูมิอากาศทุ่งหญา้เขตร้อนและมรสุมเขตร้อนทีÉสูงจากระดบันํÊ าทะเล 600-2,000 เมตร          

ในประเทศไทยมีพืÊนทีÉสาํรวจพบอยูใ่นจงัหวดัเชียงใหม่  เชียงราย  น่าน  ลาํปาง  ตาก  พิษณุโลก  

เพชรบูรณ์  เลย  ชยัภูมิ  นครราชสีมา  และนครนายก (วิชาญ และคณะ, 2555) 

 

ลกัษณะสัณฐานของต้นรักแกนมอ 

  

 1.  วิสยั 

 

     รักแกนมอเป็นไมต้น้ขนาดเลก็ถึงขนาดกลาง (Ohwi, 1965; Tianlu and Barfod, 2008; 

Chayamarit, 2010)  สูง 10-40 เมตร  เปลือกลาํตน้สีนํÊ าตาลอมเทา  แตกแบบสะเก็ดและมีรอยปริ

ของช่องอากาศ (Chayamarit, 2010)  แก่นไมสี้เหลือง  ในเวสเซล (vessel) มี gummosis อยูท่ั Éวไป  

(วิชาญ และคณะ, 2555)  นํÊ ายางเมืÉอแหง้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัเป็นสีดาํ (Backer and Bakhuizen 

van Den Brink, 1965) 

 

2.  ใบ 

 

     ใบประกอบแบบขนนกชัÊนเดียวปลายคีÉ  เรียงเวียน (Backer and Bakhuizen van Den 

Brink, 1965; Tianlu and Barfod, 2008)  กา้นใบยาว 3-9.5 เซนติเมตร  ใบยอ่ย 4-6 คู่  เรียงตรงขา้ม

หรือเกือบตรงขา้ม  รูปใบหอกหรือรูปไข่แกมรูปขอบขนาน  ใบยอ่ยทีÉอยูป่ลายใบรูปใบหอกแกมรูปรี  

ขนาดใบ 1.5-4.5 x 2-13.5 เซนติเมตร  ปลายใบยาวคลา้ยหางหรือเรียวแหลม  ฐานใบมนหรือกลม  

ขอบใบเรียบหรือเกือบเรียบ  แผน่ใบเกลีÊยงเป็นมนัวาว  เสน้แขนงใบ 11-18 เสน้  เสน้ใบยอ่ยเรียง

แบบร่างแห  กา้นใบยอ่ยยาว 2-7 มิลลิเมตร (Chayamarit, 2010)  ผลดัใบในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึง

มกราคม  ผลิใบใหม่ช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายน (วิชาญ และคณะ, 2555) 
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3.  ดอก 

 

     ช่อดอกแบบช่อแยกแขนง  กลีบดอกสีเหลือง (Ohwi, 1965; Tianlu and Barfod, 2008; 

Chayamarit, 2010)  รูปขอบขนานหรือรูปไข่กลบั 1 x 1.5-2 มิลลิเมตร  กลีบเลีÊยงเป็นแฉกรูปไข่หรือ

กลม  กา้นชูอบัเรณูยาว 0.5-2 มิลลิเมตร  อบัเรณูคลา้ยรูปไข่แกมรูปขอบขนาน  จานฐานดอกเป็นรูป

ถว้ย  รังไข่คลา้ยรูปไข่และเกลีÊยง (Chayamarit, 2010)  ออกดอกในช่วงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม 

(วิชาญ และคณะ, 2555) 

 

4.  ผล 

 

     ผลแบบผลผนงัชัÊนในแข็ง  ผลรูปทรงกลมหรือคลา้ยรูปไข่  เสน้ผา่นศนูยก์ลาง 0.6-1 

เซนติเมตร (Chayamarit, 2010)  ผนงัผลชัÊนนอกบางและเกลีÊยง  เมลด็ 1 เมลด็ (Backer and 

Bakhuizen van Den Brink, 1965)  ผนงัผลชัÊนนอกแยกจากผนงัผลชัÊนกลางเมืÉอผลสุก (Global 

Information Hub On Integrated Medicine, 2010)  ติดผลในช่วงเดือนพฤษภาคมถึงกรกฎาคม       

ผลแก่ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงกนัยายน (วิชาญ และคณะ, 2555) 

 

 
 

ภาพทีÉ 1  ลกัษณะทางสณัฐานของตน้รักแกนมอ  วิสยั (ก)  เปลือกลาํตน้ (ข)  ผล (ค)  และใบ (ง) 



8 
 

 

องค์ประกอบทางเคมขีองยางรักแกนมอ 

 

 ยางรักจดัอยูใ่นประเภทชนั (gum)  มีลกัษณะเป็นของเหลวเหนียวขน้  เมืÉอเริÉมไหลออกจาก

เปลือกตน้ทีÉมีชีวิตมีสีนํÊ าตาลอมเหลือง  หากสมัผสักบัอากาศทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั

เปลีÉยนเป็นสีนํÊ าตาลคลํÊ าจนถึงดาํเมืÉอแข็งตวั (วิชาญ, 2552)  สารในนํÊ ายางรักแกนมอประกอบดว้ย

อนุพนัธุข์องฟีนอล (phenol derivatives; laccol) (42-44%)  นํÊ า (32-39%)  plant gelatin (16-17%)  

โพลีแซ็กคาไรด ์(2-5%)  ไกลโคโปรตีน (3-7%)  และเอนไซม ์laccase (1%) (Lu et al., 2007; Wan 

et al., 2007; Frade et al., 2010)  สารเคมีหลกัทีÉพบในยางรักแกนมอคือ laccol  มีคุณสมบติัเป็นสาร

เคลือบหรือฟิลม์ทีÉสาํคญัในการเคลือบผวิผลิตภณัฑเ์ครืÉองรัก (Lu et al., 2006, 2007; Wan et al., 

2007; Niimura, 2009)  จากการวิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของยางรักแกนมอดว้ยวิธี pyrolysis-

gas chromatography/mass spectrometry  พบว่าในกลุ่ม laccol  ประกอบดว้ยสาร 3 ชนิดดว้ยกนัคือ  

3-pentadecylcatechol (MW=320), 3-heptadecenylcatechol (MW=346) และ 3-heptadecylcatechol 

(MW=348) (Niimura et al., 1996; Lu et al., 2007; Frade et al., 2010) 

 

Niimura et al. (1996)  ศึกษากระบวนการแยกสลายดว้ยความร้อน (pyrolysis)  พบว่า

นํÊ ายางจากตน้รักแกนมอสามารถแตกตวัใหส้ารหลายชนิด ไดแ้ก่  กลุ่มสาร alkene, alkane, 

alkenylphenol และ alkylphenol 

 

 กระบวนการแข็งตวัของยางรักเกิดจากสารในยางรักทาํปฏิกิริยาทางเคมี  โดยมีเอนไซม ์

laccase  เป็นตวัเร่งใหมี้การแข็งตวัของยางรัก  ซึÉงกรรมวิธีในการทารักบนผลิตภณัฑข์องยางรัก 

แกนมอจะแข็งตวัเร็วกว่ายางรักใหญ่ (Honda et al., 2008) 

 

ยางรักเป็นสารกลุ่มฟีนอล  มีความเป็นพิษ  ทาํใหเ้กิดการระคายเคืองและกระตุน้ใหเ้กิดการ

แพแ้ก่ผูป่้วยบางคนทีÉทาํงานเกีÉยวกบัยางรัก  ผูป่้วยจะมีอาการทางผวิหนงัในลกัษณะทีÉเป็นผืÉนแดง 

ร่วมกบัอาการแสบ  ร้อน  หรือคนั (พู่กลิÉน และ จิโรจ, 2551; วิชาญ, 2552) 

 

แหล่งผลติยางรักดบิ 

 

 พรรณไมรั้กชนิดทีÉนาํนํÊ ายางมาใชป้ระโยชน์ในงานหตัถกรรมเครืÉองรักมีอยู ่4 ชนิด ไดแ้ก่  

1. รักจีนหรือรักญีÉปุ่น (Rhus verniciflua Stokes)  แหล่งผลิตนํÊ ายางพบอยูใ่นสาธารณรัฐประชาชนจีน  
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สาธารณรัฐเกาหลี  และญีÉปุ่น  2. รักแกนมอ (Rhus succedanea L.)  แหล่งผลิตนํÊ ายางพบอยูใ่น

สาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนามและสาธารณรัฐจีน  3. รักใหญ่ [Gluta usitata (Wall.) Ding Hou]  

แหล่งผลิตนํÊ ายางพบอยูใ่นสาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา  สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว  

และไทย  4. รักนํÊ าเกลีÊยง [Gluta laccifera (Pierre) Ding Hou]  แหล่งผลิตนํÊ ายางพบอยูใ่น 

ราชอาณาจกัรกมัพชูา  และไทย  ดงัแสดงในภาพทีÉ 2 

 

 
 

ภาพทีÉ 2  แหล่งผลิตยางรักดิบในทวีปเอเชีย 

 

ทีÉมา: ดดัแปลงจาก  Wan et al. (2007) 

 

การใช้ประโยชน์ของยางรักแกนมอ 

 

 นํÊ ายางของรักแกนมอเป็นชนัเหนียว (Wu et al., 2002)  ใชเ้ป็นสารเคลือบผวิวสัดุทัÊงทีÉเป็น

ไม ้ กระเบืÊอง  และวสัดุอืÉน ๆ (Niimura et al., 1996; Lu et al., 2007; Frade et al., 2009)  ชาวเอเชีย

รู้จกักรรมวิธีใชย้างรักมาเป็นเวลาหลายพนัปี  ในสาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนามนาํยางรักแกนมอ

มาประกอบงานประณีตศิลป์ประเภทงานเขียนรักลงสี (Vietnamese lacquer painting)  และใชย้าง

รักทาเคลือบผวิภาชนะทีÉเป็นพืÊนไม ้ เช่น  ถว้ย  ชาม  ถาด  แจกนั  และเครืÉองเรือน (วิชาญ และคณะ, 

2555)  ดว้ยคุณสมบติัยางรักดงักล่าวสามารถนาํมาใชเ้คลือบผวิภาชนะใหมี้ความสวยงามคงความ

ใหม่อยูเ่สมอ  ปรับพืÊนผวิเรียบเป็นมนัวาว  สะทอ้นแสงและรักษาเนืÊอวสัดุใหค้งทนต่อกรด  ด่าง  

หรือความร้อน  การกรีดยางรักแกนมอมีรูปแบบการสร้างรอยแผลกรีดเป็นเสน้ตรงเฉียงมีทัÊงเอียง

ขวาและซา้ย  อุปกรณ์กรีดใชมี้ดพร้าทีÉคมและใชเ้ปลือกหอยเป็นภาชนะรองรับนํÊ ายาง  แต่จะไม่ใช้
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ภาชนะรองรับทีÉเป็นโลหะรองรับทัÊงนีÊ เพืÉอป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาตวัเร่งในสีนํÊ ายางเขม้ขึÊน  หลงั

กรีดนานประมาณ 1 ชั Éวโมงก็ทาํการเก็บนํÊ ายางทนัทีเพืÉอไม่ใหน้ํÊ ายางแข็งตวั  นํÊ ายางทีÉไดจ้ะถกูกรอง

ดว้ยผา้ขาวบางและนาํไปเก็บรักษาไวใ้นถงัไม ้(Ma, 1986)  ในประเทศญีÉปุ่นเรียกยางรักแกนมอว่า 

hazenoki  มีการปลกูตน้รักแกนมอเป็นสวนป่าเพืÉอการผลิตยางรักดิบ  นํÊ ายางเป็นวตัถุดิบทีÉสาํคญั

เนืÉองจากประกอบดว้ยกรด japanic  มีความหนืดสูง  พบว่าไขทีÉไดจ้ากเมลด็ของตน้รักแกนมอนาํมา

ทาํผลิตภณัฑเ์ครืÉองสาํอางและเทียนไขญีÉปุ่น  ส่วนนํÊ ายางนาํมาใชเ้คลือบผวิถว้ยชามและเครืÉองชงชา 

เป็นตน้ (Hiraoka and Kuramoto, 2004; Hiraoka and Watanabe, 2010; Hiraoka et al., 2011) 

 

เครืÉองหมายทางโมเลกุล 

 

 เครืÉองหมายทางโมเลกุลสามารถใชว้ิเคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมและหา

ความสมัพนัธร์ะหว่างหรือภายในประชากร  และแต่ละตวัอยา่งทีÉแตกต่างกนั  อีกทัÊงยงันาํมา

ประยกุตใ์ชก้บัหลายสาขาทางดา้นวิทยาศาสตร์ชีวภาพ (Weising et al., 2005)  ดงัเช่นการศึกษาทาง

พนัธุกรรมของพรรณไม ้ ตัÊงแต่ระดบัสายตน้จนถึงระดบัภายในและระหว่างประชากร  โดยขอ้มลูทีÉ

ไดส้ามารถนาํมาประยกุตท์ัÊงดา้นการอนุรักษพ์นัธุกรรมและปรับปรุงพนัธุไ์มป่้า  นอกจากนีÊ ยงัเป็น

เทคนิคทีÉใชร้ะยะเวลาสัÊน  ประหยดังบประมาณและแรงงาน  มีความถกูตอ้ง  และแม่นยาํกว่าการ

ศึกษาวิจยัแบบดัÊงเดิม (สุจิตรา, 2551) 

 

ลกัษณะของเครืÉองหมายโมเลกุลมีดงันีÊ   1. เกิดโพลีมอร์ฟิซึม (polymorphism)  และกระจาย

สมํÉาเสมอทั Éวจีโนม  2. มีความละเอียดของความแตกต่างทางพนัธุกรรม  3. สามารถบ่งชีÊและเชืÉอถือ

ได ้ 4. ง่าย รวดเร็ว และค่าใชจ่้ายไม่สูง  5. ตอ้งการจาํนวนตวัอยา่งดีเอน็เอนอ้ย  6. มีการเชืÉอมโยงไป

ยงัฟีโนไทป์  7. ไม่จาํเป็นตอ้งมีขอ้มลูเกีÉยวกบัจีโนมของสิÉงมีชีวิต (Agarwal et al., 2008; Mondini 

et al., 2009) 

 

เครืÉองหมายทางโมเลกุลมี 2 ระดบั คือ  ระดบัโปรตีนและระดบัดีเอน็เอ  โดยเครืÉองหมาย

โมเลกุลระดบัโปรตีน (protein marker)  เป็นการตรวจสอบสิÉงมีชีวิตโดยใชค้วามแตกต่างของ

โมเลกุลโปรตีน  ใชว้ิธีแยกโมเลกุลของโปรตีนดว้ยเทคนิคอิเลก็โตรโฟเรซิส  แลว้ยอ้มดูแถบของ

โปรตีนจาํเพาะโดยใชส้ารทีÉเหมาะสม  ส่วนเครืÉองหมายโมเลกุลระดบัดีเอน็เอ (DNA marker)     

เป็นการตรวจสอบดีเอน็เอทีÉอยูที่Éตาํแหน่งหนึÉง ๆ บนโครโมโซม (nuclear DNA)  หรือดีเอน็เอใน

ออร์แกเนลล ์(mitochondrial DNA หรือ chloroplast DNA)  วิธีตรวจสอบโพลีมอร์ฟิซึมของดีเอน็เอ
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ทาํไดโ้ดยหาลาํดบัเบสในโมเลกุลของดีเอน็เอหรือตรวจสอบโดยใชเ้ครืÉองหมายดีเอน็เอ  ซึÉง

แสดงออกในรูปของลายพิมพดี์เอน็เอ  อาจทาํไดโ้ดยใชว้ิธีไฮบริไดเซชนัหรือวิธีเพิÉมปริมาณดีเอน็เอ

โดยเทคนิคพีซีอาร์ (สุรินทร์, 2552) 

 

Start codon targeted (SCoT) marker 

 

 เครืÉองหมาย SCoT  เป็นเครืÉองหมายทางโมเลกุลแบบหนึÉงพฒันาขึÊนโดย Collard และ 

Mackill (2009)  โดยใชไ้พรเมอร์ขนาด 18 นิวคลีโอไทดเ์พียงชนิดเดียวทีÉมีลาํดบัเบส ATG เริÉมตน้

ในสายนิวคลีโอไทดด์ว้ยวิธี polymerase chain reaction (PCR)  ใชอุ้ณหภูมิสาํหรับ annealing 50 

องศาเซลเซียส  แลว้แยกขนาดดีเอน็เอโดยวิธีอะกาโรสเจลอิเลก็โตรโฟเรซิส  เครืÉองหมาย SCoT  

สามารถใชใ้นการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม  bulked segregant analysis  และ QTL 

mapping  

 

 วิธีการของ SCoT  ใชไ้พรเมอร์ขนาด 18 นิวคลีโอไทดเ์พียงชนิดเดียวทีÉมีลาํดบัเบส ATG 

เริÉมตน้ในสายนิวคลีโอไทด ์ ไพรเมอร์สามารถเขา้จบักบัดีเอน็เอบริเวณทีÉมีเบสเป็นคู่สมกนั

ตรวจสอบหลายตาํแหน่งพร้อมกนั  หากการเขา้คู่นัÊนเกิดขึÊนในทิศทางทีÉเหมาะสมจะทาํใหเ้กิดการ

เพิÉมปริมาณดีเอน็เอ  ดงันัÊนถา้ตวัอยา่งทีÉนาํมาตรวจสอบมีความแตกต่างของสารพนัธุกรรม  

ความสามารถในการเพิÉมปริมาณดีเอน็เอจะไดจ้าํนวนและชิÊนของดีเอน็เอทีÉแตกต่างกนั   

 

 คุณสมบติัของเครืÉองหมาย SCoT  เป็นเทคนิคทีÉปฏิบติัการไดง่้าย  ค่าใชจ่้ายในการ

ปฏิบติังานไม่สูงมากนกั  ผลการตรวจสอบมีความน่าเชืÉอถือ  เกิดโพลีมอร์ฟิซึมและมีประสิทธิภาพ

ต่อการระบุความแตกต่างทางพนัธุกรรมของพืชได ้ นอกจากนีÊแถบดีเอน็เอทีÉเกิดแสดงการข่ม 

(dominance)  ซึÉงความแตกต่างของแถบดีเอน็เอจะเป็นลกัษณะการเกิดและไม่เกิดแถบดีเอน็เอ

เท่านัÊน  ดงันัÊนเครืÉองหมาย SCoT  จึงจดัเป็น dominant marker  ทาํใหไ้ม่สามารถบอกความแตกต่าง

ระหว่างลกัษณะโฮโมไซโกตและเฮเทอโรไซโกตออกจากกนัได ้(Collard and Mackill, 2009) 

 

 นอกจากนีÊ ยงัมีการศึกษาถึงศกัยภาพของเครืÉองหมาย SCoT กบัพืชชนิดอืÉน ไดแ้ก่  ขา้ว 

(Collard and Mackill, 2009)  ลาํไย (Chen et al., 2010)  มะม่วง (Luo et al., 2010, 2011)  มนัฝรัÉง 

(Gorji et al., 2011)  สม้ (Han et al., 2011)  ถั Éวลิสง (Xiong et al., 2011)  ถั Éวสกุล Cicer 
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(Amirmoradi et al., 2012)  องุ่น (Guo et al., 2012)  เอืÊองเคา้กิÉว (Bhattacharyya et al., 2013)  สบู่ดาํ 

(Mulpuri et al., 2013)  และออ้ย (Wu et al., 2013)  

 

ผลงานวจิยัทีÉเกีÉยวข้องในต้นรักแกนมอ 

 

 Goto et al. (1997)  ใชเ้ครืÉองหมาย RAPD  ระบุความแตกต่างทางพนัธุกรรมของตวัอยา่ง

ตน้รักแกนมอในสวนป่าประเทศญีÉปุ่น  โดยใช ้9 ไพรเมอร์  ทีÉสามารถจาํแนกความแตกต่างทาง

พนัธุกรรมของตวัอยา่งได ้ และจดักลุ่มโดยใชค่้าระยะห่างทางพนัธุกรรม  พบว่าตวัอยา่งตน้รักแกน

มอในแหล่งกาํเนิดประเทศญีÉปุ่นมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมใกลเ้คียงกนัมาก 

 

 Wu et al. (2002)  ศึกษาสารตา้นอนุมลูอิสระและสารเป็นพิษต่อเซลล ์ โดยสกดัสารจากนํÊ า

ยางรักแกนมอดว้ยวิธี HPLC  วิเคราะห์สารเคมีทีÉเป็นองคป์ระกอบ  พบว่ามีสารประกอบ 2 กลุ่ม

ดว้ยกนัคือ  สารตา้นอนุมลูอิสระและสารทีÉเป็นพิษต่อเซลล ์ ซึÉงเป็นสารทีÉแยกไดโ้ดยใชแ้อลกอฮอล ์ 

คือ 1. 10'(Z),13'(E),15'(E)-heptadecatrienylhydroquinone  2. 10'(Z),13'(E)-

heptadecadienylhydroquinone  และ 3. 10'(Z)-heptadecenylhydroquinone   

 

 Hiraoka and Kuramoto (2004)  วิเคราะห์ตวัอยา่งตน้รักแกนมอโดยใชรู้ปร่างเสน้ขอบของ

ผลและวิเคราะห์ร่วมกบัปัจจยัแวดลอ้มเพืÉอพฒันาวิธีการระบุความผนัแปรทางสณัฐานของตวัอยา่ง

ตน้รักแกนมอ  พบว่ามีความเป็นไปไดที้Éสามารถระบุตวัอยา่งตน้รักแกนมอจากรูปร่างเสน้ขอบของผล  

จากขอ้มลูทีÉไดส้ามารถนาํไปใชใ้นการจดัการการขยายพนัธุข์องตน้รักแกนมอ 

 

 Chen et al. (2009)  วิเคราะห์สาร alkylhydroquinone  จากตน้รักแกนมอ  พบว่า 10´(Z)-

heptadecenylhydroquinone [HQ17(1)]  ทีÉแยกไดจ้ากนํÊ ายางตน้รักแกนมอ  เป็นสารทีÉสามารถยบัย ัÊง

การทาํงานของเอนไซมไ์ทโรซิเนสและระงบัการผลิตสารเมลานินในเซลลส์ตัว ์ จากการศึกษาสาร 

HQ17(1)  พบว่าเป็นสารทีÉมีประโยชน์ในการทาํผลิตภณัฑบ์าํรุงผวิขาว 

 

 Hiraoka et al. (2009)  วิเคราะห์สายตน้และหาความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของตน้รักแกน

มอเพืÉอใชเ้ป็นแม่ไม ้ โดยใชเ้ครืÉองหมาย ISSR จาํนวน 9 ไพรเมอร์  AFLP จาํนวน 13 คู่ไพรเมอร์  

และ RAPD จาํนวน 39 ไพรเมอร์  วิเคราะห์ผลร่วมกนั  พบว่ามี 77 ตวัอยา่ง  จาํแนกเป็น 45 สายตน้  

ประกอบดว้ยพนัธุป์ลกูพืÊนเมืองจาก Showafuku 9 ตวัอยา่ง  Ikichi 24 ตวัอยา่ง  และ Oh 2 ตวัอยา่ง  
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วิเคราะห์การจดักลุ่มดว้ยวิธี principal component analysis  พบว่าสามารถจาํแนกตน้รักแกนมอ

ออกเป็น 2 กลุ่ม  ทีÉมีความน่าเชืÉอถือนอ้ยและเป็นความสมัพนัธที์Éยงัคลุมเครือจากค่าความคลา้ยคลึง

และค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมทีÉอาจเกิดจากการเคลืÉอนยา้ยของตน้รักแกนมอหรือการผสมพนัธุใ์น

กลุ่มพนัธุป์ลกู   

 

 Hiraoka and Watanabe (2010)  ตรวจสอบหาแหล่งกาํเนิดและสร้างแผนภูมิความสมัพนัธ์

ทางพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอในประเทศญีÉปุ่น  ดว้ยเครืÉองหมายไมโครแซตเทลไลท ์12 

ตาํแหน่ง  วิเคราะห์ความสมัพนัธด์ว้ยวิธี principal coordinate analysis  คาํนวณค่าสมัประสิทธิÍ

ความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมและค่า pairwise Fst  พบว่าแหล่งประชากรจากภาคตะวนัตกและ

แหล่งประชากรจงัหวดัชิบะมีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมมากกว่าแหล่งประชากรจากจงัหวดัโอะกินะวะ  

ดงันัÊนแหล่งประชากรจงัหวดัโอะกินะวะจึงเป็นแหล่งทีÉเหมาะสมต่อการคดัเลือกพนัธุต์น้รักแกนมอ  

เนืÉองจากมีความคลา้ยคลึงกนันอ้ยกว่าแหล่งประชากรจากภาคตะวนัตกกบัแหล่งประชากรจงัหวดัชิบะ 

 

 Hiraoka et al. (2011)  ประเมินขอ้มลูพนัธุกรรมและค่าการขยายพนัธุจ์ากลกัษณะทีÉ

เกีÉยวขอ้งกบัผลผลิตนํÊ ายางในสายตน้รักแกนมอดว้ยวิธี REML (residual/restricted maximum 

likelihood) / BLUP (best linear unbiased predictor)  โดยกาํหนดขอ้มลูพนัธุกรรมทีÉเกีÉยวขอ้งกบั

ผลผลิตนํÊ ายางดงันีÊ   จาํนวนผลต่อกลุ่ม (FN)  นํÊ าหนกัผล (FW)  จาํนวนกลุ่มต่อพืÊนทีÉ (CN)  และ

ปริมาณนํÊ ายาง (WC)  จากการเก็บรวบรวมขอ้มลูมากกว่า 4 ปี  พบว่าในปี ค.ศ. 2001 และ ค.ศ. 2003 

ใหผ้ลผลิตนํÊ ายางทีÉสูง  และในปี ค.ศ. 2002 และ ค.ศ. 2004 ใหผ้ลผลิตนํÊ ายางทีÉต ํÉา   
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

ตวัอย่างพชื 

 

ตวัอยา่งใบรักแกนมอจาก 6 แหล่งประชากร  โดยเก็บรวบรวมในป่าธรรมชาติจาก 4 

จงัหวดั คือ  เชียงใหม่ (CM)  พิษณุโลก (PL)  เพชรบูรณ์ (PB)  และนครนายก (NN)  และแปลงปลกู

รวมพนัธุที์Éนาํเมลด็รักแกนมอมาจากแม่ไม ้(individual tree or seed mother tree) ในจงัหวดัพเูทอ 

(Phu Tho)  สาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนาม  ภายใตก้ารดูแลแปลงโดยกรมป่าไม ้ มี 2 แหล่งปลกู คือ  

กาํแพงเพชร (KP)  และนครราชสีมา (NR)  ดงัแสดงในตารางทีÉ 1 

 

ตารางทีÉ 1  หมายเลขตวัอยา่งรักแกนมอทีÉรวบรวมจากแหล่งต่าง ๆ ในประเทศไทย  

 

ลาํดบั รหสั แหล่งทีÉมา 

 

ลาํดบั รหสั แหล่งทีÉมา 

1 NN1   นครนายก 

 

18 PL10 พิษณุโลก 

2 NN2   นครนายก 

 

19 PL11 พิษณุโลก 

3 NN3   นครนายก 

 

20 PL12 พิษณุโลก 

4 NN4   นครนายก 

 

21 PB1 เพชรบูรณ์ 

5 NN5   นครนายก 

 

22 PB2 เพชรบูรณ์ 

6 NN6   นครนายก 

 

23 PB3 เพชรบูรณ์ 

7 NN7   นครนายก 

 

24 PB4 เพชรบูรณ์ 

8 NN8   นครนายก 

 

25 PB5 เพชรบูรณ์ 

9 PL1 พิษณุโลก 

 

26 PB6 เพชรบูรณ์ 

10 PL2 พิษณุโลก 

 

27 PB7 เพชรบูรณ์ 

11 PL3 พิษณุโลก 

 

28 PB8 เพชรบูรณ์ 

12 PL4 พิษณุโลก 

 

29 CM1 เชียงใหม่ 

13 PL5 พิษณุโลก 

 

30 CM2 เชียงใหม่ 

14 PL6 พิษณุโลก 

 

31 CM3 เชียงใหม่ 

15 PL7 พิษณุโลก 

 

32 CM4 เชียงใหม่ 

16 PL8 พิษณุโลก 

 

33 CM5 เชียงใหม่ 

17 PL9 พิษณุโลก 

 

34 CM6 เชียงใหม่ 
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ตารางทีÉ 1  (ต่อ) 

 

ลาํดบั รหสั แหล่งทีÉมา 

 

ลาํดบั รหสั แหล่งทีÉมา 

35 CM7 เชียงใหม่ 

 

66 NR26 นครราชสีมา 

36 CM8 เชียงใหม่ 

 

67 NR27 นครราชสีมา 

37 CM9 เชียงใหม่ 

 

68 NR28 นครราชสีมา 

38 KP1 กาํแพงเพชร 

 

69 NR29 นครราชสีมา 

39 KP2 กาํแพงเพชร 

 

70 NR30 นครราชสีมา 

40 KP3 กาํแพงเพชร 

 

71 NR31 นครราชสีมา 

41 NR1 นครราชสีมา 

 

72 NR32 นครราชสีมา 

42 NR2 นครราชสีมา 

 

73 NR33 นครราชสีมา 

43 NR3 นครราชสีมา 

 

74 NR34 นครราชสีมา 

44 NR4 นครราชสีมา 

 

75 NR35 นครราชสีมา 

45 NR5 นครราชสีมา 

 

76 NR36 นครราชสีมา 

46 NR6 นครราชสีมา 

 

77 NR37 นครราชสีมา 

47 NR7 นครราชสีมา 

 

78 NR38 นครราชสีมา 

48 NR8 นครราชสีมา 

 

79 NR39 นครราชสีมา 

49 NR9 นครราชสีมา 

 

80 NR40 นครราชสีมา 

50 NR10 นครราชสีมา 

 

81 NR41 นครราชสีมา 

51 NR11 นครราชสีมา 

 

82 NR42 นครราชสีมา 

52 NR12 นครราชสีมา 

 

83 NR43 นครราชสีมา 

53 NR13 นครราชสีมา 

 

84 NR44 นครราชสีมา 

54 NR14 นครราชสีมา 

 

85 NR45 นครราชสีมา 

55 NR15 นครราชสีมา 

 

86 NR46 นครราชสีมา 

56 NR16 นครราชสีมา 

 

87 NR47 นครราชสีมา 

57 NR17 นครราชสีมา 

 

88 NR48 นครราชสีมา 

58 NR18 นครราชสีมา 

 

89 NR49 นครราชสีมา 

59 NR19 นครราชสีมา 

 

90 NR50 นครราชสีมา 

60 NR20 นครราชสีมา 

 

91 NR51 นครราชสีมา 

61 NR21 นครราชสีมา 

 

92 NR52 นครราชสีมา 

62 NR22 นครราชสีมา 

 

93 NR53 นครราชสีมา 

63 NR23 นครราชสีมา 

 

94 NR54 นครราชสีมา 

64 NR24 นครราชสีมา 

 

95 NR55 นครราชสีมา 

65 NR25 นครราชสีมา 

 

96 NR56 นครราชสีมา 
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วธิีการ 

 

1.  การเกบ็ข้อมูลภาคสนาม 

 

1.1  ติดหมายเลขตน้รักแกนมอทีÉจะนาํมาศึกษา  โดยคดัเลือกแม่ไมใ้นป่าธรรมชาติ

ระยะห่างระหว่างตน้ 100 เมตร  ยกเวน้กรณีแปลงปลกูรวมพนัธุ ์

 

1.2  วดัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของตน้ทีÉระดบัความสูงเพียงอก (1.30 เมตร)  ความสูง  

และวดัพิกดัทางภูมิศาสตร์ดว้ยเครืÉอง GPS  พร้อมบนัทึกผล 

 

 1.3  เลือกเก็บตวัอยา่งใบอ่อนของรักแกนมอ  ใส่ซิลิกาเจลและเก็บในถุงซิป 

 

2.  การเตรียมดีเอน็เอ  ใช้วธิีทีÉประยกุต์จาก Agrawal et al. (1992) 

 

 2.1  นาํตวัอยา่งใบอ่อนของรักแกนมอประมาณ 0.1-0.2 กรัม  มาบดใหล้ะเอียดใน

ไนโตรเจนเหลว  จากนัÊนตกัผงละเอียดใส่ในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

 

2.2  เติมสารละลาย sorbitol buffer (0.35 M sorbitol, 0.1 M Tris-HCl pH 8.0, 0.005 M 

EDTA pH 8.0, β-mercaptoethanol)  900 ไมโครลิตร  เขยา่ใหเ้ขา้กนั  นาํไปปัÉนเหวีÉยงในเครืÉองปัÉน

เหวีÉยง (centrifuge)  ทีÉความเร็ว 10,000 รอบ/นาที ทีÉ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

 

2.3  เทสารละลายในหลอดทิÊงเหลือไวเ้พียงตะกอน 

 

2.4  เติมสารละลาย 2X extraction buffer [2% CTAB (w/v), 1% PVP, 1 M  Tris-HCl pH 

8.0, 0.5 M EDTA pH 8.0, 5 M NaCl, β-mercaptoethanol]  700 ไมโครลิตร  นาํไปบ่มในอ่าง

ควบคุมอุณหภูมิ (water bath)  ทีÉอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 60 นาที  โดยพลิกหลอดไปมา   

ทุก ๆ 15 นาที  นาํมาพกัไวที้Éอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 5-10 นาที 
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 2.5  เติมสารละลาย chloroform : isoamyl alcohol (24:1) 500 ไมโครลิตร  เขยา่เบา ๆ ให้

สารละลายในหลอดผสมกนั  นาํไปปัÉนเหวีÉยงทีÉความเร็ว 10,000 รอบ/นาที ทีÉ 4 องศาเซลเซียส   

นาน 10 นาที 

 

 2.6  ดูดเอาสารละลายส่วนบน 600 ไมโครลิตร  ใส่ในหลอดทดลองใหม่  เติม isopropanol 

600 ไมโครลิตร  พลิกหลอดไปมาเบา ๆ  นาํเขา้ตูแ้ช่บ่มทีÉอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส นาน 2-3 

ชั Éวโมง 

 

 2.7  นาํไปปัÉนเหวีÉยงทีÉความเร็ว 10,000 รอบ/นาที ทีÉ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

 

2.8  เทสารละลายในหลอดทิÊงเหลือไวเ้พียงตะกอนของดีเอน็เอ  เติม absolute ethanol 600 

ไมโครลิตร  พลิกหลอดไปมา  แลว้นาํไปปัÉนเหวีÉยงทีÉความเร็ว 10,000 รอบ/นาที ทีÉ 4 องศาเซลเซียส 

นาน 5 นาที  

 

2.9  เทสารละลายทิÊง  เติม 70% ethanol 600 ไมโครลิตร  พลิกหลอดไปมา  แลว้นาํไปปัÉน

เหวีÉยงทีÉความเร็ว 10,000 รอบ/นาที ทีÉ 4 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  

 

2.10  เทสารละลายทิÊง เปิดฝาหลอดและตากจนไดต้ะกอนดีเอน็เอทีÉแหง้ 

 

2.11  เติมสารละลาย TE buffer (10 mM Tris-HCl pH 8.0, 1 mM EDTA pH 8.0)  50 

ไมโครลิตร  เพืÉอละลายตะกอน  และเติมเอนไซม ์RNase 5 ไมโครลิตร  บ่มทีÉอุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส นาน 2-3 ชั Éวโมง  เพืÉอกาํจดั RNA  เก็บไวที้Éอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  จนกว่าจะ

นาํไปใช ้

 

3.  การตรวจสอบคุณภาพและวดัปริมาณดีเอน็เอด้วยวธิีวดัการเรืองแสงร่วมกบัเอธิเดียมโบรไมด์ 

 

 3.1  เตรียมถาดสาํหรับเทเจลในแนวราบและเสียบหวีตรงตาํแหน่งใหเ้รียบร้อย 
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 3.2  เตรียมอะกาโรสเจล 1%  โดยชั Éงผงอะกาโรส 0.5 กรัม  เติม 1X TBE buffer 50 

มิลลิลิตร  หลอมอะกาโรสโดยใชไ้มโครเวฟประมาณ 4 นาที  แลว้เทลงในถาดทีÉเตรียมไว ้ โดยให้

เจลหนาประมาณ 5 มิลลิเมตร  ปล่อยใหเ้จลแข็งตวัทีÉอุณหภูมิหอ้ง 

 

 3.3  เมืÉอเจลแข็งตวัค่อย ๆ ดึงหวีออก  นาํเจลใส่ลงในเครืÉองสาํหรับทาํอิเลก็โตรโฟเรซิส  

ใส่บพัเฟอร์ใหท่้วมเจล  โดยใหสู้งกวา่แผน่เจลประมาณ 2-3 มิลลิเมตร 

 

 3.4  ดูดสารละลายดีเอน็เอมาตรฐานความเขม้ขน้ 10, 50 และ 100 นาโนกรัม  ผสมกบั 6X 

loading buffer 1 ไมโครลิตร  เพืÉอตรวจสอบความเขม้ขน้ของสารละลายดีเอน็เอ  แลว้หยอดลงไป

ในช่องแผน่เจลทีÉเตรียมไว ้

 

3.5  ดูดสารละลายดีเอน็เอ 1 ไมโครลิตร  ผสมกบั 6X loading buffer 1 ไมโครลิตร แลว้

หยอดลงไปในช่องแผน่เจล 

 

3.6  ต่อกระแสไฟฟ้าเขา้กบัเครืÉองอิเลก็โตรโฟเรซิส  แลว้เปิดกระแสไฟฟ้าใหมี้

แรงเคลืÉอนไฟฟ้า 100 โวลต ์เป็นเวลาประมาณ 30 นาที 

 

3.7  นาํแผน่เจลไปยอ้มในสารละลายเอธิเดียมโบรไมดป์ระมาณ 10-15 นาที  แลว้นาํไปลา้ง

ดว้ยนํÊ าเปล่าทีÉกาํลงัไหลเบา ๆ ประมาณ 5 นาที  นาํแผน่เจลทีÉไดไ้ปส่องดูภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต

และบนัทึกภาพ 

 

4.  การตรวจสอบดเีอน็เอโดยใช้เครืÉองหมาย SCoT 

 

 4.1  การทดสอบไพรเมอร์ทีÉเหมาะสมดว้ยปฏิกิริยาพีซีอาร์ 

 

        ทาํการเพิÉมปริมาณดีเอน็เอเป้าหมายดว้ยปฏิกิริยาพีซีอาร์  โดยสุ่มตวัอยา่งดีเอน็เอทีÉสกดั

ไดแ้หล่งประชากรละ 2 ตวัอยา่ง  ทัÊง 6 แหล่งประชากรเป็นตวัแทนนาํมาทดสอบกบัไพรเมอร์ทีÉได้

จากการศึกษาของ Luo et al. (2010)  จาํนวน 24 ไพรเมอร์ ไดแ้ก่  SCoT37 ถึง SCoT60  ดงัแสดงใน

ตารางทีÉ 2  จากนัÊนคดัเลือกไพรเมอร์ทีÉทาํใหเ้กิดโพลีมอร์ฟิซึมเพืÉอนาํมาใชต้รวจสอบกบัตวัอยา่ง    

ดีเอน็เอรักแกนมอทัÊง 96 ตวัอยา่งต่อไป 
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ตารางทีÉ 2  ไพรเมอร์ทีÉใชใ้นการทดสอบกบัตวัอยา่งดีเอน็เอรักแกนมอ  จาํนวน 24 ไพรเมอร์ 

 

ไพรเมอร์ ลาํดบันิวคลีโอไทด ์(5'-3') Annealing  % G/C 

    temperature (°C)   

SCoT37 CAATGGCTACCACTAGCC 50 56 

SCoT38 CAATGGCTACCACTAACG 50 50 

SCoT39 CAATGGCTACCACTAGCG 50 56 

SCoT40 CAATGGCTACCACTACAG 50 50 

SCoT41 CAATGGCTACCACTGACA 50 50 

SCoT42 CAATGGCTACCATTAGCG 50 50 

SCoT43 CAATGGCTACCACCGCAG 50 61 

SCoT44 CAATGGCTACCATTAGCC 50 50 

SCoT45 ACAATGGCTACCACTGAC 50 50 

SCoT46 ACAATGGCTACCACTGAG 50 50 

SCoT47 ACAATGGCTACCACTGCC 50 56 

SCoT48 ACAATGGCTACCACTGGC 50 56 

SCoT49 ACAATGGCTACCACTGCG 50 56 

SCoT50 ACAATGGCTACCACTGGG 50 56 

SCoT51 ACAATGGCTACCACTGTC 50 50 

SCoT52 ACAATGGCTACCACTGCA 50 50 

SCoT53 ACAATGGCTACCACCGAC 50 56 

SCoT54 ACAATGGCTACCACCAGC 50 56 

SCoT55 ACAATGGCTACCACTACC 50 50 

SCoT56 ACAATGGCTACCACTAGC 50 50 

SCoT57 ACAATGGCTACCACTACG 50 50 

SCoT58 ACAATGGCTACCACTAGG 50 50 

SCoT59 ACAATGGCTACCACCATC 50 50 

SCoT60 ACAATGGCTACCACCACA 50 50 
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4.2  ขัÊนตอนและปฏิกิริยาในการตรวจสอบดว้ยเครืÉองหมาย SCoT  มีดงันีÊ   

 

        4.1.1  เตรียมสารละลายทีÉประกอบดว้ย  สารละลายดีเอน็เอ  ไพรเมอร์  พีซีอาร์     

บพัเฟอร์  dNTP  แมกนีเซียมคลอไรด ์ Taq DNA polymerase  และนํÊ ากลั ÉนบริสุทธิÍ   ดงัแสดงใน

ตารางทีÉ 3 

 

        4.1.2  นาํเขา้เครืÉองควบคุมอุณหภูมิอตัโนมติั C1000™ Thermal Cycler (BIORAD)  

โดยใชอุ้ณหภูมิและเวลาในการทาํปฏิกิริยา  ดงัแสดงในตารางทีÉ 4 

 

        4.1.3  นาํผลจากการทาํพีซีอาร์  เก็บไวที้É -20 องศาเซลเซียส  เพืÉอรอการตรวจสอบ 

 

ตารางทีÉ 3  ความเขม้ขน้ของสารทีÉใชใ้นปฏิกิริยาพีซีอาร์ 

 

สารทีÉใช ้ ปริมาตร (µl) 

1.  ดีเอน็เอ (25 ng/µl) 2 

2.  10X PCR buffer + dNTP (5 mM) + MgCl2 (15 mM) 4 

3.  Primer (0.25 µM) 0.5 

4.  Taq DNA polymerase (5 U/µl) 0.25 

5.  นํÊ ากลั ÉนบริสุทธิÍ 13.25 

รวม 20 

 

ตารางทีÉ 4  โปรแกรมในการทาํปฏิกิริยาพีซีอาร์ 

 

 อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) เวลา  จาํนวนรอบ 

1. Denaturation 94 3 นาที 1 

2. Denaturation 94 50 วินาที  

    Annealing 50 1 นาที 36 

    Extension 72 2 นาที  

3. Final extension 72 5 นาที 1 
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4.2  การตรวจสอบผลทีÉไดจ้ากการทาํพีซีอาร์ 

 

        ตรวจสอบขนาดของดีเอน็เอทีÉเพิÉมปริมาณได ้ ดว้ยวิธีอะกาโรสเจลอิเลก็โตรโฟเรซิส  

โดยใชอ้ะกาโรสเจลเขม้ขน้ 2 เปอร์เซ็นต ์ ใช ้100 bp plus DNA ladder (Fermentas)  เป็นดีเอน็เอ

มาตรฐานเปรียบเทียบ  ยอ้มดว้ยเอธิเดียมโบรไมด ์ ตรวจดแูถบดีเอน็เอภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต

และบนัทึกภาพเก็บไวเ้ป็นขอ้มลูในการวิเคราะห์   

   

5.  การวเิคราะห์ข้อมูล 

 

 5.1  บนัทึกขอ้มลูจากแถบดีเอน็เอทีÉสงัเคราะห์ขึÊนเปรียบเทียบแถบดีเอน็เอทีÉตาํแหน่ง

เดียวกนัของทุกตวัอยา่ง  ตาํแหน่งทีÉปรากฏแถบดีเอน็เอใหค่้าเป็น 1  ถา้ไม่ปรากฏแถบดีเอน็เอใหค่้า

เป็น 0 

  

 5.2  คาํนวณค่าความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมและสร้างแผนภูมิความสมัพนัธท์างพนัธุกรรม 

(dendrogram)  จดักลุ่มดว้ยวิธี unweighted pair group method using arithmetic average (UPGMA)  

โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป NTSYS-pc version 2.10m (Rohlf, 2000)  และคาํนวณค่า

ความผนัแปรทางพนัธุกรรมของประชากร  โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์สาํเร็จรูป POPGENE 

version 1.31 (Yeh et al., 1999)   

 

       5.2.1  หาค่าร้อยละของจาํนวนแถบดีเอน็เอทีÉใหโ้พลีมอร์ฟิซึม (percentage of 

polymorphism)  ไดจ้าก 

 

 percentage of polymorphism  =  จาํนวนแถบดีเอน็เอทีÉใหโ้พลีมอร์ฟิซึม x 100 

               จาํนวนแถบดีเอน็เอทัÊงหมด  

         

        5.2.2  หาค่าสมัประสิทธิÍ ความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรม (genetic similarity)  โดยใช้

สูตรของ Jaccard (Sneath and Sokal, 1973)   

 

Jaccard’s similarity coefficient (J)  =  a / (a + b + c) 
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i 

โดย  a  คือ จาํนวนแถบดีเอน็เอ ทีÉพบเหมือนกนัในตวัอยา่งทีÉ 1 และ 2 

        b  คือ จาํนวนแถบดีเอน็เอ ทีÉพบในตวัอยา่งทีÉ 1 แต่ไม่พบในตวัอยา่งทีÉ 2 

        c  คือ จาํนวนแถบดีเอน็เอ ทีÉพบในตวัอยา่งทีÉ 2 แต่ไม่พบในตวัอยา่งทีÉ 1 

 

ความผนัแปรทางพนัธุกรรมของประชากร  สามารถวดัไดจ้ากค่าต่าง ๆ ดงันีÊ  

 

       5.2.3  ค่าเฮเตอโรไซโกซิตี (heterozygosity; H)  โดยใชสู้ตรของ Nei (1973) 

 

H  =  1 – Σ  P  ² 

 

 เนืÉองจากเครืÉองหมาย SCoT  เป็น dominant marker  การคาํนวณหาความถีÉของอลัลีลตอ้ง    

ตัÊงสมมุติฐานว่าประชากรสมดุลก่อน  โดย  Pi คือ ความถีÉของอลัลีลทีÉ i  ซึÉง Pi  ประกอบดว้ย Pa 

(absent allele) และ Pp (present allele)  ค่า H สูงสุดเท่ากบั 0.5 

 

       5.2.4  ค่าดชันีความหลากหลายของยนี (Shannon’s gene diversity index; H')  โดยใช้

สูตรของ Shannon (1948) 

 

H'  =  - Σ P  ln P 

 

 โดย  Pi คือ ความถีÉของอลัลีลทีÉ i   

 

        5.2.5  ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรม (genetic distance; D)  โดยใชสู้ตรของ Nei (1978)  

ขัÊนแรกคาํนวณค่าความคลา้ยคลึงของยนี (genetic identity; I)  แลว้จึงคาํนวณค่า D ภายหลงั 

 

I  =  Jxy / √JxJy 

 

โดย  Jxy  =  Σ x  y 

          Jx    =  Σ x ² 

          Jy    =  Σ y ²  

 

n 

n 

i=1 
i 



23 
 

 

k 

k 

i 

k i i 

i 

i 

i 

ik 

ik ik 

is 

 ดงันัÊน  Jxy เฉลีÉย  =  Jxy / r 

             Jx  เฉลีÉย   =  Jx / r  

             Jy  เฉลีÉย   =  Jy / r 

 

 เมืÉอ  x   คือ ความถีÉของอลัลีลทีÉ i ในประชากร x 

         y   คือ ความถีÉของอลัลีลทีÉ i ในประชากร y 

          r   คือ จาํนวนตาํแหน่งทีÉทาํการศึกษา 

 

 I  มีค่าตัÊงแต่ 0 ถึง 1  เมืÉอคาํนวณค่า I  ไดแ้ลว้นาํมาคาํนวณค่า D จากสูตร 

 

D  =  - In I 

 

        5.2.6  ค่าสมัประสิทธิÍ ความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร (coefficient of 

genetic differentiation; Gst)  โดยใชสู้ตรของ Nei (1973) 

 

Gst  =  Dst / Ht 

 

 โดย  Ht คือ  ค่าความหลากหลายของยนี (gene diversity) ในประชากรทัÊงหมด  Hs คือ 

ค่าเฉลีÉยความหลากหลายทางพนัธุกรรมในประชากรยอ่ยหนึÉง  และ Dst คือ  ค่าเฉลีÉย gene diversity 

ระหว่างประชากร  ซึÉงคาํนวณไดจ้ากสูตร 

 

Ht  =  1 – Σ(Σ P    / S) ² 

 

Hs  =  1 – Σ P  ² 

 

Dst  =  Σ[Σ P  ² - Σ(Σ P   / N) ²] 

 

 โดย  Pik คือ ความถีÉของอลัลีล k ในประชากรยอ่ย i  Pis คือ ค่าความถีÉของอลัลีลใน

ประชากรยอ่ย s  S คือ จาํนวนประชากรยอ่ย  และ N คือ จาํนวนประชากร 
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ผลและวจิารณ์ 

 

1.  การสกดัดีเอน็เอจากใบรักแกนมอ 

 

 สกดัดีเอน็เอจากใบรักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่ง  โดยใชว้ธีิการสกดัดีเอน็เอทีÉประยกุตม์า

จากวิธีของ Agrawal et al. (1992)  นาํไปตรวจสอบคุณภาพและปริมาณดีเอน็เอดว้ยวิธีอะกาโรส

เจลอิเลก็โตรโฟเรซิสทีÉความเขม้ขน้ 1 เปอร์เซ็นต ์ ยอ้มเจลดว้ยเอธิเดียมโบรไมด ์ พบว่าเมืÉอ

เปรียบเทียบกบัดีเอน็เอมาตรฐานทีÉทราบปริมาณแลว้  ใหป้ริมาณดีเอน็เอตวัอยา่งประมาณ 50-200 

นาโนกรัม/ไมโครลิตร  ปริมาณดีเอน็เอทีÉสกดัไดมี้ปริมาณแตกต่างกนัขึÊนอยูก่บัอายแุละความสด

ของใบรักแกนมอทีÉนาํมาสกดั  ดีเอน็เอทีÉสกดัไดส่้วนใหญ่มีคุณภาพค่อนขา้งดี 

 

 
 

ภาพทีÉ 3  ตวัอยา่งจีโนมิกดีเอน็เอตน้รักแกนมอทีÉใชใ้นงานวิจยั  หมายเลข 1-12 คือ  ตวัอยา่ง            

  ดีเอน็เอของตน้รักแกนมอ  หมายเลข L1-L3 คือ  ดีเอน็เอมาตรฐานทีÉความเขม้ขน้ 50, 100    

และ 200 นาโนกรัม/ไมโครลิตร ตามลาํดบั 

 

2.  การศึกษาลายพมิพ์ดเีอน็เอและความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมของต้นรักแกนมอ 

  

 2.1  การคดัเลือกไพรเมอร์ทีÉเหมาะสมสาํหรับใชใ้นการศึกษา 

 

        ผลการทดสอบไพรเมอร์ทีÉใชใ้นการเพิÉมปริมาณดีเอน็เอตน้รักแกนมอ 12 ตวัอยา่ง  

โดยใชเ้ครืÉองหมาย SCoT จาํนวน 24 ไพรเมอร์  ทีÉไดจ้ากการศึกษาของ Luo et al. (2010)  มีปริมาณ 

G+C  50-61 เปอร์เซ็นต ์ เมืÉอนาํดีเอน็เอทีÉเกิดจากการเพิÉมปริมาณดว้ยเครืÉองหมาย SCoT  แยกขนาด

ดีเอน็เอดว้ยวิธีอะกาโรสเจลอิเลก็โตรโฟเรซิส  ยอ้มเจลดว้ยเอธิเดียมโบรไมด ์ และตรวจดูแถบดีเอน็

เอภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต  พบว่ามีไพรเมอร์ทีÉเหมาะสมเพืÉอใชใ้นการเพิÉมปริมาณดีเอน็เอตน้รัก

แกนมอจาํนวน 5 ไพรเมอร์ คือ  SCoT46, SCoT47, SCoT48, SCoT52 และ SCoT55  ดงัแสดงใน
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ตารางทีÉ 2  ทีÉใหแ้ถบดีเอน็เอชดัเจนและสามารถแยกความแตกต่างของตวัอยา่งทัÊงหมดได ้ จึงนาํมา

ตรวจสอบความผนัแปรทางพนัธุกรรมตน้รักแกนมอทัÊง 96 ตวัอยา่ง   

 

2.2  การตรวจสอบพนัธุกรรมตน้รักแกนมอดว้ยเครืÉองหมาย SCoT 

 

       จากการตรวจสอบผลของการเพิÉมปริมาณดีเอน็ตน้รักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่ง  โดย

ใชไ้พรเมอร์จาํนวน 5 ไพรเมอร์  พบว่าแถบดีเอน็เอมีขนาดประมาณ 800-3,000 คู่เบส  จาํนวนแถบ

ดีเอน็เอทัÊงหมด 36 แถบ  เฉลีÉยเท่ากบั 7.2 แถบต่อไพรเมอร์  เป็นแถบดีเอน็เอทีÉใหโ้มโนมอร์ฟิก 

(monomorphic) 2 แถบ  และแถบดีเอน็เอทีÉใหโ้พลีมอร์ฟิก (polymorphic) 34 แถบ  คิดเป็น 94.44 

เปอร์เซ็นตข์องแถบดีเอน็เอทัÊงหมด  แสดงว่าตวัอยา่งตน้รักแกนมอทีÉทาํการศึกษามีความผนัแปร

ทางพนัธุกรรมสูง  โดยมี 4 ไพรเมอร์ คือ SCoT46, SCoT48, SCoT52  และ SCoT55  ใหโ้พลีมอร์

ฟิก 100 เปอร์เซ็นต ์ ส่วนไพรเมอร์ SCoT47  ใหโ้พลีมอร์ฟิกนอ้ยทีÉสุดคิดเป็น 77.78 เปอร์เซ็นต ์ 

ไพรเมอร์ SCoT46  ใหจ้าํนวนแถบดีเอน็เอมากทีÉสุด 10 แถบ  และไพรเมอร์ SCoT52  ใหจ้าํนวน

แถบดีเอน็เอนอ้ยทีÉสุด 5 แถบ  ดงัแสดงในตารางทีÉ 5 

 

       การตรวจลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่ง  ดว้ยเครืÉองหมาย 

SCoT  โดยใชไ้พรเมอร์ SCoT46 (ภาพทีÉ 4)  พบว่าเกิดแถบดีเอน็เอทัÊงหมด 10 แถบ  ขนาดของดีเอน็

เออยูใ่นช่วง 850-3,000 คู่เบส  แถบดีเอน็เอมีขนาดประมาณ 3,000  2,000  1,900  1,700  1,500  

1,300  1,200  1,100  1,000  และ 850 คู่เบส   

 

       การตรวจลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่ง  ดว้ยเครืÉองหมาย 

SCoT  โดยใชไ้พรเมอร์ SCoT47 (ภาพทีÉ 5)  พบว่าเกิดแถบดีเอน็เอทัÊงหมด 9 แถบ  ขนาดของดีเอน็

เออยูใ่นช่วง 800-3,000 คู่เบส  แถบดีเอน็เอมีขนาดประมาณ 3,000  2,500  2,000  1,800  1,500  

1,200  1,100  1,000  และ 800 คู่เบส  โดยตวัอยา่งรักแกนมอทัÊง 96 ตวัอยา่งทีÉมีขนาดของดีเอน็เอ 

1,500 และ 1,200 คู่เบส  เป็นแถบดีเอน็เอทีÉใหโ้มโนมอร์ฟิก  

 

       การตรวจลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่ง  ดว้ยเครืÉองหมาย 

SCoT  โดยใชไ้พรเมอร์ SCoT48 (ภาพทีÉ 6)  พบว่าเกิดแถบดีเอน็เอทัÊงหมด 6 แถบ  ขนาดของดีเอน็

เออยูใ่นช่วง 900-2,500 คู่เบส  แถบดีเอน็เอมีขนาดประมาณ 2,500  2,000  1,700  1,400  1,200  และ 

900 คู่เบส   
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       การตรวจลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่ง  ดว้ยเครืÉองหมาย 

SCoT  โดยใชไ้พรเมอร์ SCoT52 (ภาพทีÉ 7)  พบว่าเกิดแถบดีเอน็เอทัÊงหมด 5 แถบ  ขนาดของดีเอน็

เออยูใ่นช่วง 1,200-2,700 คู่เบส  แถบดีเอน็เอมีขนาดประมาณ 2,700  2,000  1,500  1,350  และ 

1,200 คู่เบส   

 

       การตรวจลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอจาํนวน  96 ตวัอยา่ง  ดว้ยเครืÉองหมาย 

SCoT  โดยใชไ้พรเมอร์ SCoT55 (ภาพทีÉ 8)  พบว่าเกิดแถบดีเอน็เอทัÊงหมด 6 แถบ  ขนาดของดีเอน็

เออยูใ่นช่วง 800-3,000 คู่เบส  แถบดีเอน็เอมีขนาดประมาณ 3,000  2,000  1,700  1,200  900  และ 

800 คู่เบส   

 

 
 

ภาพทีÉ 4  ลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอ 28 ตวัอยา่ง  ทีÉเกิดจากไพรเมอร์ SCoT46  แถว 1-5  

คือ NN1-NN5  6-10 คือ PL1-PL5  11-15 คือ PB1-PB5  16-20 คือ CM1-CM5  21-23 คือ   

KP1-KP3  24-28 คือ NR1- NR5  แถว M คือ แถบดีเอน็เอมาตรฐานขนาด 100 bp plus 

DNA ladder  
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ภาพทีÉ 5  ลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอ 28 ตวัอยา่ง  ทีÉเกิดจากไพรเมอร์ SCoT47  แถว 1-5  

คือ NN1-NN5  6-10 คือ PL1-PL5  11-15 คือ PB1-PB5  16-20 คือ CM1-CM5  21-23 คือ 

KP1-KP3  24-28 คือ NR1-NR5  แถว M คือ แถบดีเอน็เอมาตรฐานขนาด 100 bp plus 

DNA ladder  

 

 
 

ภาพทีÉ 6  ลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอ 28 ตวัอยา่ง  ทีÉเกิดจากไพรเมอร์ SCoT48  แถว 1-5  

คือ NN1-NN5  6-10 คือ PL1-PL5  11-15 คือ PB1-PB5  16-20 คือ CM1-CM5  21-23 คือ 

KP1-KP3  24-28 คือ NR1-NR5  แถว M คือ แถบดีเอน็เอมาตรฐานขนาด 100 bp plus 

DNA ladder  
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ภาพทีÉ 7  ลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอ 28 ตวัอยา่ง  ทีÉเกิดจากไพรเมอร์ SCoT52  แถว 1-5  

คือ NN1-NN5  6-10 คือ PL1-PL10  11-15 คือ PB1-PB5  16-20 คือ CM1-CM5 21-23 คือ 

KP1-KP3  24-28 คือ NR1-NR5  แถว M คือ แถบดีเอน็เอมาตรฐานขนาด 100 bp plus 

DNA ladder  

 

 
 

ภาพทีÉ 8  ลายพิมพดี์เอน็เอของตน้รักแกนมอ 28 ตวัอยา่ง  ทีÉเกิดจากไพรเมอร์ SCoT55  แถว 1-5  

คือ NN1-NN5  6-10 คือ PL1-PL5  11-15 คือ PB1-PB5  16-20 คือ CM1-CM5  21-23 คือ 

KP1-KP3  24-28 คือ NR1-NR5  แถว M คือ แถบดีเอน็เอมาตรฐานขนาด 100 bp plus 

DNA ladder  
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ตารางทีÉ 5  แสดงจาํนวนแถบดีเอน็เอ  เปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกของเครืÉองหมาย SCoT จาํนวน 5    

                 ไพรเมอร์ 

 

ไพรเมอร์ จาํนวนแถบ จาํนวนแถบดีเอน็เอ จาํนวนแถบดีเอน็เอ เปอร์เซ็นต ์

  ดีเอน็เอทัÊงหมด ทีÉใหโ้มโนมอร์ฟิก ทีÉใหโ้พลีมอร์ฟิก โพลีมอร์ฟิก 

SCoT46 10 - 10 100.00 

SCoT47 9 2 7 77.78 

SCoT48 6 - 6 100.00 

SCoT52 5 - 5 100.00 

SCoT55 6 - 6 100.00 

รวม 36 2 34 - 

เฉลีÉย 7.2 0.4 6.8 94.44 

 

 2.3  การวิเคราะห์ความสมัพนัธท์างพนัธุกรรม 

 

        การวิเคราะห์ความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่ง  ซึÉงได้

จากการนาํขอ้มลูลายพิมพดี์เอน็เอทีÉไดจ้ากเครืÉองหมาย SCoT  โดยใชไ้พรเมอร์จาํนวน 5 ไพรเมอร์  

คาํนวณค่าสมัประสิทธิÍ ความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมดว้ยสูตรของ Jaccard  พบว่ามีค่าสมัประสิทธิÍ

ความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมอยูใ่นช่วง 0.130-0.923  ดงัแสดงในตารางผนวกทีÉ 1  เมืÉอสร้าง

แผนภูมิความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมดว้ยวิธี UPGMA  ดว้ยโปรแกรม NTSYS-pc version 2.10m  

พบว่าสามารถจดักลุ่มตวัอยา่งตน้รักแกนมอออกเป็น 8 กลุ่ม  ทีÉระดบัความคลา้ยคลึงเท่ากบั 0.43  

ดงัแสดงในภาพทีÉ 9 

 

       กลุ่มทีÉ 1 ประกอบดว้ยตวัอยา่งมาจากแหล่งประชากรจงัหวดันครนายก 5 ตวัอยา่ง 

(NN1, NN2, NN3, NN7, NN8)  พิษณุโลก 11 ตวัอยา่ง (PL1, PL2, PL3, PL4, PL5, PL7, PL8, PL9, 

PL10, PL11, PL12)  เพชรบูรณ์ 6 ตวัอยา่ง (PB1, PB2, PB4, PB5, PB6, PB8)  เชียงใหม่ 3 ตวัอยา่ง 

(CM3, CM5, CM9)  กาํแพงเพชร 3 ตวัอยา่ง (KP1, KP2, KP3)  และนครราชสีมา 5 ตวัอยา่ง 

(NR24, NR26, NR28, NR45, NR56)  ซึÉงเป็นกลุ่มทีÉมีตวัอยา่งจากทัÊง 6 จงัหวดั  ในกลุ่มนีÊพบว่า
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ตวัอยา่ง PL5 และ PL8 มีความใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมมากทีÉสุด  มีค่าความเหมือนทางพนัธุกรรม

เท่ากบั 0.905 

 

       กลุ่มทีÉ 2 มีเพียงตวัอยา่งเดียวมาจากแหล่งประชากรจงัหวดัเชียงใหม่ (CM1)   

 

       กลุ่มทีÉ 3 ประกอบดว้ยตวัอยา่งมาจากแหล่งประชากรจงัหวดันครนายก 2 ตวัอยา่ง 

(NN4, NN5)  เพชรบูรณ์ 1 ตวัอยา่ง (PB7)  และนครราชสีมา 47 ตวัอยา่ง (NR1, NR3, NR4, NR6, 

NR7, NR8, NR9, NR10, NR11, NR12, NR14, NR15, NR16, NR17, NR18, NR19, NR20, NR21, 

NR22, NR23, NR25, NR27, NR29, NR30, NR31, NR32, NR33, NR34, NR35, NR36, NR37, 

NR38, NR39, NR40, NR41, NR42, NR43, NR44, NR46, NR47, NR48, NR49, NR50, NR51, 

NR53, NR54, NR55)  ในกลุ่มนีÊพบว่าตวัอยา่ง NR18 และ NR30  กบั NR14 และ NR23 มีความ

ใกลชิ้ดทางพนัธุกรรมมากทีÉสุด  มีค่าความเหมือนทางพนัธุกรรมเท่ากบั 0.923 

 

       กลุ่มทีÉ 4 ประกอบดว้ยตวัอยา่งมาจากแหล่งประชากรจงัหวดันครนายก 1 ตวัอยา่ง 

(NN6)  และเชียงใหม่ 5 ตวัอยา่ง (CM2, CM4, CM6, CM7, CM8)   

 

       กลุ่มทีÉ 5 มีเพียงตวัอยา่งเดียวมาจากแหล่งประชากรจงัหวดันครราชสีมา (NR52) 

 

       กลุ่มทีÉ 6 ประกอบดว้ยตวัอยา่งมาจากแหล่งประชากรจงัหวดันครราชสีมา 2 ตวัอยา่ง 

(NR2, NR13)   

 

       กลุ่มทีÉ 7 มีเพียงตวัอยา่งเดียวมาจากแหล่งประชากรจงัหวดันครราชสีมา (NR5) 

 

       กลุ่มทีÉ 8 ประกอบดว้ยตวัอยา่งมาจากแหล่งประชากรจงัหวดัพิษณุโลก 1 ตวัอยา่ง 

(PL6)  และเพชรบูรณ์ 1 ตวัอยา่ง (PB3) 

 

        ผลการสร้างแผนภูมิความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมดว้ยค่าสมัประสิทธิÍ ความคลา้ยคลึง

ทางพนัธุกรรมทีÉอยูใ่นช่วง 0.130-0.923  พบว่าตวัอยา่งตน้รักแกนมอส่วนใหญ่ในแต่ละกลุ่มไม่มี

ความสมัพนัธก์บัแหล่งทีÉมาของแต่ละแหล่งประชากร  โดยในกลุ่มทีÉ 3 มีจาํนวนตวัอยา่งจากแหล่ง

ประชากรจงัหวดันครราชสีมาอยูใ่นกลุ่มนีÊมากทีÉสุด  เมืÉอพิจารณาแหล่งประชากรพบว่าแหล่ง
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ประชากรจงัหวดันครราชสีมามีการกระจายของตวัอยา่งอยูใ่นกลุ่มต่าง ๆ มากทีÉสุด  เนืÉองจากแหล่ง

ประชากรจงัหวดันครราชสีมาเป็นแปลงปลกูรวมพนัธุที์Éนาํเมลด็รักแกนมอมาจากหลายแม่ไม ้     

ในจงัหวดัพเูทอ สาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนาม  จึงมีความหลากหลายทางพนัธุกรรมมาก  ในขณะ

ทีÉการศึกษาของ Hiraoka et al. (2009)  ใชเ้ครืÉองหมาย ISSR, AFLP และ RAPD  หาความสมัพนัธ์

ทางพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอเพืÉอใชเ้ป็นแม่ไมใ้นประเทศญีÉปุ่น  วิเคราะห์การจดักลุ่มดว้ยวิธี 

principal component analysis  พบว่าสามารถจาํแนกตน้รักแกนมอออกเป็น 2 กลุ่ม  ทีÉมีความ

น่าเชืÉอถือนอ้ยและเป็นความสมัพนัธที์Éยงัคลุมเครือจากค่าความคลา้ยคลึงและค่าระยะห่างทาง

พนัธุกรรมทีÉอาจเกิดจากการเคลืÉอนยา้ยของตน้รักแกนมอหรือการผสมพนัธุใ์นพนัธุป์ลกู   
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Coefficient
0.35 0.41 0.48 0.54 0.61 0.67 0.73 0.80 0.86 0.92

 NN1 
 PL11 
 NN2 
 PL2 
 PL4 
 PB2 
 NN3 
 PL3 
 PL12 
 PB4 
 PL1 
 NR24 
 NR45 
 PL5 
 PL8 
 PL9 
 PL10 
 PL7 
 CM3 
 KP2 
 PB1 
 NR56 
 NR26 
 NR28 
 NN7 
 NN8 
 PB8 
 PB5 
 KP1 
 CM5 
 KP3 
 PB6 
 CM9 
 CM1 
 NN4 
 NN5 
 PB7 
 NR16 
 NR1 
 NR12 
 NR36 
 NR55 
 NR37 
 NR25 
 NR31 
 NR3 
 NR4 
 NR8 
 NR11 
 NR7 
 NR6 
 NR49 
 NR15 
 NR48 
 NR50 
 NR51 
 NR38 
 NR39 
 NR40 
 NR47 
 NR41 
 NR9 
 NR21 
 NR17 
 NR18 
 NR30 
 NR29 
 NR22 
 NR35 
 NR53 
 NR14 
 NR23 
 NR19 
 NR33 
 NR34 
 NR20 
 NR54 
 NR42 
 NR43 
 NR44 
 NR27 
 NR32 
 NR46 
 NR10 
 NN6 
 CM4 
 CM2 
 CM6 
 CM7 
 CM8 
 NR52 
 NR2 
 NR13 
 NR5 
 PL6 
 PB3 

 
 

ภาพทีÉ 9  แผนภูมิความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่ง  ดว้ยวิธี UPGMA  วิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม NTSYS-pc version 2.10m

1 

2 

3 

4 
5 

6 
7 8 
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3.  การศึกษาความผนัแปรทางพนัธุกรรมของประชากรต้นรักแกนมอ 

 

 3.1  เปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิก 

 

        ผลการศึกษาเปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกของตน้รักแกนมอ 5 แหล่งประชากร  มีค่าดงันีÊ   

นครนายก 61.11 เปอร์เซ็นต ์ พิษณุโลก 69.44 เปอร์เซ็นต ์ เพชรบูรณ์ 69.44 เปอร์เซ็นต ์ เชียงใหม่ 

61.11 เปอร์เซ็นต ์ และนครราชสีมา 83.33 เปอร์เซ็นต ์ โดยแหล่งประชากรทีÉมีค่าเปอร์เซ็นตโ์พลี

มอร์ฟิกมากทีÉสุดคือจงัหวดันครราชสีมา  ดงัแสดงในตารางทีÉ 6  เมืÉอพิจารณาพบว่าค่าทีÉไดจ้าก

การศึกษาครัÊ งนีÊ มีค่าตํÉากว่า 100 เปอร์เซ็นต ์ แสดงว่าเครืÉองหมาย SCoT ทีÉใชใ้นการศึกษาจาํนวน 5 

ไพรเมอร์  มีบางตาํแหน่งในประชากรทีÉเป็นโมโนมอร์ฟิกดว้ย  ค่าเปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกทีÉไดใ้นแต่

ละแหล่งประชากรมีค่าอยูใ่นช่วง 61.11-83.33 เปอร์เซ็นต ์ เฉลีÉยเท่ากบั 68.89 เปอร์เซ็นต ์ แสดงให้

เห็นว่าประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่งประชากรมีความผนัแปรทางพนัธุกรรมของประชากรใน

ระดบัปานกลาง 

 

3.2  ค่าเฮเตอโรไซโกซิตี (heterozygosity; H) 

 

        การวิเคราะห์ค่าความผนัแปรทางพนัธุกรรมอีกวิธีหนึÉงทีÉนิยมใชคื้อค่า gene diversity 

(H) (Nei, 1973)  คาํนวณค่าจากขอ้มลูความถีÉของอลัลีลทีÉตาํแหน่งนัÊน  โดยเครืÉองหมายดีเอน็เอชนิด

ข่มสมบูรณ์  ค่า H สูงสุดเท่ากบั 0.5  เนืÉองจากมีเพียง 2 อลัลีลในลกัษณะการเกิดและไม่เกิดแถบดี

เอน็เอทีÉตาํแหน่งนัÊน  ผลการคาํนวณค่าเฮเตอโรไซโกซิตีของประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่ง

ประชากร  พบว่าค่าเฮเตอโรไซโกซิตีเฉลีÉยของประชากรตน้รักแกนมอมีค่าอยูใ่นช่วง 0.183-0.244   

โดยประชากรจากแปลงปลกูจงัหวดันครราชสีมามีค่าเฮเตอโรไซโกซิตีเฉลีÉยมากทีÉสุด (0.244)  

แสดงว่าแหล่งประชากรจงัหวดันครราชสีมามีความผนัแปรทางพนัธุกรรมสูง  ส่วนประชากร

จงัหวดัเชียงใหม่มีค่าเฮเตอโรไซโกซิตีเฉลีÉยนอ้ยทีÉสุด (0.183)  แสดงว่าแหล่งประชากรจงัหวดั

เชียงใหม่มีความผนัแปรทางพนัธุกรรมตํÉา   

 

 3.3  ค่าดชันีความหลากหลายของยนี (Shannon’s gene diversity index; H') 

 

        ผลการวิเคราะห์ค่าดชันีความหลากหลายของยนีของประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่ง

ประชากร  พบว่ามีค่าเฉลีÉยอยูใ่นช่วง 0.284-0.373  โดยแหล่งประชากรจงัหวดันครราชสีมามีค่า
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ดชันีความหลากหลายของยนีเฉลีÉยมากทีÉสุด (0.373)  ส่วนแหล่งประชากรจงัหวดัเชียงใหม่มีค่าดชันี

ความหลากหลายของยนีเฉลีÉยนอ้ยทีÉสุด (0.284)  ผลการศึกษาค่าดชันีความหลากหลายของยนีมี

ความสอดคลอ้งกบัค่าเฮเตอโรไซโกซิตีขา้งตน้ 

 

ตารางทีÉ 6  ค่าเปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิก  ค่าเฮเตอโรไซโกซิตี (H)  และค่าดชันีความหลากหลายของยนี 

     (H')  ของประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่งประชากร 

 

ประชากร เปอร์เซ็นต ์ ค่า H ค่า H' 

  โพลีมอร์ฟิก  เฉลีÉยทุกตาํแหน่ง  เฉลีÉยทุกตาํแหน่ง 

นครนายก 61.11 0.210 0.316 

พิษณุโลก 69.44 0.208 0.319 

เพชรบูรณ์ 69.44 0.221 0.338 

เชียงใหม่ 61.11 0.183 0.284 

นครราชสีมา 83.33 0.244 0.373 

เฉลีÉย 68.89 0.213 0.326 

 

 3.4  ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมระหว่างแหล่งประชากร 

 

        ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่งประชากร  คาํนวณ

โดยใช ้Nei’s unbiased genetic distance (Nei, 1978)  มีค่าอยูใ่นช่วง 0.042-0.133  โดยประชากรทีÉมี

ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมนอ้ยทีÉสุดคือ  ประชากรจงัหวดันครนายกกบัเพชรบูรณ์  มีค่าระยะห่าง

ทางพนัธุกรรมเท่ากบั 0.042  และประชากรทีÉมีค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมมากทีÉสุดคือ  ประชากร

จงัหวดัพิษณุโลกกบันครราชสีมา  มีค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมเท่ากบั 0.133  ดงัแสดงในตารางทีÉ 7 

โดยค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมบอกถึงความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหว่างประชากรตน้รักแกนมอ

แต่ละแหล่ง  โดยกลุ่มประชากรทีÉมีระดบัพนัธุกรรมคลา้ยกนัจะมีค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมนอ้ย

ทีÉสุด  แต่ถา้มีค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมสูงแสดงว่ากลุ่มประชากรมีความแตกต่างทางพนัธุกรรม

มาก 
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ตารางทีÉ 7  ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรม (genetic distance) (ล่าง)  และค่าความคลา้ยคลึงของยนี  

    (genetic identity) (บน)  ของประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่งประชากร 

 

  นครนายก พิษณุโลก เพชรบูรณ์ เชียงใหม่ นครราชสีมา 

นครนายก - 0.937 0.959 0.935 0.926 

พิษณุโลก 0.065 - 0.955 0.905 0.876 

เพชรบูรณ์ 0.042 0.046 - 0.948 0.938 

เชียงใหม่ 0.068 0.100 0.053 - 0.947 

นครราชสีมา 0.076 0.133 0.065 0.055 - 

 

3.5  แผนภาพความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของประชากรตน้รักแกนมอ 

 

       จากค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่งประชากร  เมืÉอ

จดักลุ่มความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมดว้ยวิธี UPGMA  ดว้ยโปรแกรม POPGENE version 1.31     

ดงัแสดงในภาพทีÉ 10  พบว่าประชากรตน้รักแกนมอทีÉทาํการศึกษาสามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

กลุ่มทีÉ 1 ประกอบดว้ยแหล่งประชากรจงัหวดันครนายก  เพชรบูรณ์  และพิษณุโลก  โดยในกลุ่มนีÊ

เป็นแหล่งประชากรในพืÊนทีÉภาคกลางของประเทศไทย  ซึÉงสอดคลอ้งกบัถิÉนกาํเนิดและสภาพ

ภูมิศาสตร์  กลุ่มทีÉ 2 ประกอบดว้ยแหล่งประชากรจงัหวดัเชียงใหม่และนครราชสีมา  โดยในกลุ่มนีÊ

แหล่งประชากรไม่สอดคลอ้งกบัถิÉนกาํเนิดและสภาพภูมิศาสตร์ของประเทศไทย  สาเหตุดงักล่าว

เกิดจากแหล่งประชากรจงัหวดันครราชสีมาเป็นแปลงปลกูรวมพนัธุที์Éนาํเมลด็รักแกนมอมาจาก

จงัหวดัพเูทอ สาธารณรัฐสงัคมนิยมเวยีดนาม  แต่ก็พบว่าแหล่งประชากรจงัหวดัเชียงใหม่กบั

แหล่งทีÉมาจากจงัหวดัพเูทอ  มีเสน้ละติจดูอยูใ่นระนาบเดียวกนั  ซึÉงอาจสอดคลอ้งใหแ้หล่ง

ประชากรจงัหวดัเชียงใหม่กบันครราชสีมาอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั   
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ภาพทีÉ 10  แผนภูมิความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมระหว่างประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่งประชากร   

   ดว้ยวิธี UPGMA  วิเคราะห์ดว้ยโปรแกรม POPGENE version 1.31 

 

 3.6  ค่าสมัประสิทธิÍ ความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร (coefficient of genetic 

differentiation; Gst) 

 

        ผลการวิเคราะห์ค่าความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรตน้รักแกนมอ 5 

แหล่งประชากร  พบว่ามีค่าความหลากหลายทางพนัธุกรรมของประชากรทัÊงหมด (genetic 

diversity; Ht)  เฉลีÉยเท่ากบั 0.263  ค่าความหลากหลายทางพนัธุกรรมในประชากรยอ่ยหนึÉง

ประชากร (genetic diversity of population; Hs)  เฉลีÉยเท่ากบั 0.213  และค่า Gst  เฉลีÉยเท่ากบั 0.191  

เมืÉอพิจารณาค่าความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากร  โดย Nei (1973)  ไดใ้หค้วามหมาย

ค่า Gst  ไวว้่ามีค่าอยูร่ะหว่าง 0 ถึง 1  ค่าทีÉนอ้ยกว่า 0.05 แสดงว่าประชากรมีความแตกต่างทาง

พนัธุกรรมนอ้ย  ค่าอยูร่ะหว่าง 0.05-0.15 แสดงว่าประชากรมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมปาน

กลาง  ค่าอยูร่ะหว่าง 0.15-0.25 แสดงว่าประชากรมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมมาก  ค่าตัÊงแต่ 0.25 

ขึÊนไป แสดงว่าประชากรมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมมากทีÉสุด  ดงันัÊนจากขอ้มลูดงักล่าวแสดงให้

เห็นว่าประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่งประชากรมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างแหล่ง

ประชากรมาก (0.191)  เมืÉอพิจารณาร่วมกบัลกัษณะสณัฐานของใบรักแกนมอ 5 แหล่งประชากร  

พบว่าใบรักแกนมอจากแหล่งประชากรจงัหวดันครนายกมีลกัษณะแผน่ใบหนาและหลงัใบมนัวาว  

พิษณุโลกมีลกัษณะแผน่ใบหนา  กา้นใบสีแดงและหลงัใบมนัวาว  เพชรบูรณ์มีลกัษณะแผน่ใบบาง

และทอ้งใบสีขาว  เชียงใหม่มีลกัษณะแผน่ใบบาง  และนครราชสีมามีลกัษณะแผน่ใบบางและหลงั

ใบมนัวาว  แสดงใหเ้ห็นว่าจากลกัษณะสณัฐานของใบรักแกนมอ 5 แหล่งประชากร  มีลกัษณะของ

ใบทีÉแตกต่างระหว่างแหล่งประชากรดว้ยเช่นกนั 

 

 

 

นครนายก 

เพชรบูรณ ์

พิษณุโลก 

เชียงใหม ่
กลุ่มทีÉ 2 

นครราชสีมา 

กลุ่มทีÉ 1 



37 
 

 

ตารางทีÉ 8  ค่าสมัประสิทธิÍ ความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรตน้รักแกนมอ   

     5 แหล่งประชากร  ดว้ยไพรเมอร์ SCoT จาํนวน 5 ไพรเมอร์ 

 

ไพรเมอร์ ขนาดของ Ht Hs Gst 

 

ไพรเมอร์ ขนาดของ Ht Hs Gst 

 
ดีเอน็เอ 

   
 

 
ดีเอน็เอ 

   
  (คู่เบส)       

 

  (คู่เบส)       

46 3,000 0.041 0.039 0.055 

 

48 2,500 0.421 0.282 0.331 

46 2,000 0.069 0.064 0.078 

 

48 2,000 0.352 0.223 0.366 

46 1,900 0.248 0.231 0.066 

 

48 1,700 0.494 0.295 0.404 

46 1,700 0.245 0.217 0.115 

 

48 1,400 0.469 0.225 0.520 

46 1,500 0.348 0.292 0.160 

 

48 1,200 0.026 0.024 0.052 

46 1,300 0.486 0.311 0.361 

 

48 900 0.395 0.354 0.104 

46 1,200 0.218 0.207 0.052 

 

52 2,700 0.211 0.167 0.209 

46 1,100 0.353 0.289 0.181 

 

52 2,000 0.436 0.354 0.188 

46 1,000 0.125 0.099 0.208 

 

52 1,500 0.108 0.093 0.136 

46 850 0.303 0.244 0.195 

 

52 1,350 0.319 0.305 0.043 

47 3,000 0.086 0.084 0.033 

 

52 1,200 0.484 0.420 0.133 

47 2,500 0.223 0.167 0.252 

 

55 3,000 0.332 0.289 0.131 

47 2,000 0.152 0.129 0.155 

 

55 2,000 0.045 0.044 0.030 

47 1,800 0.242 0.218 0.100 

 

55 1,700 0.327 0.266 0.185 

47 1,500 0.000 0.000 0.000 

 

55 1,200 0.358 0.338 0.056 

47 1,200 0.000 0.000 0.000 

 

55 900 0.193 0.167 0.135 

47 1,100 0.403 0.389 0.036 

 

55 800 0.411 0.309 0.248 

47 1,000 0.059 0.056 0.049 

 

Mean 
 

0.263 0.213 0.191 

47 800 0.488 0.478 0.020 

 

St. Dev   0.025 0.016   
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 1.  การศึกษาลายพิมพดี์เอน็เอตน้รักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่ง  ดว้ยเครืÉองหมาย SCoT  

จาํนวน 24 ไพรเมอร์  พบไพรเมอร์ทีÉเหมาะสมจาํนวน 5 ไพรเมอร์ คือ  SCoT46, SCoT47,   

SCoT48, SCoT52  และ SCoT55  ทีÉใหแ้ถบดีเอน็เอชดัเจนและสามารถใชแ้ยกความแตกต่างของ

ตวัอยา่งทัÊงหมดได ้ แถบดีเอน็เอมีขนาดประมาณ 800-3,000 คู่เบส  จาํนวนแถบดีเอน็เอทัÊงหมด 36 

แถบ  เฉลีÉยเท่ากบั 7.2 แถบต่อไพรเมอร์  เป็นแถบดีเอน็เอทีÉใหโ้มโนมอร์ฟิก 2 แถบ  และแถบดีเอน็

เอทีÉใหโ้พลีมอร์ฟิก 34 แถบ  คิดเป็น 94.44 เปอร์เซ็นตข์องแถบดีเอน็เอทัÊงหมด  แสดงว่าตวัอยา่งตน้

รักแกนมอทีÉทาํการศึกษามีความผนัแปรทางพนัธุกรรมสูง  

 

 2.  การศึกษาความสมัพนัธท์างพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอ  จดักลุ่มดว้ยวิธี UPGMA  ดว้ย

โปรแกรม NTSYS-pc version 2.10m  พบว่ามีค่าสมัประสิทธิÍ ความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมทีÉ

คาํนวณดว้ยสูตรของ Jaccard  อยูใ่นช่วง 0.130-0.923  สามารถจดักลุ่มตวัอยา่งตน้รักแกนมอ

ออกเป็น 8 กลุ่ม  ทีÉระดบัความคลา้ยคลึงเท่ากบั 0.43  โดยตวัอยา่งตน้รักแกนมอส่วนใหญ่ในแต่ละ

กลุ่มไม่มีความสมัพนัธก์บัแหล่งทีÉมาของแต่ละแหล่งประชากร   

 

 3.  การศึกษาความผนัแปรทางพนัธุกรรมของประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่งประชากร  

ดว้ยเครืÉองหมาย SCoT จาํนวน 5 ไพรเมอร์  พบว่าค่าเปอร์เซ็นตโ์พลีมอร์ฟิกเฉลีÉยเท่ากบั 68.89     

ค่าเฮเตอโรไซโกซิตีมีค่าอยูใ่นช่วง 0.183-0.244  เฉลีÉยเท่ากบั 0.213  ค่าดชันีความหลากหลายของ

ยนีมีค่าอยูใ่นช่วง 0.284-0.373  เฉลีÉยเท่ากบั 0.326  จากค่าเฮเตอโรไซโกซิตีและค่าดชันีความ

หลากหลายของยนีมีค่าทีÉสอดคลอ้งกนั 

 

 4.  การวิเคราะห์ค่าระยะห่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรตน้รักแกนมอ 5 แหล่ง

ประชากร  จดักลุ่มดว้ยวิธี UPGMA  ดว้ยโปรแกรม POPGENE version 1.31  พบว่าสามารถแบ่ง

ออกเป็น 2 กลุ่ม  โดยกลุ่มทีÉ 1 ประกอบดว้ยแหล่งประชากรจงัหวดันครนายก  เพชรบูรณ์  และ

พิษณุโลก  กลุ่มทีÉ 2 ประกอบดว้ยแหล่งประชากรจงัหวดัเชียงใหม่และนครราชสีมา   
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 5.  การวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธิÍ ความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างประชากรตน้รักแกน

มอ 5 แหล่งประชากร  พบว่ามีค่าเฉลีÉยเท่ากบั 0.191  แสดงใหเ้ห็นว่าประชากรตน้รักแกนมอ 5 

แหล่งประชากรมีความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างแหล่งประชากรมาก   

 

 6.  จากการศึกษาครัÊ งนีÊสามารถใชเ้ครืÉองหมาย SCoT  ในการตรวจสอบความผนัแปรทาง

พนัธุกรรมของตน้รักแกนมอได ้ และใชเ้ป็นขอ้มลูพืÊนฐานสาํหรับการศึกษาวจิยัความผนัแปรทาง

พนัธุกรรมทีÉจะนาํไปสู่การวางแผนอนุรักษแ์หล่งพนัธุกรรม  ตลอดจนการปลกูสร้างสวนป่าของตน้

รักแกนมอต่อไป 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

 1.  ในการประเมินความผนัแปรทางพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอ  ควรเก็บตวัอยา่งตน้รัก

แกนมอทีÉยงัไม่มีการสาํรวจเพิÉมเติมเพืÉอหาความผนัแปรทางพนัธุกรรมทั Éวประเทศของสายตน้

พืÊนเมือง 

 

 2.  ควรเพิÉมจาํนวนไพรเมอร์  รวมทัÊงใชเ้ครืÉองหมายไมโครแซตเทลไลทที์Éสามารถจาํแนก

ความแตกต่างระหว่างเฮเตอโรไซโกตและโฮโมไซโกตในการตรวจสอบความผนัแปรทาง

พนัธุกรรม  อาจทาํใหไ้ดข้อ้มลูความผนัแปรทางพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอมากยิ ÉงขึÊน 
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ตารางผนวกทีÉ 1  รายละเอียดของตวัอยา่งตน้รักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่งทีÉใชใ้นการศึกษา 

 

รหัส หมายเลข เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง พิกัดทางภูมิศาสตร์ ความสูงจากระดับ สถานทีÉเก็บตัวอย่าง 

    ของต้น (เซนติเมตร) (เมตร) N E นํÊาทะเล (เมตร)   

NN1 E41871 40 14 14° 22' 55.479" 101° 23' 35.218" 763 ต.นาหินลาด  อ.ปากพล ี จ.นครนายก 

NN2 E41872 40.5 14 14° 22' 43.567" 101° 13' 45.669" 830 ต.นาหินลาด  อ.ปากพล ี จ.นครนายก 

NN3 E41873 31.75 11 14° 22' 40.126" 101° 23' 48.168" 848 ต.นาหินลาด  อ.ปากพล ี จ.นครนายก 

NN4 E41875 45.25 15  14° 22' 31.067" 101° 23' 53.042" 886 ต.นาหินลาด  อ.ปากพล ี จ.นครนายก 

NN5 E41876 32.1 12 14° 22' 23.302" 101° 23' 58.665" 935 ต.นาหินลาด  อ.ปากพล ี จ.นครนายก 

NN6 E41877 9 7 14° 22' 1.642"  101° 24' 24.057" 1,130 ต.นาหินลาด  อ.ปากพล ี จ.นครนายก 

NN7 E41878 44 9 14° 22' 47.535" 101° 23' 39.271" 805 ต.นาหินลาด  อ.ปากพล ี จ.นครนายก 

NN8 E41879 18 6 14° 21' 57.858" 101° 24' 5.934" 1,235 ต.นาหินลาด  อ.ปากพล ี จ.นครนายก 

PL1 A01031 22.25 10 16° 59' 38.958" 100° 59' 33.493" 1,260 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 

PL2 A01032 13.75 8 16° 59' 39.452" 100° 59' 32.890" 1,258 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 

PL3 A01033 19 12  16° 59' 38.355" 100° 59' 28.619" 1,255 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 

PL4 A01034 25.5 12 16° 59' 40.009" 100° 59' 25.797" 1,247 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 

PL5 A01035 12.5 10 16° 59' 40.009" 100° 59' 25.797" 1,247 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 

PL6 A01036 27 18 16° 59' 35.640" 100° 59' 30.281" 1,266 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 

PL7 A01037 15 14 16° 59' 21.696" 100° 59' 35.846" 1,300 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 

PL8 A01038 30.25 15 16° 55' 47.533" 101° 3' 58.404" 1,587 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 

PL9 A01039 28.75 15 16° 55' 44.614" 101° 3' 47.965" 1,601 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 
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ตารางผนวกทีÉ 1  (ต่อ) 

 

รหัส หมายเลข เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง พิกัดทางภูมิศาสตร์ ความสูงจากระดับ สถานทีÉเก็บตัวอย่าง 

    ของต้น (เซนติเมตร) (เมตร) N E นํÊาทะเล (เมตร)   

PL10 A01040 22.75 12 16° 55' 51.479" 101° 2' 17.279" 1,663 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 

PL11 Pitsanulok1 * * 17° 0' 29.040"  100° 59' 41.700" 1,130 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 

PL12 Pitsanulok2 24 6.5 17° 0' 29.040" 100° 59' 41.700" 1,125 ต.เนินเพิ Éม  อ.นครไทย  จ.พิษณุโลก 

PB1 RS1 * * 16° 44' 12.120" 101° 32' 53.820" 910 ต.นํÊ าหนาว  อ.นํÊ าหนาว  จ.เพชรบูรณ์ 

PB2 RS2 * * 16° 44' 11.700" 101° 32' 50.160" 911 ต.นํÊ าหนาว  อ.นํÊ าหนาว  จ.เพชรบูรณ์ 

PB3 RS3 * * 16° 44' 11.460" 101° 32' 44.220" 914 ต.นํÊ าหนาว  อ.นํÊ าหนาว  จ.เพชรบูรณ์ 

PB4 RS4 * * 16° 44' 10.080" 101° 32' 37.680" 916 ต.นํÊ าหนาว  อ.นํÊ าหนาว  จ.เพชรบูรณ์ 

PB5 RS5 * * 16° 44' 9.180" 101° 32' 36.120" 916 ต.นํÊ าหนาว  อ.นํÊ าหนาว  จ.เพชรบูรณ์ 

PB6 RS6 * * 16° 44' 8.700" 101° 32' 35.340" 915 ต.นํÊ าหนาว  อ.นํÊ าหนาว  จ.เพชรบูรณ์ 

PB7 RS7 * * 16° 44' 7.800" 101° 32' 33.540" 916 ต.นํÊ าหนาว  อ.นํÊ าหนาว  จ.เพชรบูรณ์ 

PB8 RS8 * * 16° 44' 7.800" 101° 32' 33.540" 916 ต.นํÊ าหนาว  อ.นํÊ าหนาว  จ.เพชรบูรณ์ 

CM1 แม่แดด1 22.75 11 19° 1' 25.440" 98° 24' 55.740" 1,380 ต.แม่แดด  อ.กลัยาณิวฒันา  จ.เชียงใหม่ 

CM2 แม่แดด2 13 10  19° 1' 16.200" 98° 24' 57.060" 1,377 ต.แม่แดด  อ.กลัยาณิวฒันา  จ.เชียงใหม่ 

CM3 แม่แดด3 16 12 19° 1' 12.600" 98° 24' 56.400" 1,392 ต.แม่แดด  อ.กลัยาณิวฒันา  จ.เชียงใหม่ 

CM4 แม่แดด4 20.75 13 19° 1' 12.600" 98° 24' 56.340" 1,392 ต.แม่แดด  อ.กลัยาณิวฒันา  จ.เชียงใหม่ 

CM5 แม่แดด5 55.5 16 19° 1' 12.780" 98° 24' 56.280" 1,400 ต.แม่แดด  อ.กลัยาณิวฒันา  จ.เชียงใหม่ 

CM6 G11576 - - - - - ต.สุเทพ  อ.เมือง  จ.เชียงใหม่ 
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ตารางผนวกทีÉ 1  (ต่อ) 

 

รหัส หมายเลข เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง พิกัดทางภูมิศาสตร์ ความสูงจากระดับ สถานทีÉเก็บตัวอย่าง 

    ของต้น (เซนติเมตร) (เมตร) N E นํÊาทะเล (เมตร)   

CM7 E41891 - - - - - ต.สุเทพ  อ.เมือง  จ.เชียงใหม่ 

CM8 E41892 - - - - - ต.สุเทพ  อ.เมือง  จ.เชียงใหม่ 

CM9 กาํปอง 50 16 - - - ต.หว้ยแกว้  อ.แม่ออน  จ.เชียงใหม่ 

KP1 Kamphaengphet1 - - - - - สถานีวนวฒันวิจยักาํแพงเพชร  จ.กาํแพงเพชร 

KP2 Kamphaengphet2 - - - - - สถานีวนวฒันวิจยักาํแพงเพชร  จ.กาํแพงเพชร 

KP3 Kamphaengphet3 - - - - - สถานีวนวฒันวิจยักาํแพงเพชร  จ.กาํแพงเพชร 

NR1 KUFF1 10 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR2 KUFF2 11 4.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR3 KUFF3 10.55 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR4 KUFF4 9.95 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR5 KUFF5 8.9 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR6 KUFF6 10.8 4.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR7 KUFF7 9.95 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR8 KUFF8 9.4 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR9 KUFF9 9.1 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR10 KUFF10 10.7 5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR11 KUFF11 11.1 4.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 
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ตารางผนวกทีÉ 1  (ต่อ) 

 

รหัส หมายเลข เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง พิกัดทางภูมิศาสตร์ ความสูงจากระดับ สถานทีÉเก็บตัวอย่าง 

    ของต้น (เซนติเมตร) (เมตร) N E นํÊาทะเล (เมตร)   

NR12 KUFF12 9.95 4.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR13 KUFF13 9.8 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR14 KUFF14 10.2 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR15 KUFF15 10.7 4.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR16 KUFF16 11.25 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR17 KUFF17 11.9 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR18 KUFF18 10.7 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR19 KUFF19 10.9 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR20 KUFF20 12.3 3 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR21 KUFF21 10.7 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR22 KUFF22 10.55 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR23 KUFF23 10.2 3 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวจิยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR24 KUFF24 12.35 3 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR25 KUFF25 14.6 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR26 KUFF26 9.35 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR27 KUFF27 11.5 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR28 KUFF28 10 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 
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ตารางผนวกทีÉ 1  (ต่อ) 

 

รหัส หมายเลข เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง พิกัดทางภูมิศาสตร์ ความสูงจากระดับ สถานทีÉเก็บตัวอย่าง 

    ของต้น (เซนติเมตร) (เมตร) N E นํÊาทะเล (เมตร)   

NR29 KUFF29 10.45 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR30 KUFF30 10.9 3 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR31 KUFF31 8.6 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR32 KUFF32 11.75 4.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR33 KUFF33 13.5 5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR34 KUFF34 8.45 3.2 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR35 KUFF35 9.8 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR36 KUFF36 9.1 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR37 KUFF37 11.15 3 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR38 KUFF38 11.85 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR39 KUFF39 10.1 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR40 KUFF40 10.45 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR41 KUFF41 10.35 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR42 KUFF42 10.3 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR43 KUFF43 11.1 5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR44 KUFF44 10.65 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR45 KUFF45 8.45 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 
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ตารางผนวกทีÉ 1  (ต่อ) 

 

รหัส หมายเลข เส้นผ่านศูนย์กลาง ความสูง พิกัดทางภูมิศาสตร์ ความสูงจากระดับ สถานทีÉเก็บตัวอย่าง 

    ของต้น (เซนติเมตร) (เมตร) N E นํÊาทะเล (เมตร)   

NR46 KUFF46 11.35 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR47 KUFF47 11.75 4.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวจิยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR48 KUFF48 7.3 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR49 KUFF49 10.85 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR50 KUFF50 11.4 4.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR51 KUFF51 9.7 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR52 KUFF52 9.9 5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR53 KUFF53 11.2 3.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR54 KUFF54 10 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR55 KUFF55 10.9 4 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

NR56 KUFF56 8.4 2.5 14° 28'  101° 53'  725 สถานีวนวฒันวิจยัสะแกราช  จ.นครราชสีมา 

 

หมายเหต:ุ  *  คือ  เก็บจากไมรุ่้นและตน้กลา้  เสน้ผา่นศนูยก์ลางนอ้ยกว่า 5 เซนติเมตร 

      -  คือ  ไม่มีขอ้มลู 
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ตารางผนวกทีÉ 2  ค่าความคลา้ยคลึงทางพนัธุกรรมทีÉคาํนวณดว้ยสูตรของ Jaccard  ของตน้รักแกนมอจาํนวน 96 ตวัอยา่ง  ดว้ยโปรแกรม NTSYS-pc version 2.10m 

 

No. NN1 NN2 NN3 NN4 NN5 NN6 NN7 NN8 PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 

NN1 1.0000 

            NN2 0.6500 1.0000 

           NN3 0.5000 0.6842 1.0000 

          NN4 0.5455 0.5000 0.6500 1.0000 

         NN5 0.5238 0.4762 0.4762 0.6842 1.0000 

        NN6 0.5000 0.4500 0.4500 0.4286 0.5556 1.0000 

       NN7 0.4348 0.5238 0.4545 0.4348 0.4762 0.6111 1.0000 

      NN8 0.5000 0.5238 0.3913 0.5000 0.5500 0.4500 0.7778 1.0000 

     PL1 0.3750 0.5238 0.6842 0.4348 0.3478 0.3182 0.4545 0.3913 1.0000 

    PL2 0.4545 0.7222 0.7222 0.5238 0.4286 0.4000 0.4762 0.4762 0.6316 1.0000 

   PL3 0.3636 0.6111 0.6111 0.5000 0.4000 0.5294 0.6111 0.5263 0.5263 0.6471 1.0000 

  PL4 0.4500 0.7500 0.7500 0.5263 0.4211 0.3889 0.4737 0.4737 0.6471 0.8000 0.7857 1.0000 

 PL5 0.5000 0.5909 0.7500 0.5652 0.5455 0.3913 0.4000 0.4000 0.6667 0.7000 0.4545 0.5500 1.0000 

PL6 0.3750 0.4545 0.5238 0.5000 0.4762 0.2609 0.3333 0.3333 0.5238 0.4762 0.3810 0.4737 0.5217 

PL7 0.5000 0.4545 0.5238 0.4348 0.4762 0.3810 0.4545 0.3913 0.6000 0.5500 0.3810 0.4737 0.6667 

PL8 0.5833 0.6087 0.7619 0.6522 0.5652 0.4167 0.4231 0.4800 0.6818 0.7143 0.4783 0.5714 0.9048 

PL9 0.5200 0.5417 0.6818 0.5833 0.5000 0.3600 0.3704 0.4231 0.6818 0.5652 0.4783 0.5714 0.7391 

PL10 0.6364 0.5217 0.5909 0.5000 0.4783 0.3913 0.4583 0.5217 0.6667 0.6190 0.4545 0.5500 0.7273 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NN1 NN2 NN3 NN4 NN5 NN6 NN7 NN8 PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 

PL11 0.6000 0.6316 0.5500 0.4545 0.3636 0.4000 0.4762 0.4091 0.5500 0.5789 0.4737 0.5882 0.4783 

PL12 0.4783 0.5714 0.7368 0.6190 0.5238 0.3636 0.5714 0.5714 0.7368 0.6000 0.5789 0.7059 0.6364 

PB1 0.5217 0.6190 0.619 0.5217 0.4348 0.3478 0.4167 0.4167 0.6190 0.6500 0.5500 0.6667 0.6087 

PB2 0.4091 0.6667 0.6667 0.5500 0.4500 0.3500 0.5789 0.5789 0.6667 0.7059 0.6875 0.8571 0.5000 

PB3 0.3043 0.3182 0.4500 0.4286 0.4000 0.2381 0.4500 0.4500 0.4500 0.4000 0.3000 0.3889 0.3913 

PB4 0.5238 0.6316 0.6316 0.6000 0.5789 0.4000 0.5500 0.5500 0.5500 0.5789 0.5556 0.6875 0.5455 

PB5 0.5200 0.5417 0.5417 0.4615 0.4400 0.5455 0.5417 0.4800 0.4800 0.5000 0.5455 0.4348 0.6000 

PB6 0.3478 0.3043 0.4286 0.3478 0.3182 0.5000 0.5000 0.4286 0.4286 0.3810 0.5000 0.3684 0.4348 

PB7 0.4286 0.4500 0.5263 0.5789 0.5556 0.4444 0.6111 0.5263 0.4500 0.4737 0.6250 0.5625 0.5238 

PB8 0.3636 0.4500 0.5263 0.5000 0.4737 0.5294 0.7059 0.6111 0.5263 0.5556 0.6250 0.5625 0.4545 

CM1 0.3500 0.5294 0.4444 0.3500 0.4706 0.3529 0.5294 0.5294 0.3684 0.5625 0.4375 0.5714 0.4500 

CM2 0.2857 0.3684 0.3684 0.2857 0.3889 0.4375 0.5294 0.4444 0.3684 0.3889 0.4375 0.3750 0.4500 

CM3 0.4231 0.5000 0.6364 0.6087 0.6667 0.5714 0.5652 0.5000 0.4400 0.5217 0.5000 0.4545 0.6250 

CM4 0.3810 0.4000 0.4737 0.4500 0.5000 0.6667 0.4737 0.4000 0.2727 0.4211 0.3889 0.3333 0.4091 

CM5 0.5000 0.5238 0.4545 0.5000 0.4762 0.6111 0.6000 0.4545 0.3913 0.4762 0.5263 0.4000 0.4583 

CM6 0.3333 0.3500 0.5000 0.4737 0.5294 0.4118 0.4211 0.3500 0.3500 0.4444 0.3333 0.4375 0.4286 

CM7 0.3000 0.3158 0.4706 0.3684 0.4118 0.3750 0.3158 0.2500 0.3158 0.4118 0.2941 0.4000 0.4000 

CM8 0.3500 0.3684 0.4444 0.3500 0.3889 0.3529 0.3000 0.2381 0.4444 0.4706 0.3529 0.4667 0.4500 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NN1 NN2 NN3 NN4 NN5 NN6 NN7 NN8 PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 

CM9 0.4286 0.3810 0.4500 0.5000 0.4000 0.5294 0.5263 0.4500 0.4500 0.4737 0.6250 0.4706 0.4545 

KP1 0.5417 0.6364 0.6364 0.4231 0.4000 0.5000 0.5000 0.4400 0.5652 0.5909 0.5000 0.5238 0.6250 

KP2 0.4615 0.6087 0.6818 0.5200 0.5652 0.4783 0.4800 0.4231 0.6087 0.6364 0.4783 0.5714 0.6667 

KP3 0.4583 0.5455 0.5455 0.4583 0.4348 0.5500 0.6190 0.4783 0.4783 0.5714 0.5500 0.5000 0.5417 

NR1 0.4545 0.3478 0.4091 0.4545 0.4286 0.4737 0.4091 0.3478 0.4091 0.3636 0.4000 0.4211 0.4167 

NR2 0.1739 0.1304 0.2381 0.3500 0.3158 0.3529 0.3000 0.1818 0.1818 0.1905 0.2105 0.1579 0.2083 

NR3 0.4231 0.4400 0.5000 0.6087 0.5217 0.4348 0.4400 0.3846 0.4400 0.4583 0.5000 0.5238 0.4444 

NR4 0.4167 0.4348 0.5000 0.4783 0.4545 0.5789 0.6500 0.5000 0.5000 0.4545 0.5789 0.5263 0.3846 

NR5 0.2174 0.1739 0.2273 0.3333 0.3000 0.2632 0.2857 0.2273 0.2857 0.1818 0.2000 0.2105 0.2000 

NR6 0.3478 0.4286 0.4286 0.4091 0.5263 0.5000 0.5789 0.4286 0.3636 0.3810 0.5000 0.4444 0.3750 

NR7 0.4783 0.5714 0.5714 0.4783 0.4545 0.4286 0.5000 0.4348 0.5000 0.5238 0.5000 0.6111 0.4400 

NR8 0.4583 0.4783 0.4783 0.5217 0.4348 0.4762 0.5455 0.4783 0.4783 0.4348 0.4762 0.5000 0.3704 

NR9 0.3636 0.3810 0.4500 0.5000 0.5556 0.4444 0.4500 0.3810 0.4500 0.4000 0.4444 0.4706 0.3913 

NR10 0.3500 0.4444 0.4444 0.4211 0.3158 0.3529 0.4444 0.4444 0.4444 0.4706 0.5333 0.5714 0.3182 

NR11 0.3333 0.4762 0.4762 0.5238 0.5000 0.4737 0.5500 0.5500 0.4762 0.5000 0.6471 0.5882 0.3600 

NR12 0.3750 0.4545 0.5238 0.5000 0.4762 0.4500 0.4545 0.3333 0.5238 0.4762 0.5263 0.5556 0.4853 

NR13 0.1667 0.2857 0.3500 0.4737 0.4444 0.3333 0.3500 0.2857 0.2273 0.3684 0.4118 0.3529 0.3043 

NR14 0.2500 0.3810 0.3810 0.4286 0.4737 0.4444 0.5263 0.4500 0.3810 0.4000 0.6250 0.4706 0.3333 



 

 

57 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NN1 NN2 NN3 NN4 NN5 NN6 NN7 NN8 PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 

NR15 0.3077 0.4348 0.5714 0.4783 0.4545 0.4286 0.4348 0.3200 0.4348 0.5238 0.5000 0.5263 0.5000 

NR16 0.3200 0.4545 0.4545 0.5714 0.5500 0.3810 0.5238 0.5238 0.4545 0.4762 0.6111 0.5556 0.4583 

NR17 0.2609 0.2174 0.2727 0.2609 0.2857 0.4706 0.4000 0.2727 0.2727 0.2273 0.3889 0.2632 0.2400 

NR18 0.2609 0.2174 0.2727 0.3182 0.3500 0.4706 0.4737 0.3333 0.3333 0.2273 0.3889 0.2632 0.2400 

NR19 0.3182 0.3333 0.2727 0.3182 0.3500 0.4706 0.4737 0.4000 0.2727 0.2857 0.4706 0.3333 0.2400 

NR20 0.3182 0.4000 0.3333 0.3810 0.4211 0.3889 0.3333 0.3333 0.3333 0.4211 0.4706 0.4118 0.3478 

NR21 0.2500 0.2609 0.3182 0.3636 0.4737 0.4444 0.4500 0.3182 0.3182 0.2727 0.3684 0.3158 0.2800 

NR22 0.3182 0.2727 0.4000 0.2609 0.3500 0.4706 0.4000 0.2727 0.4000 0.2857 0.3158 0.3333 0.3478 

NR23 0.2083 0.3333 0.3333 0.3810 0.5000 0.4706 0.5556 0.4737 0.3333 0.3500 0.5625 0.4118 0.2917 

NR24 0.3600 0.5000 0.6500 0.4167 0.4545 0.5000 0.5714 0.5000 0.7368 0.5238 0.5789 0.6111 0.5652 

NR25 0.4231 0.5000 0.5652 0.4231 0.4583 0.4348 0.5000 0.4400 0.5652 0.4583 0.5714 0.5238 0.5600 

NR26 0.4286 0.5000 0.5600 0.4815 0.4615 0.4400 0.5000 0.4444 0.6250 0.5200 0.5652 0.5217 0.6154 

NR27 0.3810 0.4000 0.4737 0.3810 0.3500 0.3889 0.3333 0.2174 0.4000 0.3500 0.4706 0.4118 0.4091 

NR28 0.4074 0.4231 0.4231 0.4074 0.5000 0.4167 0.4800 0.4231 0.4800 0.4400 0.4167 0.3750 0.6000 

NR29 0.3478 0.3043 0.3636 0.4091 0.3810 0.5000 0.5789 0.4286 0.3636 0.3182 0.5000 0.3684 0.3200 

NR30 0.3043 0.2609 0.3182 0.3636 0.4000 0.5294 0.5263 0.3810 0.3182 0.2727 0.4444 0.3158 0.2800 

NR31 0.3929 0.4074 0.5200 0.4444 0.3704 0.4583 0.5200 0.4615 0.5833 0.4800 0.5217 0.4783 0.5185 

NR32 0.3478 0.3636 0.3636 0.2917 0.3182 0.4211 0.3636 0.2500 0.3636 0.3810 0.4211 0.3684 0.3750 



 

 

58 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NN1 NN2 NN3 NN4 NN5 NN6 NN7 NN8 PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 

NR33 0.2381 0.2500 0.2500 0.3000 0.4118 0.4667 0.4706 0.4706 0.2500 0.2632 0.3750 0.3125 0.2174 

NR34 0.2727 0.2273 0.2857 0.3333 0.4444 0.6000 0.5882 0.4211 0.2857 0.2381 0.4118 0.2778 0.2500 

NR35 0.2727 0.2273 0.2857 0.2727 0.3684 0.6000 0.5000 0.3500 0.2857 0.2381 0.4118 0.2778 0.2500 

NR36 0.4800 0.4400 0.4400 0.4800 0.4000 0.4348 0.4400 0.3846 0.4400 0.4000 0.4348 0.4545 0.3929 

NR37 0.4000 0.3600 0.3600 0.4583 0.3750 0.4091 0.4167 0.3600 0.3600 0.3200 0.4762 0.3636 0.3704 

NR38 0.2692 0.3333 0.3913 0.5000 0.5500 0.5263 0.6000 0.4545 0.3913 0.3478 0.5263 0.4000 0.3462 

NR39 0.3182 0.3333 0.4000 0.4500 0.5000 0.4706 0.4737 0.4000 0.4000 0.3500 0.3889 0.4118 0.3478 

NR40 0.2917 0.3636 0.5000 0.4762 0.5263 0.4211 0.4286 0.3636 0.5000 0.3810 0.4211 0.4444 0.4348 

NR41 0.3750 0.4545 0.5238 0.5000 0.4762 0.4500 0.3913 0.3333 0.5238 0.4762 0.4500 0.4737 0.4583 

NR42 0.3182 0.2727 0.2727 0.3182 0.4211 0.5625 4737 0.3333 0.2727 0.2857 0.3889 0.2632 0.2917 

NR43 0.2963 0.3600 0.3600 0.4583 0.4348 0.4762 0.4783 0.3600 0.3600 0.3750 0.4762 0.3636 0.3214 

NR44 0.2400 0.3043 0.3043 0.3478 0.4500 0.4211 0.4286 0.3043 0.3043 0.3182 0.4211 0.3000 0.3200 

NR45 0.3333 0.4762 0.4762 0.3913 0.4286 0.4737 0.4762 0.4091 0.5500 0.4286 0.5556 0.5000 0.4167 

NR46 0.3810 0.4000 0.4737 0.3810 0.4211 0.4706 0.4737 0.3333 0.4737 0.3500 0.4706 0.4118 0.4762 

NR47 0.2917 0.3636 0.4286 0.3478 0.4500 0.5000 0.5789 0.4286 0.5000 0.4500 0.5000 0.4444 0.4348 

NR48 0.3600 0.5000 0.5000 0.4783 0.4545 0.5000 0.5000 0.3750 0.4348 0.4545 0.5789 0.5263 0.3846 

NR49 0.3600 0.5000 0.5000 0.4783 0.5238 0.4286 0.5000 0.3700 0.4348 0.4545 0.5000 0.5263 0.4400 

NR50 0.3846 0.4000 0.4000 0.4400 0.4783 0.5238 0.5909 0.5217 0.4583 0.4167 0.5238 0.4091 0.4074 



 

 

59 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NN1 NN2 NN3 NN4 NN5 NN6 NN7 NN8 PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 

NR51 0.4091 0.4286 0.4286 0.4091 0.5263 0.5000 0.4286 0.3636 0.3636 0.3810 0.5000 0.4444 0.4348 

NR52 0.3636 0.2609 0.2609 0.4286 0.4000 0.3000 0.3182 0.3182 0.3182 0.2727 0.2381 0.2500 0.3913 

NR53 0.3333 0.2857 0.2857 0.2727 0.3684 0.6000 0.4211 0.2857 0.2273 0.2381 0.4118 0.2778 0.2500 

NR54 0.3478 0.5000 0.4286 0.4091 0.4500 0.4211 0.4286 0.4286 0.5000 0.5263 0.5882 0.5294 0.4348 

NR55 0.4167 0.3200 0.3200 0.4783 0.4545 0.4286 0.4348 0.3750 0.3750 0.3333 0.3636 0.3182 0.3846 

NR56 0.3929 0.4615 0.5200 0.5600 0.4231 0.4000 0.4074 0.3571 0.5200 0.5417 0.5217 0.4783 0.5769 

 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. PL6 PL7 PL8 PL9 PL10 PL11 PL12 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 

PL6 1.0000 

            PL7 0.4545 1.0000 

           PL8 0.5417 0.6087 1.0000 

          PL9 0.6087 0.5417 0.8261 1.0000 

         PL10 0.4583 0.7500 0.8182 0.7391 1.0000 

        PL11 0.4091 0.5500 0.5000 0.5652 0.5455 1.0000 

       PL12 0.5000 0.5714 0.6522 0.6522 0.6363 0.5238 1.0000 

      PB1 0.4783 0.4783 0.6250 0.6957 0.6087 0.7368 0.6667 1.0000 

     



 

 

60 

ตารางผนวกทีÉ 2 (ต่อ) 

 

No. PL6 PL7 PL8 PL9 PL10 PL11 PL12 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 

PB2 0.5000 0.5000 0.5217 0.5217 0.5000 0.5263 0.8235 0.6000 1.0000 

    PB3 0.6111 0.3810 0.4167 0.3600 0.3913 0.3333 0.5000 0.3478 0.5000 1.0000 

   PB4 0.4762 0.4762 0.5652 0.5652 0.5455 0.5789 0.7778 0.7368 0.7059 0.4373 1.0000 

  PB5 0.3704 0.4800 0.6153 0.5556 0.6000 0.5000 0.5200 0.6250 0.4000 0.2593 0.5000 1.0000 

 PB6 0.2500 0.3636 0.4583 0.4583 0.5000 0.3810 0.4762 0.4545 0.3333 0.2273 0.4500 0.6667 1.0000 

PB7 0.4500 0.5263 0.4783 0.4783 0.5238 0.4737 0.6667 0.5500 0.5882 0.4444 0.6471 0.5455 0.5000 

PB8 0.4500 0.5263 0.4783 0.4783 0.5238 0.5556 0.5789 0.5500 0.5882 0.4444 0.6471 0.5455 0.5882 

CM1 0.3684 0.5294 0.4091 0.3478 0.4500 0.3889 0.5000 0.4000 0.6000 0.4375 0.5625 0.3478 0.2632 

CM2 0.3000 0.4444 0.4091 0.3478 0.4500 0.3158 0.3500 0.3333 0.3333 0.3529 0.3889 0.4091 0.4118 

CM3 0.3846 0.4400 0.6400 0.5185 0.5000 0.3462 0.6087 0.4615 0.4783 0.3750 0.5909 0.6400 0.5455 

CM4 0.2727 0.3333 0.4348 0.3200 0.3478 0.3500 0.3182 0.3043 0.3000 0.3158 0.3500 0.4348 0.3684 

CM5 0.3913 0.5238 0.4800 0.4231 0.4583 0.5500 0.4348 0.4783 0.4286 0.2609 0.4762 0.6818 0.5000 

CM6 0.3500 0.5000 0.3913 0.3333 0.3636 0.4444 0.4737 0.3810 0.4706 0.5000 0.5294 0.2800 0.3158 

CM7 0.3158 0.3889 0.3636 0.3043 0.3333 0.4118 0.3684 0.3500 0.3529 0.4667 0.4118 0.2500 0.2778 

CM8 0.4444 0.5294 0.4091 0.4091 0.4500 0.5625 0.4211 0.4737 0.4118 0.3529 0.3889 0.3478 0.3333 

CM9 0.3182 0.4500 0.4783 0.4783 0.5238 0.5556 0.5000 0.5500 0.4211 0.2381 0.4737 0.6190 0.6875 

KP1 0.4400 0.5652 0.6400 0.6400 0.6250 0.6667 0.5417 0.6522 0.4783 0.3200 0.5217 0.7826 0.5455 

KP2 0.5417 0.6087 0.6800 0.6800 0.6000 0.5652 0.6522 0.6250 0.5909 0.3600 0.5652 0.6154 0.4583 



 

 

61 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. PL6 PL7 PL8 PL9 PL10 PL11 PL12 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 

KP3 0.5455 0.5455 0.5600 0.5000 0.5417 0.5000 0.5217 0.5000 0.5238 0.4091 0.5000 0.6250 0.5238 

NR1 0.2917 0.4091 0.3846 0.3846 0.4167 0.4286 0.5238 0.4348 0.4500 0.3333 0.4286 0.4400 0.4500 

NR2 0.1818 0.2381 0.1923 0.1481 0.1600 0.1905 0.2273 0.1667 0.2000 0.2778 0.2400 0.2500 0.3333 

NR3 0.3846 0.4400 0.4643 0.5185 0.4444 0.5217 0.6087 0.5833 0.5455 0.3200 0.5909 0.4643 0.4167 

NR4 0.3750 0.5000 0.4074 0.4074 0.4400 0.5238 0.6190 0.4583 0.6316 0.4286 0.5238 0.5200 0.4762 

NR5 0.3500 0.2857 0.1852 0.1852 0.2000 0.2381 0.3333 0.2083 0.3158 0.4118 0.2381 0.2308 0.2500 

NR6 0.3636 0.4286 0.3462 0.3462 0.3750 0.4500 0.4762 0.4545 0.4737 0.4211 0.6111 0.5217 0.4737 

NR7 0.4348 0.5000 0.4615 0.4615 0.5000 0.6000 0.6190 0.6667 0.6316 0.4286 0.6842 0.5833 0.4091 

NR8 0.3600 0.4783 0.3929 0.3929 0.4231 0.5714 0.5909 0.5000 0.6000 0.4091 0.5714 0.5000 0.3913 

NR9 0.3810 0.4500 0.3600 0.3600 0.3333 0.4000 0.5789 0.4091 0.5882 0.3684 0.4737 0.3600 0.4500 

NR10 0.2381 0.3684 0.3478 0.3478 0.3810 0.4706 0.5000 0.4000 0.6000 0.2778 0.3889 0.4091 0.4118 

NR11 0.3478 0.4091 0.3846 0.3846 0.3600 0.4286 0.6000 0.4348 0.7059 0.3333 0.5000 0.4400 0.3810 

NR12 0.3913 0.4545 0.4231 0.4231 0.4000 0.4762 0.5714 0.4783 0.5789 0.3810 0.4762 0.4231 0.3636 

NR13 0.2273 0.2857 0.2800 0.2308 0.2000 0.2381 0.3333 0.2609 0.3889 0.2632 0.3684 0.2308 0.2500 

NR14 0.3182 0.3810 0.3077 0.3077 0.2800 0.3333 0.5000 0.3478 0.5882 0.3000 0.4000 0.3600 0.3500 

NR15 0.3750 0.3750 0.4615 0.4074 0.3846 0.3913 0.4783 0.4583 0.4762 0.4286 0.5238 0.4074 0.4091 

NR16 0.3913 0.3913 0.4231 0.4231 0.4000 0.3478 0.6500 0.4783 0.6667 0.3810 0.5500 0.4231 0.3636 

NR17 0.1667 0.2727 0.2222 0.2692 0.2400 0.3500 0.3182 0.3043 0.3000 0.1905 0.2273 0.3750 0.4444 



 

 

62 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. PL6 PL7 PL8 PL9 PL10 PL11 PL12 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 

NR18 0.2727 0.3333 0.2222 0.2222 0.2400 0.2857 0.3810 0.2500 0.3684 0.3158 0.2857 0.3750 0.4444 

NR19 0.2174 0.3333 0.2222 0.2222 0.2400 0.3500 0.3810 0.3043 0.4444 0.2500 0.3500 0.3750 0.3684 

NR20 0.3333 0.4000 0.3200 0.3200 0.2917 0.4211 0.3810 0.4285 0.4444 0.1905 0.4211 0.3750 0.3684 

NR21 0.2609 0.3182 0.2593 0.2593 0.2308 0.2727 0.4286 0.2917 0.4211 0.3000 0.4000 0.3077 0.4211 

NR22 0.2174 0.4000 0.3200 0.3200 0.3478 0.3500 0.4500 0.3043 0.3684 0.3158 0.3500 0.3750 0.5294 

NR23 0.2727 0.3333 0.2692 0.2692 0.2400 0.2857 0.4500 0.3043 0.5294 0.3158 0.4211 0.3200 0.3684 

NR24 0.3750 0.5000 0.5833 0.5833 0.5652 0.4545 0.7000 0.5217 0.6316 0.4286 0.6000 0.4615 0.4762 

NR25 0.3846 0.4400 0.5185 0.5185 0.5000 0.4583 0.6818 0.5833 0.5455 0.3750 0.5909 0.6400 0.5455 

NR26 0.4444 0.5600 0.6292 0.6292 0.6154 0.5200 0.6667 0.7083 0.5417 0.3333 0.6522 0.6923 0.5417 

NR27 0.2727 0.4000 0.3750 0.3750 0.3478 0.4211 0.4500 0.4286 0.3684 0.1905 0.4211 0.5000 0.5294 

NR28 0.3704 0.6087 0.5556 0.5556 0.6000 0.5000 0.5200 0.5600 0.4000 0.3077 0.5000 0.6154 0.4583 

NR29 0.3043 0.4286 0.2963 0.3462 0.3200 0.4500 0.4762 0.3913 0.4737 0.3500 0.3810 0.4583 0.4737 

NR30 0.2609 0.3810 0.2593 0.2593 0.2800 0.3333 0.4286 0.2917 0.4211 0.3000 0.3333 0.4167 0.5000 

NR31 0.3571 0.4615 0.5357 0.5926 0.5769 0.5417 0.6250 0.6000 0.5000 0.3462 0.4800 0.6538 0.6364 

NR32 0.3043 0.3636 0.3462 0.4000 0.3750 0.5263 0.3478 0.5238 0.3333 0.2273 0.3810 0.5217 0.5556 

NR33 0.1905 0.3158 0.2000 0.2000 0.2174 0.2632 0.3684 0.2273 0.4375 0.2941 0.3333 0.2500 0.3529 

NR34 0.2273 0.3500 0.2308 0.2308 0.2500 0.3000 0.4000 0.2609 0.3889 0.3333 0.3684 0.3333 0.4706 

NR35 0.1739 0.2857 0.2308 0.2308 0.2500 0.3000 0.3333 0.2609 0.3158 0.2632 0.3000 0.3913 0.5625 



 

 

63 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. PL6 PL7 PL8 PL9 PL10 PL11 PL12 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 

NR36 0.3333 0.3846 0.4138 0.4643 0.4444 0.5217 0.5416 0.5833 0.4783 0.3200 0.5217 0.5769 0.4167 

NR37 0.3077 0.3077 0.3448 0.3929 0.3214 0.3750 0.4583 0.5000 0.3913 0.2400 0.4348 0.5600 0.4545 

NR38 0.3333 0.3913 0.3214 0.3214 0.2963 0.3478 0.5000 0.3600 0.5000 0.3810 0.4762 0.4231 0.4286 

NR39 0.2727 0.4000 0.3200 0.3200 0.3478 0.4211 0.4500 0.3636 0.4444 0.3889 0.4211 0.3750 0.3684 

NR40 0.3043 0.4286 0.4000 0.4000 0.3750 0.3810 0.5500 0.3913 0.4737 0.3500 0.4500 0.4000 0.4000 

NR41 0.3333 0.4545 0.4800 0.4800 0.4583 0.5500 0.5000 0.5455 0.4286 0.2609 0.5500 0.5417 0.5000 

NR42 0.2727 0.4000 0.2692 0.2692 0.2917 0.4211 0.3182 0.3636 0.3000 0.2500 0.4211 0.4348 0.5294 

NR43 0.3077 0.3600 0.3448 0.3929 0.3214 0.5000 0.4000 0.5000 0.3913 0.2400 0.5000 0.5000 0.5238 

NR44 0.3043 0.3636 0.2963 0.2963 0.2692 0.3810 0.3478 0.3913 0.3333 0.2273 0.4500 0.4583 0.4737 

NR45 0.3478 0.3478 0.4400 0.4400 0.4167 0.4286 0.4545 0.5000 0.4500 0.3333 0.5789 0.4400 0.3810 

NR46 0.2727 0.5556 0.4348 0.4348 0.4762 0.5000 0.4500 0.4286 0.3684 0.3158 0.5000 0.5000 0.4444 

NR47 0.3636 0.4286 0.4000 0.4000 0.4348 0.4500 0.4762 0.4545 0.4737 0.4211 0.4500 0.5217 0.5556 

NR48 0.3200 0.3200 0.4074 0.4074 0.3846 0.4545 0.4783 0.5217 0.4762 0.3043 0.6000 0.5200 0.4762 

NR49 0.4348 0.4348 0.4074 0.4074 0.3846 0.4545 0.5455 0.5217 0.5500 0.4286 0.6842 0.4615 0.4091 

NR50 0.3462 0.3462 0.4286 0.4286 0.4074 0.4167 0.5652 0.5417 0.5000 0.3333 0.6190 0.6000 0.6500 

NR51 0.3043 0.3043 0.4000 0.4000 0.3750 0.3810 0.4762 0.5238 0.4000 0.2857 0.6111 0.5217 0.5556 

NR52 0.2609 0.4500 0.3600 0.3600 0.3913 0.4000 0.3636 0.4091 0.2857 0.2381 0.4737 0.3600 0.4211 

NR53 0.1739 0.2857 0.2308 0.2308 0.2500 0.3684 0.2727 0.3182 0.2500 0.2000 0.3684 0.4545 0.5625 



 

 

64 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. PL6 PL7 PL8 PL9 PL10 PL11 PL12 PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 

NR54 0.3636 0.4286 0.4000 0.4000 0.3750 0.5263 0.4762 0.5238 0.5556 0.2857 0.4500 0.4583 0.3333 

NR55 0.3200 0.4348 0.3571 0.3571 0.3846 0.4545 0.4783 0.4583 0.4091 0.3043 0.4545 0.5200 0.4762 

NR56 0.3571 0.4074 0.5926 0.5926 0.5185 0.5417 0.5000 0.7391 0.4400 0.2963 0.5417 0.5926 0.4400 

 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. PB7 PB8 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CM6 CM7 CM8 CM9 KP1 KP2 

PB7 1.0000 

            PB8 0.6250 1.0000 

           CM1 0.5333 0.5333 1.0000 

          CM2 0.4375 0.5333 0.4286 1.0000 

         CM3 0.5714 0.5000 0.4286 0.3636 1.0000 

        CM4 0.3158 0.4706 0.2941 0.5714 0.5238 1.0000 

       CM5 0.5263 0.6111 0.3684 0.4444 0.5000 0.5556 1.0000 

      CM6 0.5000 0.5000 0.5000 0.4000 0.4762 0.5333 0.4211 1.0000 

     CM7 0.3750 0.3750 0.3571 0.4615 0.3810 0.6154 0.3158 0.8182 1.0000 

    CM8 0.4375 0.4375 0.3333 0.4286 0.3043 0.4667 0.4444 0.6154 0.7273 1.0000 

   CM9 0.6250 0.6250 0.2778 0.4375 0.4348 0.4706 0.7059 0.4118 0.3750 0.5333 1.0000 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

N0. PB7 PB8 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CM6 CM7 CM8 CM9 KP1 KP2 

KP1 0.4348 0.5714 0.4286 0.4286 0.5385 0.4545 0.6364 0.3478 0.3182 0.4286 0.5000 1.0000 

 KP2 0.4783 0.5455 0.4762 0.3478 0.7083 0.4348 0.5417 0.4545 0.3636 0.4762 0.4167 0.7826 1.0000 

KP3 0.5500 0.6316 0.4737 0.4737 0.5200 0.5000 0.7895 0.4500 0.3500 0.4737 0.6316 0.6522 0.625 

NR1 0.5556 0.3333 0.3158 0.2500 0.4583 0.2857 0.3478 0.4444 0.4118 0.4706 0.4737 0.4000 0.4400 

NR2 0.3529 0.2778 0.2500 0.1765 0.4286 0.2941 0.3000 0.5000 0.3571 0.2500 0.2778 0.2000 0.2917 

NR3 0.5714 0.4348 0.3636 0.2500 0.6000 0.3333 0.4400 0.4762 0.3810 0.4286 0.5000 0.4815 0.6400 

NR4 0.5789 0.5789 0.4211 0.3500 0.5417 0.4500 0.5714 0.5556 0.4444 0.5000 0.5789 0.5417 0.5833 

NR5 0.3333 0.2632 0.1667 0.2353 0.2917 0.2778 0.2857 0.3750 0.3333 0.4000 0.2632 0.2400 0.3333 

NR6 0.6875 0.5882 0.5000 0.4118 0.6190 0.3684 0.5000 0.5625 0.4375 0.4118 0.4211 0.4783 0.5217 

NR7 0.5789 0.5789 0.5000 0.3500 0.5417 0.3810 0.5000 0.5556 0.4444 0.5000 0.4286 0.6087 0.6522 

NR8 0.4762 0.5500 0.4000 0.3333 0.4615 0.4286 0.5455 0.5263 0.4211 0.4737 0.4762 0.5833 0.5600 

NR9 0.5294 0.4444 0.3529 0.2778 0.5000 0.3158 0.3810 0.5000 0.3750 0.4375 0.3684 0.3750 0.5455 

NR10 0.4375 0.4375 0.3333 0.3333 0.3636 0.3750 0.4444 0.4000 0.3571 0.4286 0.5333 0.4286 0.4091 

NR11 0.4737 0.5556 0.3889 0.3158 0.5217 0.4211 0.4762 0.4444 0.3333 0.3889 0.4737 0.4583 0.5652 

NR12 0.5263 0.3810 0.3684 0.3000 0.5000 0.3333 0.3913 0.5000 0.4706 0.5294 0.4500 0.4400 0.5417 

NR13 0.4118 0.3333 0.4000 0.2353 0.4762 0.3529 0.3500 0.5714 0.4286 0.3125 0.3333 0.1923 0.3333 

NR14 0.5294 0.4444 0.3529 0.3529 0.4348 0.3889 0.5263 0.5000 0.3750 0.4375 0.5294 0.3200 0.4167 

NR15 0.5000 0.4286 0.4211 0.3500 0.6087 0.3810 0.3200 0.5556 0.5294 0.4211 0.3636 0.4231 0.5200 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. PB7 PB8 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CM6 CM7 CM8 CM9 KP1 KP2 

NR16 0.7059 0.4500 0.4444 0.3000 0.5652 0.2727 0.3913 0.4211 0.3158 0.3684 0.4500 0.3333 0.4800 

NR17 0.3889 0.3158 0.2222 0.2941 0.3333 0.3333 0.4000 0.3529 0.3125 0.3750 0.4706 0.3913 0.3750 

NR18 0.4706 0.3889 0.2222 0.2941 0.3913 0.3333 0.4737 0.4375 0.3125 0.3750 0.4706 0.3333 0.3750 

NR19 0.4706 0.3889 0.2941 0.2941 0.3333 0.3333 0.5556 0.4375 0.3125 0.3750 0.4706 0.3333 0.3200 

NR20 0.3889 0.4706 0.2941 0.2941 0.3333 0.3333 0.5556 0.4375 0.3125 0.4667 0.4706 0.3913 0.4348 

NR21 0.4444 0.3684 0.2778 0.2778 0.5000 0.3158 0.3810 0.5000 0.3750 0.3529 0.3684 0.2692 0.4167 

NR22 0.3889 0.3158 0.2941 0.2941 0.4545 0.3333 0.3333 0.5333 0.5000 0.4667 0.3889 0.3913 0.4348 

NR23 0.4706 0.4706 0.3750 0.3750 0.4545 0.4118 0.4737 0.5333 0.4000 0.3750 0.4706 0.2800 0.3750 

NR24 0.4286 0.5789 0.4211 0.5000 0.5417 0.4500 0.3750 0.4737 0.4444 0.4211 0.4286 0.5417 0.5833 

NR25 0.5714 0.4348 0.3636 0.3636 0.6000 0.3333 0.4400 0.4091 0.3810 0.4286 0.5000 0.6000 0.5769 

NR26 0.5652 0.5652 0.3750 0.3750 0.5926 0.3462 0.5600 0.4167 0.3333 0.4348 0.5652 0.5926 0.6296 

NR27 0.4706 0.3158 0.2222 0.2941 0.4545 0.2632 0.4737 0.3529 0.3125 0.3750 0.4706 0.4545 0.4348 

NR28 0.6190 0.4783 0.4091 0.4091 0.5769 0.3200 0.5417 0.3913 0.3043 0.4091 0.4783 0.5769 0.6154 

NR29 0.5882 0.5000 0.3333 0.3333 0.4167 0.3000 0.5000 0.3889 0.2778 0.3333 0.5000 0.4783 0.4583 

NR30 0.5294 0.4444 0.2778 0.3529 0.4348 0.3889 0.5263 0.5000 0.3750 0.4375 0.5294 0.3750 0.4167 

NR31 0.5217 0.5217 0.3333 0.3333 0.5556 0.3600 0.4615 0.3750 0.3478 0.4545 0.5909 0.6800 0.6539 

NR32 0.5000 0.4211 0.2632 0.3333 0.4167 0.3000 0.5000 0.3889 0.3529 0.5000 0.5000 0.5455 0.5217 

NR33 0.3750 0.4667 0.3571 0.3571 0.3182 0.4000 0.3889 0.5385 0.3846 0.3571 0.3750 0.2609 0.3043 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. PB7 PB8 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CM6 CM7 CM8 CM9 KP1 KP2 

NR34 0.5000 0.5000 0.3125 0.4000 0.4091 0.4375 0.5000 0.5714 0.4286 0.4000 0.5000 0.2917 0.3333 

NR35 0.4118 0.4118 0.2353 0.4000 0.4091 0.4375 0.4211 0.4667 0.4286 0.4000 0.5000 0.3478 0.3333 

NR36 0.5000 0.3750 0.3043 0.2500 0.4815 0.3333 0.4400 0.4091 0.3810 0.4286 0.5000 0.4815 0.4643 

NR37 0.4762 0.3478 0.2174 0.2727 0.4074 0.2500 0.4167 0.2609 0.2273 0.2727 0.4762 0.4074 0.3448 

NR38 0.5263 0.5263 0.3684 0.3684 0.5652 0.4000 0.4545 0.5000 0.3889 0.3684 0.4500 0.3846 0.4800 

NR39 0.4706 0.4706 0.3750 0.3750 0.4545 0.4118 0.3333 0.5333 0.5000 0.4667 0.3889 0.3913 0.4348 

NR40 0.4211 0.4211 0.3333 0.3333 0.5455 0.3684 0.3043 0.4706 0.4375 0.4118 0.3500 0.4167 0.5217 

NR41 0.3810 0.5263 0.3000 0.3000 0.5652 0.4000 0.4545 0.4211 0.3889 0.4444 0.4500 0.5652 0.6087 

NR42 0.4706 0.5625 0.2941 0.3750 0.3913 0.4118 0.6471 0.5333 0.4000 0.4667 0.5625 0.3913 0.3750 

NR43 0.4091 0.5500 0.2727 0.3333 0.5200 0.4286 0.6190 0.4500 0.3500 0.4000 0.5500 0.5200 0.5600 

NR44 0.4211 0.5000 0.3333 0.3333 0.4783 0.3684 0.5789 0.4706 0.3529 0.4118 0.5000 0.4167 0.4583 

NR45 0.4000 0.5556 0.3158 0.4706 0.4583 0.4211 0.4091 0.3684 0.3333 0.3158 0.4000 0.4583 0.4400 

NR46 0.5625 0.4706 0.3750 0.4667 0.4545 0.3333 0.4737 0.4375 0.4000 0.3750 0.4706 0.4545 0.3750 

NR47 0.5882 0.5882 0.4118 0.4118 0.5455 0.3684 0.4286 0.4706 0.4375 0.5000 0.5000 0.4783 0.5217 

NR48 0.5000 0.5000 0.3500 0.3500 0.6087 0.3810 0.4348 0.4000 0.3684 0.3500 0.4286 0.4800 0.5200 

NR49 0.5789 0.5000 0.5000 0.3500 0.6087 0.3182 0.4348 0.5556 0.4444 0.4211 0.3636 0.4800 0.5833 

NR50 0.5238 0.6000 0.3182 0.3182 0.6250 0.3478 0.5217 0.3636 0.2727 0.3182 0.5238 0.5000 0.5385 

NR51 0.5882 0.4211 0.3333 0.3333 0.6190 0.3000 0.3636 0.3889 0.3529 0.3333 0.4211 0.4167 0.4583 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. PB7 PB8 CM1 CM2 CM3 CM4 CM5 CM6 CM7 CM8 CM9 KP1 KP2 

NR52 0.4444 0.4444 0.2778 0.3529 0.3200 0.2500 0.4500 0.4118 0.2941 0.3529 0.4444 0.3200 0.3077 

NR53 0.4118 0.4118 0.2353 0.4000 0.4091 0.4375 0.5000 0.4667 0.4286 0.4000 0.5000 0.4091 0.3333 

NR54 0.4211 0.5000 0.3333 0.3333 0.3600 0.3684 0.5000 0.3889 0.3529 0.5000 0.5000 0.4783 0.4583 

NR55 0.5789 0.4286 0.2857 0.2273 0.4800 0.2609 0.5000 0.4000 0.3000 0.4211 0.5000 0.4231 0.4615 

NR56 0.5217 0.4583 0.2800 0.3333 0.5556 0.3600 0.4615 0.3750 0.3478 0.3913 0.5217 0.5000 0.5357 

 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. KP3 NR1 NR2 NR3 NR4 NR5 NR6 NR7 NR8 NR9 NR10 NR11 NR12 

KP3 1.0000 

            NR1 0.3750 1.0000 

           NR2 0.2727 0.4706 1.0000 

          NR3 0.4615 0.6667 0.4286 1.0000 

         NR4 0.5909 0.6842 0.4211 0.6818 1.0000 

        NR5 0.3182 0.5294 0.5000 0.4091 0.4737 1.0000 

       NR6 0.4545 0.5263 0.5000 0.5455 0.6316 0.3889 1.0000 

      NR7 0.5217 0.5238 0.3500 0.6087 0.7000 0.4000 0.7222 1.0000 

     NR8 0.5000 0.6500 0.4000 0.6522 0.8421 0.5263 0.6000 0.7500 1.0000 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. KP3 NR1 NR2 NR3 NR4 NR5 NR6 NR7 NR8 NR9 NR10 NR11 NR12 

NR9 0.3478 0.6471 0.4375 0.5714 0.6667 0.6000 0.5882 0.5789 0.6316 1.0000 

   NR10 0.4000 0.4706 0.2500 0.4286 0.5882 0.4000 0.4118 0.5000 0.5556 0.5333 1.0000 

  NR11 0.4348 0.5000 0.3158 0.5909 0.7778 0.4444 0.5263 0.6000 0.7368 0.7500 0.6667 1.0000 

 NR12 0.4167 0.8235 0.4444 0.7143 0.7368 0.5000 0.5789 0.5714 0.7000 0.7059 0.5294 0.6316 1.0000 

NR13 0.3182 0.3684 0.6154 0.4762 0.4000 0.2941 0.4706 0.3333 0.3810 0.4118 0.3125 0.4444 0.5000 

NR14 0.4762 0.4737 0.3529 0.5000 0.6667 0.4118 0.5000 0.4286 0.5500 0.6250 0.5333 0.7500 0.6111 

NR15 0.4000 0.6000 0.5000 0.6818 0.5455 0.3333 0.6316 0.5455 0.5217 0.5000 0.3500 0.4545 0.7368 

NR16 0.4167 0.6316 0.3684 0.6364 0.5714 0.4211 0.5789 0.5000 0.5455 0.6111 0.4444 0.6316 0.6842 

NR17 0.3636 0.5882 0.4667 0.4545 0.6111 0.4375 0.4444 0.3810 0.5000 0.5625 0.4667 0.5000 0.5556 

NR18 0.4286 0.5882 0.5714 0.4545 0.7059 0.6429 0.5294 0.4500 0.5789 0.6667 0.4667 0.5882 0.5556 

NR19 0.4286 0.5000 0.3750 0.3913 0.6111 0.4375 0.5294 0.4500 0.5789 0.5625 0.4667 0.5882 0.4737 

NR20 0.4286 0.3500 0.2941 0.3913 0.4500 0.3529 0.4444 0.4500 0.5000 0.5625 0.3750 0.5882 0.4000 

NR21 0.3478 0.5556 0.5333 0.5714 0.5789 0.5000 0.5882 0.4286 0.4762 0.7333 0.4375 0.5556 0.6111 

NR22 0.3636 0.6875 0.4667 0.4545 0.6111 0.4375 0.5294 0.4500 0.5000 0.5625 0.4667 0.4211 0.6471 

NR23 0.4286 0.4211 0.3750 0.4545 0.6111 0.3529 0.5294 0.3810 0.5000 0.5625 0.4667 0.6875 0.5556 

NR24 0.4583 0.4545 0.2273 0.4800 0.6190 0.2727 0.4762 0.5455 0.5909 0.5000 0.4211 0.6000 0.5714 

NR25 0.4615 0.6667 0.3043 0.6000 0.6818 0.3478 0.6190 0.6087 0.6522 0.5714 0.4286 0.5909 0.7143 

NR26 0.5769 0.4615 0.2692 0.5926 0.6000 0.2593 0.5417 0.6667 0.5769 0.4400 0.3200 0.5200 0.5000 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. KP3 NR1 NR2 NR3 NR4 NR5 NR6 NR7 NR8 NR9 NR10 NR11 NR12 

NR27 0.3636 0.5000 0.3750 0.4545 0.4500 0.3529 0.5294 0.4500 0.4286 0.5625 0.4667 0.4211 0.5556 

NR28 0.5000 0.4400 0.2917 0.5769 0.4615 0.2800 0.5909 0.5200 0.4444 0.4167 0.2917 0.3846 0.4231 

NR29 0.4545 0.6111 0.4118 0.5455 0.7222 0.4706 0.5556 0.4762 0.6000 0.6875 0.5000 0.6111 0.5789 

NR30 0.4762 0.6471 0.5333 0.5000 0.7647 0.6000 0.5882 0.5000 0.6316 0.7333 0.5333 0.6471 0.6111 

NR31 0.5384 0.6818 0.3333 0.6800 0.6957 0.3750 0.5000 0.5600 0.6667 0.4583 0.4545 0.5417 0.6522 

NR32 0.4545 0.5263 0.4118 0.4783 0.4762 0.3889 0.6471 0.5500 0.4545 0.5000 0.4118 0.3810 0.5000 

NR33 0.3500 0.4118 0.3571 0.3182 0.5294 0.4286 0.4375 0.3684 0.5000 0.5714 0.4615 0.6000 0.3889 

NR34 0.4500 0.5294 0.5000 0.4091 0.6471 0.4667 0.5625 0.4000 0.5263 0.6000 0.4000 0.5294 0.5000 

NR35 0.3810 0.6250 0.5000 0.4091 0.6471 0.4667 0.5625 0.4000 0.5263 0.6000 0.5000 0.5294 0.5882 

NR36 0.4074 0.7500 0.3636 0.6667 0.6818 0.4091 0.5455 0.6818 0.7273 0.5000 0.5000 0.5217 0.7143 

NR37 0.3333 0.6500 0.3333 0.5200 0.5217 0.3810 0.4545 0.4583 0.5652 0.5500 0.4000 0.5000 0.6190 

NR38 0.4167 0.6316 0.5294 0.6364 0.7368 0.5000 0.6667 0.5000 0.7000 0.7059 0.4444 0.7222 0.7778 

NR39 0.3043 0.6875 0.4667 0.5238 0.6111 0.5333 0.6250 0.5263 0.6667 0.6667 0.5714 0.5882 0.7500 

NR40 0.2800 0.6111 0.4118 0.5455 0.5500 0.4706 0.5556 0.4762 0.6000 0.6875 0.5000 0.6111 0.7647 

NR41 0.3600 0.4762 0.3684 0.5652 0.5000 0.3500 0.5789 0.5714 0.6190 0.5263 0.4444 0.5500 0.6000 

NR42 0.5000 0.4211 0.4667 0.3913 0.5263 0.3529 0.6250 0.4500 0.5000 0.4706 0.2941 0.4211 0.4000 

NR43 0.5000 0.4348 0.4737 0.6522 0.5909 0.3810 0.6000 0.5217 0.6364 0.4762 0.4000 0.5714 0.5455 

NR44 0.4545 0.3810 0.5000 0.4783 0.5500 0.3158 0.6471 0.4762 0.5238 0.5000 0.3333 0.5263 0.5000 



 

 

71 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. KP3 NR1 NR2 NR3 NR4 NR5 NR6 NR7 NR8 NR9 NR10 NR11 NR12 

NR45 0.3750 0.3043 0.2500 0.4583 0.4545 0.2381 0.5263 0.5238 0.5000 0.4000 0.3158 0.5000 0.4091 

NR46 0.3636 0.4211 0.2941 0.3913 0.4500 0.2105 0.6250 0.4500 0.4286 0.3889 0.3750 0.3500 0.4737 

NR47 0.4545 0.6111 0.4118 0.4783 0.6316 0.3889 0.7500 0.5500 0.5238 0.5882 0.5000 0.5263 0.6667 

NR48 0.4000 0.5238 0.4211 0.6818 0.5455 0.3333 0.7222 0.6190 0.5909 0.5000 0.4211 0.5238 0.6500 

NR49 0.4583 0.6000 0.5000 0.6818 0.6190 0.4000 0.8235 0.7000 0.6667 0.5789 0.3500 0.5238 0.7368 

NR50 0.4800 0.5455 0.3810 0.5600 0.6364 0.3636 0.6500 0.5652 0.6087 0.6000 0.3810 0.6190 0.5217 

NR51 0.3333 0.6111 0.4118 0.5455 0.4762 0.3158 0.7500 0.5500 0.4545 0.5882 0.3333 0.4500 0.5789 

NR52 0.3478 0.4000 0.3529 0.4348 0.3043 0.3333 0.4211 0.3636 0.4091 0.3684 0.2778 0.2727 0.3182 

NR53 0.3810 0.5294 0.5000 0.4091 0.5556 0.3750 0.6667 0.4737 0.5263 0.5000 0.4000 0.4444 0.5000 

NR54 0.3913 0.4500 0.2000 0.4167 0.5500 0.3158 0.4737 0.4762 0.6000 0.5882 0.5000 0.7059 0.5789 

NR55 0.4000 0.7778 0.5000 0.6087 0.6190 0.5556 0.6316 0.5455 0.6667 0.6667 0.4211 0.5238 0.6500 

NR56 0.4286 0.4800 0.3333 0.6154 0.4444 0.2692 0.5000 0.5600 0.4815 0.4000 0.3333 0.4231 0.5200 

 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NR13 NR14 NR15 NR16 NR17 NR18 NR19 NR20 NR21 NR22 NR23 NR24 NR25 

NR13 1.0000 

            NR14 0.6000 1.0000 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NR13 NR14 NR15 NR16 NR17 NR18 NR19 NR20 NR21 NR22 NR23 NR24 NR25 

NR15 0.5556 0.4286 1.0000 

          NR16 0.5882 0.7059 0.5714 1.0000 

         NR17 0.3529 0.5625 0.3810 0.4000 1.0000 

        NR18 0.3529 0.6667 0.3810 0.4737 0.7143 1.0000 

       NR19 0.4375 0.7857 0.3182 0.5556 0.6000 0.7143 1.0000 

      NR20 0.4375 0.6667 0.3182 0.4737 0.4118 0.5000 0.7143 1.0000 

     NR21 0.5000 0.6250 0.5789 0.5263 0.5625 0.6667 0.5625 0.4706 1.0000 

    NR22 0.3529 0.4706 0.5263 0.4000 0.6000 0.6000 0.5000 0.3333 0.6667 1.0000 

   NR23 0.6429 0.9231 0.4500 0.6471 0.5000 0.6000 0.7143 0.6000 0.6667 0.5000 1.0000 

  NR24 0.3333 0.5000 0.5455 0.5000 0.3810 0.3810 0.3810 0.3810 0.4286 0.5263 0.5263 1.0000 

 NR25 0.3478 0.5714 0.6087 0.6364 0.5238 0.5238 0.5238 0.4545 0.5000 0.6000 0.5238 0.6818 1.0000 

NR26 0.3600 0.5000 0.4815 0.5600 0.3462 0.4000 0.4583 0.5217 0.3846 0.4000 0.4583 0.6667 0.7200 

NR27 0.3529 0.4706 0.4500 0.4000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5625 0.6000 0.4118 0.3810 0.6000 

NR28 0.3333 0.4167 0.4615 0.5417 0.3750 0.3750 0.4348 0.4348 0.4167 0.3750 0.3750 0.4615 0.5769 

NR29 0.3158 0.5882 0.4091 0.5000 0.7333 0.7333 0.6250 0.4444 0.5882 0.5294 0.5294 0.4091 0.5455 

NR30 0.4118 0.7333 0.4286 0.5263 0.7857 0.9231 0.7857 0.5625 0.7333 0.6667 0.6667 0.4286 0.5714 

NR31 0.3200 0.4583 0.5600 0.5833 0.5455 0.4783 0.4167 0.3600 0.4000 0.5455 0.4167 0.6250 0.7500 

NR32 0.3158 0.4211 0.4762 0.4286 0.6250 0.5294 0.5294 0.5294 0.5000 0.5294 0.3684 0.3478 0.5455 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NR13 NR14 NR15 NR16 NR17 NR18 NR19 NR20 NR21 NR22 NR23 NR24 NR25 

NR33 0.4286 0.6923 0.3000 0.4706 0.5000 0.6154 0.7500 0.6154 0.5714 0.5000 0.7500 0.4444 0.3810 

NR34 0.4667 0.7143 0.4000 0.5000 0.6429 0.7692 0.7692 0.5333 0.7143 0.6429 0.7692 0.4737 0.4762 

NR35 0.3750 0.6000 0.4737 0.4211 0.7692 0.7692 0.6429 0.4375 0.7143 0.7692 0.6429 0.4737 0.5500 

NR36 0.3478 0.4348 0.5417 0.5652 0.4545 0.4545 0.4545 0.3333 0.4348 0.5238 0.3913 0.4800 0.6667 

NR37 0.3182 0.4762 0.4583 0.5455 0.5000 0.5000 0.5000 0.4286 0.4762 0.4286 0.4286 0.4000 0.6522 

NR38 0.5882 0.7059 0.6500 0.6842 0.5556 0.6471 0.5556 0.4737 0.7059 0.5556 0.7500 0.5714 0.6364 

NR39 0.4375 0.4706 0.6111 0.5556 0.5000 0.5000 0.4118 0.3333 0.5625 0.6000 0.5000 0.5263 0.5238 

NR40 0.4706 0.5000 0.6316 0.5789 0.4444 0.4444 0.3684 0.3684 0.5882 0.6250 0.5294 0.6316 0.6190 

NR41 0.4211 0.3810 0.5714 0.4545 0.3333 0.3333 0.3333 0.4737 0.4500 0.4737 0.4000 0.5714 0.5652 

NR42 0.4375 0.5625 0.3810 0.4000 0.5000 0.6000 0.7143 0.7143 0.5625 0.5000 0.6000 0.3810 0.4545 

NR43 0.5263 0.5500 0.5217 0.4783 0.5000 0.5000 0.5000 0.5789 0.5500 0.4286 0.5789 0.4583 0.5200 

NR44 0.5625 0.5882 0.4762 0.4286 0.5294 0.5294 0.5294 0.6250 0.5882 0.4444 0.6250 0.4091 0.5455 

NR45 0.3000 0.4000 0.5238 0.4091 0.2857 0.3500 0.3500 0.4211 0.4000 0.2857 0.4211 0.6842 0.5217 

NR46 0.3529 0.3889 0.4500 0.4000 0.3333 0.3333 0.4118 0.3333 0.3889 0.5000 0.4118 0.5263 0.5238 

NR47 0.3889 0.5000 0.6316 0.5789 0.5294 0.5294 0.4444 0.3684 0.5882 0.6250 0.5294 0.5500 0.6190 

NR48 0.4737 0.4286 0.7895 0.5714 0.3810 0.3810 0.3810 0.3810 0.5789 0.4500 0.4500 0.5455 0.6087 

NR49 0.5556 0.5000 0.7895 0.6500 0.3810 0.4500 0.4500 0.4500 0.5789 0.5263 0.5263 0.5455 0.6818 

NR50 0.3636 0.5238 0.5000 0.5909 0.4762 0.5500 0.5500 0.5500 0.6000 0.4762 0.5500 0.5652 0.6957 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NR13 NR14 NR15 NR16 NR17 NR18 NR19 NR20 NR21 NR22 NR23 NR24 NR25 

NR51 0.3889 0.4211 0.6316 0.5789 0.4444 0.4444 0.4444 0.4444 0.5882 0.5294 0.4444 0.4762 0.7000 

NR52 0.3333 0.3000 0.3636 0.3810 0.2500 0.3158 0.3889 0.4706 0.4444 0.3158 0.3158 0.3043 0.3200 

NR53 0.3750 0.5000 0.4737 0.3500 0.6429 0.6429 0.6429 0.5333 0.6000 0.6429 0.5333 0.4000 0.5500 

NR54 0.3889 0.6875 0.4091 0.5789 0.4444 0.4444 0.6250 0.7333 0.4211 0.3684 0.6250 0.5500 0.6190 

NR55 0.4000 0.5000 0.4783 0.6500 0.5263 0.6111 0.6111 0.5263 0.5789 0.5263 0.4500 0.3600 0.6087 

NR56 0.4348 0.4000 0.5600 0.5833 0.3600 0.3077 0.3600 0.4167 0.3462 0.3077 0.3600 0.5000 0.5556 

 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NR26 NR27 NR28 NR29 NR30 NR31 NR32 NR33 NR34 NR35 NR36 NR37 NR38 

NR26 1.0000 

            NR27 0.4583 1.0000 

           NR28 0.6923 0.4348 1.0000 

          NR29 0.4231 0.5294 0.4583 1.0000 

         NR30 0.4400 0.5625 0.4167 0.8000 1.0000 

        NR31 0.6667 0.4167 0.5926 0.5652 0.5217 1.0000 

       NR32 0.4800 0.6250 0.5909 0.5556 0.5882 0.5652 1.0000 

      NR33 0.3333 0.3125 0.3043 0.5333 0.6923 0.3478 0.3529 1.0000 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NR26 NR27 NR28 NR29 NR30 NR31 NR32 NR33 NR34 NR35 NR36 NR37 NR38 

NR34 0.4167 0.4375 0.3913 0.6667 0.8462 0.4348 0.4706 0.8182 1.0000 

    NR35 0.3600 0.5333 0.3333 0.6667 0.8462 0.5000 0.5625 0.6667 0.8333 1.0000 

   NR36 0.5926 0.4545 0.4643 0.4783 0.5000 0.6800 0.4783 0.3182 0.4091 0.4762 1.0000 

  NR37 0.5185 0.5789 0.3929 0.6000 0.5500 0.5385 0.4545 0.3500 0.4500 0.5263 0.7273 1.0000 

 NR38 0.5000 0.4737 0.4231 0.6667 0.7059 0.5833 0.4286 0.5625 0.6875 0.6875 0.5652 0.6190 1.0000 

NR39 0.3462 0.4118 0.3750 0.5294 0.5625 0.5455 0.4444 0.5000 0.5333 0.6429 0.6000 0.5000 0.7500 

NR40 0.4231 0.5294 0.4000 0.4737 0.5000 0.5652 0.4000 0.4375 0.4706 0.5625 0.5455 0.5238 0.7647 

NR41 0.5600 0.5556 0.4800 0.3636 0.3810 0.5833 0.5000 0.3158 0.3500 0.4211 0.5652 0.4783 0.6000 

NR42 0.5217 0.5000 0.5000 0.5294 0.6667 0.4167 0.6250 0.6154 0.7692 0.6429 0.3913 0.4286 0.5556 

NR43 0.5769 0.5000 0.5000 0.5238 0.5500 0.6000 0.6000 0.4211 0.5263 0.5263 0.5200 0.5000 0.7000 

NR44 0.5417 0.5294 0.4583 0.4737 0.5882 0.4400 0.5556 0.4375 0.5625 0.5625 0.4167 0.4545 0.6667 

NR45 0.5833 0.3500 0.5000 0.3182 0.3333 0.4231 0.3810 0.3333 0.3684 0.3684 0.4000 0.3750 0.4762 

NR46 0.5217 0.6000 0.5714 0.4444 0.3889 0.4167 0.4444 0.3125 0.4375 0.4375 0.4545 0.4286 0.4737 

NR47 0.4800 0.4444 0.5217 0.5556 0.5882 0.6364 0.6471 0.4375 0.5625 0.6667 0.5455 0.4545 0.6667 

NR48 0.5385 0.5263 0.5200 0.4091 0.4286 0.5600 0.5500 0.3000 0.4000 0.4737 0.6087 0.5217 0.6500 

NR49 0.6000 0.5263 0.5200 0.4762 0.5000 0.5600 0.5500 0.3684 0.4737 0.4737 0.6087 0.5217 0.7368 

NR50 0.6800 0.4762 0.5385 0.5714 0.6000 0.6400 0.5714 0.4737 0.5789 0.5789 0.5600 0.6087 0.6667 

NR51 0.5417 0.6250 0.5217 0.4737 0.5000 0.5000 0.6471 0.3529 0.4706 0.5625 0.5455 0.6000 0.5789 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NR26 NR27 NR28 NR29 NR30 NR31 NR32 NR33 NR34 NR35 NR36 NR37 NR38 

NR52 0.4400 0.3889 0.5455 0.3500 0.3684 0.3462 0.4211 0.3750 0.4118 0.3333 0.3750 0.4091 0.3810 

NR53 0.4167 0.6429 0.3913 0.5625 0.7143 0.4348 0.6667 0.5385 0.6923 0.8333 0.4762 0.5263 0.5882 

NR54 0.5417 0.4444 0.4583 0.4737 0.5000 0.5000 0.4737 0.5333 0.4706 0.4706 0.4783 0.5238 0.5789 

NR55 0.5385 0.5263 0.5833 0.6316 0.6667 0.6250 0.6316 0.4444 0.5556 0.5556 0.6818 0.6667 0.6500 

NR56 0.7308 0.4167 0.6538 0.3846 0.3462 0.6296 0.5652 0.2400 0.3200 0.3200 0.6154 0.5385 0.4615 

 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NR39 NR40 NR41 NR42 NR43 NR44 NR45 NR46 NR47 NR48 NR49 NR50 NR51 

NR39 1.0000 

            NR40 0.8571 1.0000 

           NR41 0.6471 0.7647 1.0000 

          NR42 0.4118 0.3684 0.4737 1.0000 

         NR43 0.5000 0.5238 0.7000 0.6667 1.0000 

        NR44 0.4444 0.4737 0.5789 0.7333 0.7778 1.0000 

       NR45 0.4211 0.4500 0.5500 0.4211 0.5000 0.4500 1.0000 

      NR46 0.5000 0.5294 0.5556 0.5000 0.4286 0.4444 0.5000 1.0000 

     NR47 0.7333 0.6471 0.5789 0.5294 0.5238 0.5556 0.4500 0.5294 1.0000 
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ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NR39 NR40 NR41 NR42 NR43 NR44 NR45 NR46 NR47 NR48 NR49 NR50 NR51 

NR48 0.6111 0.6316 0.7368 0.4500 0.6667 0.5500 0.6842 0.5263 0.6316 1.0000 

   NR49 0.6111 0.6316 0.6500 0.5263 0.6667 0.6316 0.5238 0.5263 0.6316 0.7895 1.0000 

  NR50 0.4762 0.5000 0.5909 0.6316 0.6818 0.6500 0.5455 0.4091 0.6500 0.6364 0.6364 1.0000 

 NR51 0.5294 0.5556 0.5789 0.5294 0.5238 0.5556 0.5263 0.5294 0.6471 0.7222 0.7222 0.7368 1.0000 

NR52 0.3889 0.3500 0.4500 0.5625 0.4762 0.4211 0.4000 0.4706 0.3500 0.4286 0.4286 0.4545 0.4211 

NR53 0.5333 0.4706 0.5000 0.7692 0.6111 0.6667 0.4444 0.5333 0.5625 0.5556 0.5556 0.5789 0.6667 

NR54 0.5294 0.5556 0.5789 0.5294 0.5238 0.5556 0.5263 0.4444 0.5556 0.4762 0.4762 0.5714 0.4737 

NR55 0.6111 0.5500 0.5714 0.6111 0.5909 0.5500 0.3333 0.4500 0.6316 0.5455 0.6190 0.7143 0.6316 

NR56 0.4167 0.4400 0.5833 0.4167 0.6000 0.4400 0.5417 0.4783 0.5000 0.6250 0.5600 0.5769 0.5652 

 

ตารางผนวกทีÉ 2  (ต่อ) 

 

No. NR52 NR53 NR54 NR55 NR56 

NR52 1.0000 

    NR53 0.4118 1.0000 

   NR54 0.3500 0.4706 1.0000 

  NR55 0.5789 0.5556 0.5500 1.0000 

 NR56 0.4583 0.3750 0.5000 0.5600 1.0000 
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ประวตักิารศึกษาและการทํางาน 

 

ชืÉอ-นามสกุล   นางสาวกรองทอง  ใจแกว้แดง 

วนั เดือน ปี ทีÉเกดิ  20  มกราคม  2531 

สถานทีÉเกดิ   จงัหวดัลาํปาง 

ประวตักิารศึกษา   วท.บ. (วนศาสตร์)  มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ตาํแหน่งปัจจุบัน   - 

สถานทีÉทํางานปัจจุบัน  - 

ผลงานทางวชิาการ นาํเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ ผลงานวิจัยของมูลนิธิ

โครงการหลวง  ประจาํปี 2556  วนัทีÉ 6 พฤศจิกายน 2556  เรืÉ อง

การวิเคราะห์ความผนัแปรทางพนัธุกรรมของตน้รักแกนมอใน

ประเทศไทย โดยใชเ้ครืÉองหมาย Start Codon Targeted (SCoT) 

ทุนการศึกษาทีÉได้รับ ทุนวิจัยสนับสนุนจากมูลนิธิโครงการหลวง  รหัสโครงการ 

30353927 

 




