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����������	�� 

������	
��
���������������������
������������� �	!"������������� 796 !�&
 19,000 ��"* 
����+,�
������
������� �-&�����,���	 167 !�&
 ��+��. 1,140 ��"* ,����	���������	
�
�
��������0���1
��1
��2
+��������!���"���� �3	��������2���
���������,�4��	
����� 
(subfamily) @3�	���2���*�,�4� 6 �	
������*�2�� Apostasioideae, Neottioideae, Orchidioideae, 
Epidendroideae, Vandoideae 2
+!&*����@3 �	,�4��	
�����O�	�
��������	,�������0�� 
Cypripedioideae !���"����������!�&
����+,�4��
������*"����� �	�
��������	,�������*��� 
��
 �Q.+,*����+����	
�����0�� �
�R,
���	*���O��	,�����S"*� �,�4�� �,*��� �
�R���,�4�T&	0
��� 
1 ���	,��� 2
+��,�!�,�
U��!�	� �������	*���O��	O�	,�!�,�
U�����,�4�1� �@3�	��
 �Q.+,�4�2U�� 

+��	,�.�,1����� R,�4��
&�� �*�!����1V�2
��,�4��
������*"���������&������1
���W 2
+����"�	
�R (�RX ���, 2543)  �
��������	,�������1������[�Q�� 	�\Q,������� Lady^s Slipper � �� ��T"��
���,�"*� �	��,OS����2
+,OS1���O�	�
� ,�������R2
��� ���
��� 4 !�&
 125 ��"*0�� !�&
 
Cypripedium �� 35 ��"* !�&
 Paphiopedilum �� 66 ��"* !�&
 Phragmipedium �� 20 ��"* 2
+!�&
 
Selennipedium �� 4 ��"* ! 	,�S�������O�	� �	 4 !�&
� �� ��0��
	������� `pediluma 1��� `pediuma
@3�	�����0����[�Q�������� `pedilona 2�
��� `��	,���2S+a ��+,�
����R,X��+�
������
��	,�������!�&
 Paphiopedilum ,���� �� �*�,�������R2
����� �	1�* 17 ��"*�������������������� 
66 ��"* ����!�&
 Paphiopedilum �����[�Q����� 2 0��0�� `Paphosa ���,�4�����,��+���+,
��,���� 
� �,�4����S �	�"1��O�	,��-"*�2��c��*�� 1������ ! � R0����� `pedilona �
��������	,�������!�&
���
�3	������,�����������	1�3�	��� Venus^ Slipper (�&��, 2545)   �����
3�Q�0� �	���0����� `�
��������	,���
����a �+1���T3	,X��+2S��
��������	,�������!�&
 Paphiopedilum ,���� ��

�
��������	,�������,�4��
����������*�� R0���!��������������
��,
���	 ,����	���,�4�
��������0���!��	��� �	*��2
+�R ,�
����*���+R������� �*�������� R��&	� �-&� 0 *,
���
� �-&� 2
+O���� �-&�,�������0��� �����	2���1
��� �	����+,�
���2
+S��	��+,�
 ��R�	��"*
1���R�	S�������
 �Q.+*�,*���+�����@���O��� �����0����!�	��� (�RX ���, 2543)  S
�*O�	
�
��������	,����������!��0 V�*�2����+,�
!1� d�,��"��2
+V���&e� � RR�	��+,�
���&��� 
2
+,�,��� ����1���+,�
����
��,�4�21
�	!�	����
��������	,����������!��0 V21�	1�3�	O�	�
� 
�3	T���*�����
��������	,�������,�4����!�&
1�3�	�����0���!��0 V��	,
�Qd�"�O�	��+,�
��� 
� �	�����2RRO�	�����+T�	2
+���S **�� (�&��, 2545) 
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���0����"���
��,
���	�
��������	,������� @3�	R�	!���� 	0	�*���������
 �
�R,�fR 
����e�-�����S" O.+,*���� ��gV1�������
���e���� �*�!�	U
��+�R�*�S�	S��![��2�*
������
,1��+!�O�	�
��������	,������� ,�4�!�,1S&�������1��
��������	,���������-�����S"
*������

	����	��*,�f� �g��&R ��
��������	,�������T��� *�1�,�4���������!T��[����
�!�V� �-&�O�	�
� 
�*�T��� *������R V��2�R������� 1 O�	��&! VV����*������0���+1���	��+,�
@3�	! S���e�2
+���
��
�!�V� �-&� (CITES)  @3�	1���T3	��"*� �-&�����*�������e�1���,�4�O�	�e� 2
+��
��+!�V� �-&� 
�3	1���������0���*�,*f*O�* (��,�������*�������O���� �-&�,����1���,��+� �-&�,�������
3�Q�2
+
�"� �) ������,O�� 2
+!�	���@3�	��"*� �-&���R V������+S��	0���3	T3	0���������* U
��+�RS��
��������+������-�����S",�4�!��0 V ���!�	����+S��	�*�� R��&V�S�1����,O�������+,�
 
U�����,O��,!������ U������R��&V�SO�	��+,�
���������!�	����3	�+����R��&V�S,�������U���1���
!�	����*� (����, 2545) 
 
���
��������
��	�������������������������	��� Paphiopedilum

�
��������	,�������!�&
 Paphiopedilum ������!�� V��� Lady^s Slipper 1��� Venus^
Slipper ����+,�
���� 	�"��,������������j�*�2����	,�����	 2
+��	,���2S+���� ,����	���

 �Q.+*��������
�R	&��	�,�4���+,�k�0
��������	,���2S+O�	U��1V"	 ���������� 	������,����,�4�
[�Q���,
,@����� `R&1	��+!&Sa (�&��, 2545) 
 

�
��������	,�������!�&
 Paphiopedilum ��21
�	���,�"*S �	2S�S+� ����O�	����,�,��� 
,����"�,*�� R 	�
�,�
 ���� �"��*�",@�� ��,
,@�� cl
"��l�!� ��� ��+,�
���"��*��� 2
+��	
S+� ����,X��	�S�O�	��� (�&��, 2545)   ,�4�������! 	,�S����
��������	,�������!�&
����������+���
S �,�4�2��S �	2S���	�S�O�	,����,O�1"��
 �����T3	�"��*�",@��2
+cl
"��l�!�@3�	,�4��������,OS
���� �+2S�S��	� R�
��������	,�������!�&
����@3�	�R������R�",�.,OS�R�&�� (Kamemoto and 
Sagarik, 1975) 
 

�
��������	,�������,�4��
��������+,[�d������ (sympodium) 0�� ,S"R�S�*�2S�1���
�1�����S�O��	O�	S��,*"� ,����!���	���*�� 
��S��! ����� �����
��
���
��� ��-�����S"� ��"	��
 �
� RS������1V� R��������!�	����+* R�����+,
���j 1���O3��S��@��U�1"� 2
+����*"������@���R���
U&� RT�����,�4�,�
����1
���W (�&��, 2545) R�	��"*O�	�
��������	,��������+���+RR���2RR
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�������
 (epiphytic) @3�	���
&�����!����1V��+��R![��2�*
������1���,�f�2
+��0��� 
����!�	 (Kamemoto and Sagarik, 1975) �
��������	,�������@3�	T��� *���2���1��������	
����� 
Cypripedioideae ��
 �Q.+,X��+,�4�,��
 �Q.���+����	
�����0�� �
�R�����
 �Q.+,�4�T&	
3� 
(saccate) ��� R,�.�������,�4�1� � 2 � � �*���� R,�.����,�4�1� � (staminode) �����
 �Q.+0
����
� 
(shieldlike) (0���"S, 2541)  ��
 �Q.+��	�\�Q
�!S���*�� ����0�� 

��� �������0�S��2
��2U���+�����2����R ��O��*�1V� !�����S�
 2
+��O������
0
&������ ���� 

�R ��1
��2RR� �	���O�RO��� (oblong) ����� (elliptic) �����2�����O�RO��� (oblong-
elliptic) 1������2TR (linear) ���!
 R� �� �	!�	O��	 ������ 2-7 �RS��S�� ���S �	O3��1���2U�
O������ R����*"� 2U���R1�� ,!���
�	�R� R,�4����	 �
���R��,���1���21
� ��� �	!�,O���,�4�
� � ,�4�
��S���	1���,�4�
��0
���1"����� !�,O���,O��!
 R� R!�,O�����,��� ��� �	�R �S��R��!�,O��� 
R�	��"*��!����	2*	1����&*,
f�j!����	2*	��+���� ���R �0���R�R�����!����	,����2
+ 
��O�,
f�j��0
&�S��O�R�R 

*�� ���*������
����* ��� �	*��,*����2
+,�4���� O��*2S�S��	� ��� ����*��������
1���! �� ��!�,O��� ���	2*	 1�������S�
2*	 2
+� ���O���0
&� ��R��	*������O�1������1��
,����21
� 1��1&��� 	�O���� ��!�,O��� ����S�
2*	 1������	2*	 2
+��O��&����0
&������ �	!�	!��� 
�
�R*��1��,�4�� � *������� ���O��&����0
&�,���� � *�������!�! �!��	�� 2R�	,�4� 

�
�R��� 1����
�R,
���	 (sepal) �+1��1&���
�R*��� ������� ��O��&����0
&� 2R�	,�4� 3 
�
�R 0�� �
�R���R�1���1
 	0� (dorsal sepal) 1 �
�R ����!���R�O�	*��2
+,1f�,*��� * ���
��
�
�R21
� ���2U�2R� S �	S�	1����0�		&����*���1��� ��� 2 �
�R����*���
��	 2
+� �,�����S"*� �
,�4�2U��,*���,��������
�R���
��	 (vental sepal 1��� synsepalum) �
���
�R���
��	� �21
� 
���
	2
+	&�����������
�R���R� 

�
�R�� 1����
�R*�� (petal) ���
�R�� 2 �
�R������*���O��	� �	 2 *��� ���,�������1� 
��O��*2
+
 �Q.+,1����� � ���,�4�2TR ,������� �
� 1����r�� 2U�2R� R"*,�4�0
��� 



6

1���	&��	� �
�R������
�R1�3�	@3�	����*���
��	O�	*���*�,�
�������,�4�T&	1���
	0
���1 ���	,���
2S+O�	���* S��,������� ��+,�k� (pouch) 

*���
��������	,�������,�4�*��!�R��.�,�
 ��,�!�,�
U�����!�R��.� 2 21�	 
 �Q.+,�4�
����,1����!�,1
��	S"*����*���O��	� �	!�	O��	O�	,!��,�!� T *
	��S�	�3�	�
�	O�	,!��,�!�,�4�
��*O�	,�!�,�
,���@3�	0����
	 
 �Q.+,�4� 3 ,�"�S"*� � �
��,!��,�!���,�!�,�
U��������!�R��.� 
@3�	,�
�������,�4�2U���l*���� ,������� �
� (staminode) ��������	S��	j� � O3������� R��"*O�	��	,���
����,��� �����+� ����,!����0����

U
 ,�4�U
2RRU
21�	2
��2S� (capsule) @3�	,�"*������O���S �O�	����*��1
 	���
U!�� �-&� ,����2����!�����S�
2
+2S����S��2����� [������,�
f*,
f�j0
���s&e� �
"���S��
�
�*�	��� 

!��1� R�
��������	,�������!�&
����j0�� !�&
 Cypripedium, Phragmipedium 2
+!�&
 
Selenipedium ��
 �Q.+*��0
���0
3	� ���� 0�� R�",�.�
�R*����*���
��	�+	&��	�0
�����+,�k� 
2S���
 �Q.+���,��"V,S"R�SO�	S��2
+�R2S�S��	� � (�&��, 2545) 
 

��+,�
���@3�	������,OS���� �R�
��������	,���������+���� �-&�����,���	!�&
,*��� 0��
!�&
 Paphiopedilum �*�,�������R2
������+,�
������ �	1�* 17 ��"* ���������� �	1�* 
����������� 66 ��"* * 	���

1. ��	,�������0�	�R0�2*	 (Paphiopedilum appletonianum)
2. ��	,����������	!	O
� 1�����	,�������0�	�R[�0�S� (Paph. barbatum)
3. ��	,�������s�1�� (Paph. bellatulum)
4. ��	,�������0�	�R 1�����	,����������2
�*� (Paph. callosum)
5. ��	,�������*��S&	 (Paph. charlesworthii)
6. ��	,�������,1
��	������ 1�����	,�������,1
��	��V��� 1�����	,�������,1
��	�&*� 

(Paph. concolor)
7. ��	,�������,1
��	��+R�� (Paph. exul)
8. ��	,�������O���&��� (Paph. godefroyae)
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9. ��	,�������,1
��	S� 	 1�����	,�������,1
��	� 		� (Paph. godefroyae)
10. ��	,�������,1
��	,
� (Paph. hirsutissimum)
11. ��	,��������"�@"�,�� (Paph. insigne)
12. ��	,�������O��!S�
 (Paph. niveum)
13. ��	,�������,���	��V��� 1�����	,�������,���	*�� (Paph. parishii)
14. ��	,�������!&O+��
 1�����	,��������W�2�
	�� (Paph. sukhakulii)
15. ��	,��������"������ (Paph. villosum)
16. ��	,����������	���	��	 (Paph. x Ang Thong) 
17. ��	,�������,��+���	 (Paph. x Siamensis) 
 

��������� ��!�"��������������������#�	��� Paphiopedilum

*���,1S&�����	,�������2S�
+��"*���0���R R�	��"*��
 �Q.+0
���0
3	� ������2S�
+
���	T"�� ������2���+* R!�&
�3	���,���	����������1�*
 �Q.+��	,��������1�T��S��	�3	�����
���2��!�&
 Paphiopedilum ���,�4�!�&
���� * 	���

1. !�&
���� Brachypetalum ,�4���	,�����������RS��@��U�1"����,�4�1"���� *��0���O��	,
f� 
�
�R*�������T3	0���O��	�
� ��+,�k�� �	&��
	 O�R,���R 2
+���������0����@� 2n=26 !�&
����
���!����T2R�	,�4� 2 1��� (section) 0�� 

1.1  Brachypetalum �R��,OS���� R�",�.S+� �S�,X��	�S�O�	��� S+� ����,X��	,1���
O�	���� ��� 2
+S��,1���O�	��,
,@�� �R� �,�4�
��2S��1����&* *��,
f�!�O��1���,1
��	��
 
���&*��+!����	,O��R��
�R �
�R*��1�����������	 ��+,�k�,�4�����O� �*�2�� ��	,�������s�1�� 
��	,�������,1
��	������ ��	,�������,1
��	S� 	 2
+��	,�������O��!S�


1.2 Parvisepalum �RR�",�.S+� �S�,X��	�S�O�	���2
+,���*��� �R,�4�
��S���	
0
���1"����� (��,��� Paphiopedilum emersonii ���R!�,O���,���R) ��� �	*��,*����2
+,�4����*���1V� 
�
�R*�����������	T3	�
� �
���� �	���1 ��� �
� 2
+���,�4����	 � R,�!�,�4������
� �*�2�� 
Paph. armeniacum, Paph. delenatii, Paph. malipoense, Paph. micranthum 2
+ Paph. emersonii 
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2. !�&
���� Paphiopedilum ,�4���	,����������*��,*����1������*��,�4���� �
�R*�� 
,�4�2TR 1���,�4�������� @3�	��0�������������!�	,���O�	0�������	O�	�
�R*�� ��+,�k�	&��
	 
O�R,���R1���,���
	 !�&
�������!����T2R�	,�4� 5 1���0�� 

2.1 Coryopedilum ���������0����@� 2n=26 �R2TR1���,��+R���,���� ���R 
!�,O��� ���*��,�4���� �
�R*��,�4�2TR��� � �R"*,�4�,�
��� O�R�
�R*���R����s 2
+��O�
������0
&�����
���
�R ��+,�k����1���
	 *�����O�R�
�R�+	&��,O���3�	�
�	 �
�� �,�4����O�RO���
2
+��O�������0
&�*���
��	�*�2�� Paph. philippinese, Paph .randsii, Paph. sanderianum 2
+ 
Paph. stonei ,�4�S��

2.2 Pardalopetalum ���������0����@� 2n=26 ,�4��������"	��
 � (epiphyte) ��
�R!�,O��� 
 �Q.+*��� ���������	0
���� � �*�,X��+�
�� �,�4����1 ����
 R �
�R*��,�4�2TR 
R"*,�4�,�
��� O�R�
�R*���R����s!�*���*�2�� Paph .haynaldianum, Paph. lowii 2
+ Paph. parishii  

2.3 Cochlopetalum ���������0����@� 2n=30-37 � ��RS�����sgy	O�	1���,��+ 
!&��S��2
+��� *��,
f� ��R��	*������� �
�R*��,�4�,!��R"*,�4�,�
���2
+��O���0
&� 
��+,�k����&*��+��+���� �� �
�,�4����!��,1
����2
+��O���0
&�����0��*�2�� Paph. glaucophyllum, 
Paph. liemianum, Paph. primulinum, Paph. victoria-mariae 2
+ Paph. victoria-regina 

2.4 Paphiopedilum ���������0����@� 2n=26-30 �R!�,O��������
�� ��� �	*��,*����
1���,�4���� �
�R*��,�4��������R"*,�4����S �,�!2
+	&����*���1��� �
���� �	���,1
�����3�	�
�	��
S&������,
f�����1���,�4������+� ����,!���� *���
��	1� �,�4�@��cg�,
f�j�*�2�� Paph. hirsutissimum, 
Paph. barbigerum, Paph. charlesworthii, Paph. exul, Paph. gratrixianum, Paph. insigne 2
+ 
Paph. villosum ,�4�S��

2.5  Barbata ���������0����@� 2n=28-44  ���R,�4�
��S���	0
���1"����� 
,�4�*��,*���� �
�R*��� ����&*1����s��+���� ��+,�k�	&����*���1��� �
�,�4������+� ����,!���� 
2
+1� �0
���� R@��cg�,
f�j�*�2�� Paph. appletonianum,  Paph. argus,  Paph. barbatum, 
 Paph. callosum, Paph. hennisianum 2
+ Paph. lawrenceanum ,�4�S�� (�&��, 2545) 
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���� (2545) �����)������!*+��������������������!�"� ����+�,�� 66 !�"� (�.�����+/���)�0��12 
�.�. 2538) ,�� )0��16�	����0�� ��7���7�80�����9

	����0�� Brachypetalum 
 

7�80 Brachypetalum 
1.  Paphiopedilum bellatulum* 
2.  Paph. concolor* 
3.  Paph. godefroyae* 
4.  Paph. niveum* 
 

7�80 Parvisepalum 
5.  Paph. armeniacum 
6.  Paph. delenatii 
7.  Paph. emersonii 
8.  Paph. jackii 
9.  Paph. malipoense 
10. Paph. micranthum 
 

	����0�� Paphiopedilum 
 

7�80 Coryopedilum 
11. Paph. adductum 
12. Paph. glanduliferum 
13. Paph. kalopakingii 
14. Paph. philippinense 
15. Paph. randsii 
16. Paph. rothschildianum 
17. Paph. sanderianum 
18. Paph. stonei 
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19. Paph. supardii 
 

7�80 Pardalopetalum 
20. Paph. haynaldianum 
21. Paph. lowii 
22. Paph. parishii* 
 

7�80 Cochlopetalum 
 23. Paph. glaucophyllum 
 24. Paph. liemianum 
 25. Paph. primulinum 
 26. Paph. victoria-mariae 
 27. Paph. victoria-regina 
 
7�80 Paphiopedilum 
 28. Paph. barbigerum 
 29. Paph. charlesworthii* 
 30. Paph. druryi 
 31. Paph. exul* 
 32. Paph. fairrieanum 
 33. Paph. gratrixianum 
 34. Paph. henryanum 
 35. Paph. hirsutissimum* 
 36. Paph. insigne* 
 37. Paph. spicerianum 
 38. Paph. tigrinum 
 39. Paph. villosum* 
 
7�80 Barbata 
 40. Paph. acmodontum 
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41. Paph. appletonianum* 
 42. Paph. argus 
 43. Paph. barbatum* 
 44. Paph. bougainvilleanum 
 45. Paph. bullenianum 
 46. Paph. callosum* 
 47. Paph. ciliolare 
 48. Paph. dayanum 
 49. Paph. fowliei 
 50. Paph. hennisianum 
 51. Paph. hookerae 
 52. Paph. javanicum 
 53. Paph. lawrenceanum 
 54. Paph. mastersianum 
 55. Paph. papuanum 
 56. Paph. purpuratum 
 57. Paph. sangii 
 58. Paph. schoseri 
 59. Paph. sukhakulii* 
 60. Paph. superbiens 
 61. Paph. tonsum 
 62. Paph. urbanianum 
 63. Paph. venustum 
 64. Paph. violascens 
 65. Paph. wardii 
 66. Paph. wentworthianum 
 

* �R��+���� �-&���������+,�
��� 
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	��7��)������ ��������������������������� ����� )0��16����0��0�����,��#!����
����� ��
������"N��"),������9

1.  ������2���*����
 �Q.+*��,�4�,�.{� 2R�	,�4� 2 
 �Q.+0�� 

1.1  2RR�����	�
�1���0���O��	�
� ���
�R*���r�� �
� 2
+	&��	���*���1��� 
�*�2�� �
��������	,�������,1
��	������ (���� �	��	,�������,1
��	�&*� 2
+��	,�������,1
��	
��V���) ��	,�������,1
��	S� 	 (���� �	��	,�������,1
��	� 		�) ��	,�������O��!S�
 ��	,�������
���	���	��	 2
+��	,�������s�1�� 

1.2  2RR�
�R*��20R �*�2�� �
��������	,�������0�	�R ��	,����������	!	O
� 
(���� �	��	,����������2
�*�) ��	,��������"������ ��	,�������*��S&	 ��	,�������,���	��V��� 
��	,�������!&O+��
 (��	,��������W�2�
	��) ��	,�������,1
��	��+R�� 2
+��	,�������,1
��	,
� 

2. ������2���*����
 �Q.+���,��"V,S"R�S,�4�,�.{� 2R�	,�4� 2 
 �Q.+0�� 

2.1  �����
 �R�1"�2
+�3�	*"� (lithophytic type, semi-terrestrial type) ,�4��
������ 
��	,����������O3��R�",�.���,�4�1"���� 1���S������*"� ,��� �
��������	,�������,1
��	������ 
��	,�������O��!S�
 2
+��	,�������s�1��,�4�S��

2.2  ����"	��
 � (epiphytic type) ,�4��
��������	,����������,��"V,S"R�S����R�S�����
�1V� �*�2�� �
��������	,�������,���	��V���2
+��	,��������"������ (�&��, 2545) 

 
��������������������7�*�����)�+, Paphiopedilum exul (Ridl.) Rolfe

� *������!�&
���� Paphiopedilum 1��� Paphiopedilum ���������0����@� 2n=26 T"��
���,�"*�������+���� �-&�2TR���sgy	S+� ����2
+S+� �S���	[�0�S�O�	��� ,��� � 	1� *��+R�� 
� 		� S� 	 [�,�fS 2
+R�",�.R�	���������� 	1� *��
�,0��	 @3�	!�	����+* R�����+,
S �	2S� 50 ,�S� 
O3���� 
 �Q.+� ����O�	��	,�������,1
��	��+R�� �����,��"V,S"R�S2RR�����
 �R�*"�1���S��
@��U�1"� ��R0�������!�	 2
+2!	0���O��	��� ,����S��!�R��.��+�1�*��2
+2S�1����*�*� 
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��O��*O�	��	�&����+��. 30-35 ,@�S",�S� �R,�4����2TR ����	 3-3.5 @�. ��� 30-35 
,@�S",�S� 2U���R1��!�,O���,�4�� � �����
�� *��,�4�*��,*���� ����*��!�,O������ 13-15 
,@�S",�S� 2
+��O�! ��!����	2*	��0
&� ,����*��R��,Sf������O��* 6-6.5 ,@�S",�S� �
�R,�4�� �
	&����*���1��� �
�R���R���!�O�� �3�	�
�	��!�,1
��	��,O��� 2
+2S��!�����S�
,O�� �
�R���
��	
O��*��
�,0��	� R�
�R���R� 2S���!�,O��� �
�R*��!�,1
��	������S�
 �3�	�
�	�
�R��,!��!�����S�
,����
�0��
�R��2S��2
+O����!�����S�
,O����0
&� ��+,�k�!�,1
��	������S�
 �
�!�,1
��	�����	0
���
���1 ����
 R1����O��
 R U"�O�&O�+ �3�	�
�	��S"�	,
f�j!�,1
��	,O�� *���R�1� �,�4����	 *���
��	
1� �,�4�,O�� ��  (�&�� , 2545) ,������*�1�� ,��"V,S"R�S,Sf�����f�+���*�����S���*� �� 
@3�	S�	� R���	,*�������0�T3	,*����"T&���� ��R�	0� �	2��!����T�R��	,�������,1
��	��+R������
R�[�,O�1����������,*���� �� R��	,�������,1
��	S� 	2
+��	,�������O��!S�
 2S��f�������&*�����
![��2�*
������,��+2S�S��	� �����	� *,����� �*���	,�������,1
��	��+R���+O3������R�
��
�
�	2��	 �O*1"� 1����+	���1"��������R�1���U����� ���� @3�	��2!	2**� * ��������R 	0���2�	O�	
����s�2
+��+2!
����2�	 ��O.+�����	,�������,1
��	S� 	2
+��	,�������O��!S�
�+O3���������
@��1"� O��	�&����� 1���R�",�.���@���,������0����&�2�	O�	![��2�*
��� (�+��, 2535)  
 
����"�����+�R�
����+����)/���7���7���������S���������*!#�������������

��+,*"� (2543) �*�
3�Q�0���! �� �-��+1���	��"*O�	�
��������	,�������1��* 
Brachypetalum *���,�0�"0����,���*� (RAPD, Random Amplified Polymorphic DNA) ������
� ~���	0���+��RO�	!��
+
�����,1��+!������! 	,0��+1�*�,�f�,�S��,�0�"0����,���*� 
!��1� R�
��������	,���������1��* Brachypetalum �R���!�����+��R���,1��+!�O�	
!��
+
���*�2�� genomic DNA 0���,O��O�� 20 ������ �S�����0�
"S� magnesium chloride 
0���,O��O�� 1.5 �"

"��
��� arbitrary primer 0���,O��O�� 4 ���0���
��� dNTPs 0���,O��O�� 
0.1 �"

"��
��� 2
+ Taq DNA polymerase 1 ���"SS����"��S����O�	!��
+
�� 12.5 ���0�
"S� 
�*�!����T0 *,
������,�����������1�,�"*0���2S�S��	O�	O��**�,�f�,��*������� 8 ���,���� 
�������*!�R������ 520 ���,���� ���
3�Q�0���! �� �-�O�	�
��������	,�������� �	 6 
��"*j
+ 19-27 S �����	 �*����2TR*�,�f�,������� 122 2TR �R�����	,�������,1
��	��������
0���! �� �-���
��"*� R��	,�������s�1��������!&* �*���* ���0���,1����,���� R 0.55 
��* RT *
��@3�	��0���! �� �-�1��	������*�2�� ��	,�������,1
��	S� 	 ��* ���0���,1����,���� R 0.52 
��	,�������O��!S�
��0���! �� �-�,�4�
��* RT *�� ��* ���0���,1����,���� R 0.50  2
+T *��
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�*�2����	,����������	���	��	 ��* ���0���,1����,���� R 0.47 2
+��	,�������O���&�����
0���! �� �-�1��	�����"*����������!&*0����* ���0���,1����,���	 0.29  ���������� 	�*�������
S���1�
���"���*�,�f�,����,�4�,��
 �Q.�O�	�
��������	,�������� �	 6 ��"*,����,�4�S �2�������
���2�� ������������R
���"���*�,�f�,����,�4�,��
 �Q.�������������,����� �	 8 ��"*,
� 

Barkman et al. (1997) 
3�Q�0���1
��1
��O�	!�����,0���������1�,�"*�
"�����
������
!�&
 Cypripedium �*���� GC-mass spectrometry �R����	0���+��RO�	!�����,0���������1�,�"*
�
"�����
������!�&
��� ��+��R*������2RR��,
�&
�����0���1
��1
��O�	!����+,[� 
benzenoid, terpenoid 2
+ fatty alcohol �������",0��+1�U
�*�����"-� UPGMA (unweighted pair 
group method arithmetic average) ����1����R���2RR0���! �� �-���*���0�����
�,0��	O�	!��
���,0���������1�,�"*�
"����*���
������!�&
��� �*�O����
����*�,�4���+���������	�"�	����������
��+��R����"���.�,�������0���,O����,������ R�+RR���U!�,�!��*�2�
	��1+ (pollinators) 
@3�	,�4��g�� �!��0 V�������1�,�"*�"� ~�����O�	�
������!�&
���

Chung et al. (2006) 
3�Q�0���1
��1
����	� �-&����2
+0�����
��"*��	� �-&����
�+1���	�
��������	,�������!�&
 Paphiopedilum 2
+!�&
 Phragmipedium �*����,�0�"0 
����,���*� �����
3�Q�0� �	���,�0�"0����,���*�!����T2��0���2S�S��	O�	�
��������	,�������� �	 
2 !�&
�*�����	� *,�� 2
+U
����",0��+1���0���!�*0
��	� R���� *���2���*����
 �Q.+��	
! .d���"��� U
����*
�	� 	����1�,1f����O����
0�����
��"*��	� �-&���� (phylogenetic 
information) ����*����,�0�"0����,���*���� ����+!����T��������R�	���0���! �� �-��+* R��"*[����
�
������� �	 2 !�&
����*�,�4�����	*� 

Li et al. (2002) �*����,�0�"0����,���*�,����
3�Q�0���1
��1
����	� �-&����O�	
�
��������	,������� Paphiopedilum micranthum @3�	,�4��
��������	,������������
�!�V� �-&� 
�������+���� �-&���������+,�
��� �R���������������,���������� 12 ��"* ����1�,�"*
���"���
*�,�f�,������� 131 2TR @3�	,�4��"��*�,�f�,������O��*��+��. 200-1400 0��,R! ��0��,X
���������
2TR*�,�f�,�S�����������,���� 1 ��"*,���� R 10.9 ���O����
����*��R���0�� percentage of 
polymorphic bands (P) ��0��,���� R 73.3%   ,�����"���.�0���1
��1
����	� �-&�����+1���	
��+�����R���0�� P ��0�������+1���	 28.4%-58.2% �*�0�����!�*0
��	� R0�� expected 
heterozygosity (H) 2
+0�� Shannon index (I) ���"
��	,*���� � ������������2��� AMOVA 
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0����.0�� genetic differentiation �+1���	��+�����R����+1���	��+����O�	 Paph. micrantrum 
��0���2S�S��	��	� �-&����� �����	��� �!��0 V�"�	����+* R0���,����� �� p < 0.001   ��0��0���
1
��1
����	� �-&������������+����!�	T3	 79.69%  ��O.+���0���1
��1
����	� �-&����
�+1���	��+������0��,���� R 20.31% 
 

Montieri  et al. (2004) ���O����
��� LEAFY (LFY) ���d��O����
S�� Arabidopsis thaliana 
������0
���� OrcLFY O�	�
������ Orchis italica 2
+�*����O����

��* R�"�0
�����*� 
��,����R,���R� R���S��21��	,*���� ����
��������� 14 ��"* �R������ LFY @3�	��R�R��!��0 V 
�����0�R0&���+R������ ~��O�	*����� ��0���,�����O��	S�����,�"*�"� ~�����O�	�
������
���������
3�Q����U
����*
�	����1�,1f������� OrcLFY !����T���,�4�,0����	���S���!�R0���
��
��"*��	� �-&����2
+�"� ~�����O�	������	
��
�������*�,�4�����	*� 

Sharma  et al. (2003) �*�
3�Q�0���1
��1
����	� �-&����O�	�
������*"� Pterostylis 
aff. picta @3�	,�4��
������,X��+T"����
�!�V� �-&�O�	��+,�
��!,S�,
�� �*��������",0��+1� 
� 
�
�@�� (allozymic polymorphism) �R���0��0���1
��1
����	� �-&������0��!�	� �	��
�+* R!�W��!�2
+�+* R��+���� �*���0�� percentage of polymorphic loci (P) ,���� R 69.47% 
������� 

�
S��S��21��	 (A) ,���� R 2.04 0�� observed heterozygosity 2
+ expected heterozygosity 
,���� R 0.275 2
+ 0.284 S��
��* R 0�� Gst O�	 9 ��+����,���� R 0.05 @3�	R�	R��0���
1
��1
����	� �-&��������+�����&���+������0����+��. 95 ,����,@f�S� ���������0�� 
gene flow ,X
���(Nm) ,���� R 4.37 R�	R��T3	���,�"* gene flow �������+* R���!�	 ���O����
����*� 
!����T������� ��*����!�,1S&O�	���
*������
	��T3	[��+��
�!�V� �-&�O�	�
������*"���"*���
����*�������"�-"�
O�	�g�� ���	� �-&���� �*�! ��"Qd����������
�!�V� �-&�,�"*O3������g�� �
[���������j 

Sharma  et al. (2001)  �*�
3�Q�0���1
��1
����	� �-&���� 2
+0���! �� �-���	
� �-&����� �	[������"*2
+�+1���	��"* O�	�
������!�&
 Pterostylis @3�	,�4��
������,X��+T"��
���������	S+� �S�O�	��!,S�,
�� �*�����",0��+1�� 
�
�@�� ����
��������!�&
 Pterostylis 
6 ��"* ������� �	1�* 35 ��+���� @3�	��+��R*��� P. rogersii, P. aspera, P. angusta, P. hamiltonii, 
P. scabra 2
+ P. aff. alata  ,����S���!�R�*����,���@�� 12 ��"* ������ 15 S��21��	 �R���0�� 
Nei^s genetic distance/identity coefficient @3�	��������� *�+* R0���2S�S��	O�	��+����2
+
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�+1���	��"*,U��1�,1f������2S�
+��+���������� *�
&��� �����	!�*0
��	� R��"*O�	��+����
� �� ����",0��+1�0���1
��1
����	� �-&�����*�0�� heterozygosity (He) ,���� R 0.23 �*���0�� 
coefficient of gene differentiation 10% (Gst=0.10) ��0��,X
���O�	 heterozygosity ,���� R 0.136 2
+
0��,����,@f�S� polymorphism ,���� R 40% @3�	,�4�0�����!�	�������U!�O�����"*����j 0�� mean 
genetic identity coefficient O�	��+������"*S��	j,���� R 0.859 �*��R���0��* 	�
����+,�"��O3��
,�4� 0.877  ,����S * P. aff. alata ����� R�	R��T3	0�����
��"*��	� �-&�����+1���	��"*S��	j 
[�����
������,1
����� �*���� P. aff. alata ��0���2S�S��	����
&��������!&* 

Zettler and Hofer (1998) ������
3�Q��"-�,��+O���� �-&��
������*"� Platanthera 
clavellata �*����0���! �� �-�2RR�3�	�� (symbiotic) �+1���	,������� R,�
f*�
������ ������,sr�
! 	,�S2
+,�fRO����
,�4�,�
� 1 �W �R���,�
f*�
������ Platanthera clavellata ��� S�����
,��"V,S"R�S���2S�S��	,�������,������!�&
 Epulorhiza S��	��"*� � U
����*
�	R�	R������	� *,��
���,���������2���*�������O�	�
������ Platanthera clavellata �*�S�	 ����1�,�"*���S�R!��	���*�
S�����	��O�	,�
f*�
������������!&*  ����*
�	���!����T������� ��*� ,�4�����	*�T3	
0���! �� �-����,X��+,��+�	�+1���	��"*O�	,������� R���	��O�	,�
f*�
�������e���-�����S" 

����R�
�/���7���7���������S��������	"+���!��"�

0���1
��1
����	� �-&����0��0���2S�S��	@3�	��
 �Q.+���1
��1
��O�	1����
!"�	�����"S S �	2S��+* R,@

� �+* R��+���� ����T3	�+RR�",�
�������O��*�1V�O3���� 0���
1
��1
����	� �-&����,�"*O3���������
��� �-&� (mutation) @3�	,�4��
�����,�"*O3���*�,�	S��
-�����S" 1����� �-&����1�������&�S��21��	 2
+
��* R�"�0
�����*��&�jR�",�.������!,�"*
����
��� �-&��*� 2
+0���T��O�	����
��� �-&���S��21��	S��	jO�	�����,�4�0&.!�R S",X��+ 
O�	!"�	�����"S2S�
+��"* ������������2S�
+���1���2����+� �	� 

�
 (allele) 1������2RRO�	��� 
���S��	� �O�	���,*���� ��f� 	��0���T��O�	����
��� �-&����2S�S��	� ����*��� (!"��&�, 2540) 
T3	2�������,
�&
O�	*�,�f�,���0���!����T����+���
�	��,
�&
�*�����	T��S��	2������ ,����T�����*
��!��,@

�
��2
+0	
 �Q.+���,1����,*"�S
�*�� 2S��*����
+,���*2
��R�	0� �	�f��������
,�
����2�
	O�	,R![����*�,�f�,��*� ,����	���![��2�*
���1���O��U"*�
�*O�	,@

�,�	 
(!&�"����, 2545) �g�� ��������1�,�"*����
��� �-&�� ��� 	������R!�,1S&���2����� 2S�!����T2R�	
����*�,�4� 2 !�,1S&����	j0�� ,�"*O3������g�� �[�����*�2���	0���+��R��	� �-&����� R![��
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��	!����"��� 2
+�g�� ����[�����@3�	�*�2����1�� �&.1[��" � 	!�1���!"�	����
��� �-&���
!"�	2�*
������,�"*O3��,�	S��-�����S" (!"��&�, 2540) 
 

T���+�
���T3	0���1
��1
����	� �-&����O�	��+����!"�	�����"S��"*1�3�	 0���
1
��1
����	� �-&������0������,�4�!��1� R��+�������������+�� RS ���!�����,�
����2�
	
O�	![��2�*
������,�"*O3������	S��,����	S
�*,�
� ��S �����	,������,�
����2�
	O�	![��*"�
cr�����
 ![��2�*
�����	���[��2
+���[����������,�
����2�
	�� ���T3	���,�"*��0
�+R�* [��+���T��
�� 2
+[�����.�2O�	O ����,������ R�g�� ������*���	���"S����j ���,1S&���.�
* 	�
���!"�	�����"S���,�4�����+S��	�� RS ��1��*�1������,���� ���fS��	!�V� �-&��� ��+���������0���
1
��1
����	� �-&����!�	�+!����TS�R!��	S�����,�
����2�
	O�	![��2�*
����*� 
�*������+����!���1�3�	����+
��S�� ��O.+������!���1�3�	@3�	��0&.!�R S"����� RS ��1�������*�*�
�f�+!�R��*,U��� �-&�S���� 0���1
��1
����	� �-&����!����T� *�*�������
3�Q���	��"��.
�*���
 �,0����	1�����	� �-&���� (genetic marker) !����T������
3�Q��*�� �	���+* R! .d��
�"���@3�	,�4����
3�Q�,R���	S�� 2
+�+* R��,
�&
� ��*�2�����
3�Q����S��2
+*�,�f�,� �*�,X��+
���
3�Q�0���1
��1
���*����*�,�f�,��*�� R0���!������� ��"� � 2
+������ ~������	
S��,����	S
�*�� (Frankham et al., 2002) 
 
���#!��/�*+��7������,������ (Molecular marker) ��*+��R�
�/���7���7���������S�����

���
3�Q�,0����	1���1��� marker �f,����R�	���0���1
��1
����	� �-&���� (genetic 
diversity) O�	!"�	�����"S� �	��	��"��.2
+0&.[�� ���,�4�������2��0���2S�S��	�+1���	2
+
[����!�W��!� (between and within species) �+1���	2
+[������+���� (between and within 
populations) 1����+1���	2S�
+S � (between individuals) �f�*� ,0����	1���������R�	R��0���
2S�S��	����� 2 ��+,[�0��,0����	1�����	! .d���"��� (morphological marker) 2
+,0����	1���
��	��,
�&
 (molecular marker) ,0����	1�����	! .d���"���,�4����R��0���2S�S��	O�	
!"�	�����"S�*����,����R,���R
 �Q.+[�������	! .d���"���1�����	!����"��� �*�
 �Q.+���
S���!�R���� ��+�*�� R�"�-"�
���![��2�*
�����,�����O��	 ����1����S���!�RU
���U"* 
�
�*�*� !���,0����	1�����	��,
�&
�� 2 �+* R0�� �+* R���S��@3�	,�4����S���!�R�����,
�&

O�	���S����"*S��	j 2
+���+* R*�,�f�,�@3�	S���!�R0���2S�S��	O�	
��* R�"�0
�����*� 
����,
�&
O�	*�,�f�,� (!&�"����, 2545) 
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,0����	1������S�� (protein marker)  ���S���!�R!"�	�����"S�*����0���
2S�S��	O�	��,
�&
O�	���S�� ����"-�2����,
�&
O�	���S��*����������",
f�����c��@"! 2
���3	
����*�2TRO�	���S�����,��+�*����!�����,1��+!� ,�0�"0����*�� R0����"��0�����S���!�R
���2RRO�	,���@��R�	��"*1������@�@��S��	j O��*�O�	���S���!�R���S��0�� !����TS���
�*�1
��S��21��	 0������������!�	���� � 2
+2TRO�	���S��1������@�@������ 	�����O������� �
2RR  codominant  �����1�2��0���2S�S��	�+1���	2TR���S��2RR�����@� !2
+ 
,�,�����@� !�*� !���O��*���O�	���S���!�R���S��1������@�@��0�� ������������S���!�R
�*�� 	��������� � �����+���0��R0
&�� �	����� 2
+S��	�����2!*	���O�	������
3�Q� �3	S��	
,
���,����,����2
+�+�+,�
����,1��+!�������",0��+1� U
����*�� 	O3������� R��"*O�	,����,���� �+�+
O�	���,��"V,S"R�S2
+!"�	2�*
���*��� ����	��"R S"� 	��O������ *����������S��2
+���@�@��
� 	!�V,!��![��-�����S"�*�	��� �3	S��	�",0��+1�U
��,�
����� * ���!����T,�fRS �����	�������*� 
��2	�O�	����!���S����R0���2S�S��	���+* R���S��� 	��0��S������,����,���R� R���
S���!�R�+* R*�,�f�,� ,����	���� 

�
1������2RRO�	������2S�S��	� �� �� �"�0
�����*����
2S�S��	� ���������U
S�����,�
����2�
	��*�+�"�� 1���R�	0� �	2������+�����,�
������"*O�	
��*�+�"�����S��21��	�*S��21��	1�3�	2
���fS�� ����+�����U
S���+�+��	���,0
�������O�	
��,
�&
,��������",
f�����c��@"! ����1����!����TS����R0���2S�S��	� ��j�*� (!&�"����, 2545) 
 

,0����	1���*�,�f�,� (DNA marker) !����T
3�Q��*�	���2
+!+*������,����	���
��O������ *�����������S���!�R���S�� ,����	�����,
�&
O�	*�,�f�,���0���,!T��������3	,�fR���
�*���� !����T�",0��+1����S �����	���T��,�fR���,�4�,�
��������*� 2
+,����	���*�,�f�,�,�4�
�	0���+��R�����������,@

�,���R�&�,@

�����"��.,���� � �3	!����TS���!�R*�,�f�,����
,����,�����*j �+�+���,��"V,S"R�S 1���![����	!����"����*�f�*��*����O3��� R![��2�*
��� 
����1�������*�,�f�,�,�4�,0����	1����*�� R0����"������	����	O��	 ������ ~��,�0�"0�1��j 
�1�,
����������+�&�S�����*������� @3�	!����TS���!�R*�,�f�,����!������,�4����1�������������f
�*� ����1�!����T
3�Q��*��*�������� *2
+0��R0
&�� �	����� (!&�"����, 2545) 
 
�/�*+��7�������V��� (DNA marker) ��)����R�
�/���7���7���������S�����

,0����	1���*�,�f�,� (DNA marker) 1���T3	*�,�f�,�������,�4�,0����	1���R�	���0������,��+
O�	!"�	�����"S ,�4��*�� �	*�,�f�,�����������S��21��	1�3�	jR��0����@� (nuclear DNA) 1���*�,�f�,�
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������2�,�

� @3�	�*�2�����S0��,*���*�,�f�,� (mitochondrial DNA) 1���0
����
�!S�*�,�f�,� 
(chloroplast DNA) �f�*� ������!����T���*�,�f�,�,�4�,0����	1����*�,����	���,�"*0���2������ 
(variation) O�	�"�0
�����*�����,
�&
O�	*�,�f�,� 1���,�"*��
�����cl@3� (polymorphism) O�	

��* R,R!����,
�&
O�	*�,�f�,� (!&�"����, 2545) 
 

�"-�S���!�R��
�����cl@3�O�	*�,�f�,� (DNA polymorphism) ����*��*����1�
��* R,R!
����,
�&
O�	*�,�f�,� (DNA sequencing) 1���S���!�R�*����,0����	1���*�,�f�,� ������ 
*�,�f�,�,�4�,0����	1���R�	R��0���2S�S��	O�	!"�	�����"S �������������S���
���"���*�,�f�,� 
(DNA fingerprinting) @3�	,�4��"-�����������1�,�"*
���"���1���2RR2U�O�	*�,�f�,�������,��+ 
!����TS���!�R���2RR0���2S�S��	1�����
�����cl@3��*� �"-�
3�Q�,0����	1���*�,�f�,�������
S���!�R0���1
��1
����	� �-&�����*�2���"-���R�"�*,@� �� (hybridization) 2
+�"-�,�"��
��"��.*�,�f�,��*�,�0�"0��@����� (Polymerase Chain Reaction, PCR) (!&�"����, 2545)  
 

1.  �"-���R�"�*,@� �� �*�2��,�0�"0����,�c2�
�� (RFLP, Restriction Fragment Length 
Polymorphism) 1���T3	 0���2S�S��	1���0���1
��1
��O�	O��**�,�f�,����,�"*������S *
*���,���@��S *���,��+ (restriction enzyme) ���S���!�R����*�� �	!������,�4����2
+!������������
��� *�,�f�,���,@

�O�	!"�	�����"S�������"�,0
��!2
+��2�,�

�R�	��"*�*�2��0
����
�!S� 2
+
���S0��,*��� ����*��*����*�,�f�,����S��	���1�0���2S�S��	� ��������*���,���@��S *���,��+
R�	��"* 2
��,����R,���R�"��!���O�	*�,�f�,����T��S **���,���@��� �� �"-�* 	�
����������*�U
*��� 
*�,�f�,������O��*,
f�,���*�,�f�,����0
����
�!S�1������S0��,*���,���� �� ����.����
3�Q� 
����,�c2�
�����*�,�f�,������O��*�1V����"�,0
��!O�	��0��"��� �+���"-�������@ R@������� 
,����	���O��*O�	���������1V����� ,���,�������*�,�f�,�����"�,0
��!O�	��0��"�����"*1�3�	��S *
*���,���@��S *���,��+�+S *�*���"��.������ ,�������*�,�f�,�����*���2���*��"-��",
f�����c��@"! 
(electrophoresis) 2
+����*�,�f�,�*���,�-",*����R���*� (ethidium bromide) �+�����,�4�������
S��,����	 (smear) @3�	���!����T2��2TR����2S�
+2TR�*� ���S���!�R� �����,�4�S��	���,X��+
	
��������1���S��21��	���,��+R������1����0����@� �*�������R (probe) ���!����T��R�"�*@� 
(hybridize) �*�� R�"��!���*�,�f�,���R�",�.� �� 2
+���,�0�"0���T���*�,�f�,����,�
�",
f�����c��@"! 

	��R�2U��,��,R��cl
,S��� 2
�����2U��cl
,S���� ������R�"�*@�� R���R���S"*X
��*���!��
� �� �S� 	!�1���!���
�*� 	!�R�	��"* ,����1�S��21��	O�	2TR*�,�f�,������,R!,�4�0��!�� R���R
�������*��"-� Southern blotting  O��,!��O�	,�0�"0����,�c2�
���f0�� ��O ��S������&�	��� 
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��0���������!�	 ���,�4�S��	���*�,�f�,���"��.���2
+0&.[��*� ������� ��������!��� �� �S� 	!�
����+��� �S��� S��	������������0�R0&� 2
+��"R S"	���*�U����0��������V * 	� ���3	�����S���
��
�����cl@3�*���,�0�"0��@����� @3�	!����T����*�	���2
+��*,�f����� (!&�"����, 2545) 
 

2.  �"-�,�"����"��.*�,�f�,��*�,�0�"0��@����� (Polymerase Chain Reaction, PCR) ,�4��"-����
�������+�&�S�����*�1
��1
�� ,�4��"-��������+!"�-"[��!�	������",0��+1�*�,�f�,� !����T,�"��
��"��.�"��*�,�f�,���S��21��	,X��+1�����R�",�.���!����*������� �*����*�,�f�,�S��2RR,���	
,
f����� ,�4�,�0�"0�����0�����*,�f� ��0���2������!�	 2
+� 	���	R��+��.���2�	 !����T�����
��+�&�S�����*�����	O��	���"���
�!S�����[���&�2O�	 1
 ����!��0 V�*���
 �������	��O�	
,���@�� DNA polymerase ��1
�*�*
�	���"-�����*�!�&�0�� !� **�,�f�,����S �����	���
S��	���S���!�R 2
�������,�"����"��.�"��*�,�f�,�1������,�r�1����*�������,�������,��+ 2 
��"*���! 	,0��+1�,S������� ���,����2S�
+S �@3�	,�4���
"���"�0
�����*��+,O��,��+���*����
�� 3′
O�	*�,�f�,�S��2RR (DNA template) �*���
 �0������,��+O�	
��* R,R!���,�4�0��!�� ��+1���	
���,����� R*�,�f�,�S��2RR ���� ��,���@�� DNA polymerase �+������! 	,0��+1�*�,�f�,�!��
�1�� S�������	*����
�� 3′ O�	���,����2S�
+��"* ���!���	*�,�f�,�!���1���3	,�"*O3����
�"
��	��� 5′ �� 3′ ���,����� �	!�	�+����� �,�"����"��.�"��*�,�f�,��*�,�4����������0�.��2S�

+��RO�	��"�"�"�� �*���"�"�"��2S�
+��R� ��,�"*O3��������0�R0&��&.1[��" 3 �+* R �*�2��
�&.1[��"�������1�*�,�f�,�S��2RR2��S �������� � (denaturation temperature) S��*����&.1[��"���
,1��+!�S������1����,����,��+� R*�,�f�,�S��2RR (annealing temperature) S��*����&.1[��"���
,1��+!�S��������	��O�	,���@�� DNA polymerase (extension temperature) ,����,!�f�!"���f�+
O3����R�1��@3�	,1����� �� R��R,*"� ,�4�2RR���,���������0�R��������R���S �	,����� ,����*��,�"�
��"�"�"����@������R2
�� ���U
����*������,�
�",
f�����c��@"!2
+����2TR*�,�f�,�*���,�-",*����R���*� 
@3�	�+!����TS���!�RO��*O�	U
U
"S����*������0������,����*�*����*�,�f�,�������RO��*2
��
��,����R,���R 0���2S�S��	O�	O��**�,�f�,����,�"*O3��,�"*������,�"��O3��1���O�*1����O�	!���
O�	*�,�f�,�[�����"��*�,�f�,�,�r�1��� ��R�	��.�2��O��*O�	*�,�f�,�����*��+,���� �2S��f�����0���
2S�S��	O�	,R![�����*� @3�	S��	���"-�S���!�R���@ R@������O3��S������� (Surzycki, 2000) 
 

,0����	1���*�,�f�,����������d�������,�0�"0��@����� ,������������
3�Q�0���1
��1
��
��	� �-&�����*�T��� ~������	S��,����	����S
�*,�
�  �"-���� ��� � �� �*��*�2��  ���� ,���*� 
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(RAPD, Random Amplified Polymorphic DNA) ���0�2@�,�
�
�� (microsatellite) 2
+,�,�c2�
�� 
(AFLP, Amplified Fragment Length Polymorphism) 
 

����,���*� (RAPD, Random Amplified Polymorphic DNA) ,�4��"-��",0��+1�
��
�"���*�,�f�,��*����,�0�"0��@��������2RR1�3�	 �*�������,�4�S��	���RO����
,������ R
��* R,R!
O�	*�,�f�,�,�r�1��� ,����	������,����������������,��+,��+�	� R*�,�f�,���R�",�.�* (arbitrary 
primer) �"-������������,��������2RR�����*����,��� Arbitrary Primed PCR  (AR-PCR), DNA 
Amplification Fingerprinting (DAF) 1��� Multiple Arbitrary Amplicon Profiling (MAAP) @3�	2S�

+�"-����,���������O��2S�S��	� �R��	0��O��*O�	���,���������� 2S�1
 �������2S�S��	� �0����� 
���,���������O��*! ��,���	��"*,*���,����,�"����"��.*�,�f�,�2RR!&�� ��� ��"� �R�	�
&��������,���� 
2 ��"*������ �@3�	�f����*�,���,*���� � 2S�����"��0��������,����,���	��"*,*���2
+����"-�2RR���
,�����������,���*� �*�������,����O��* 10 �"�0
�����*�,���	��"*,*���,����,�"����"��.*�,�f�,� 
2
��2��O��*O�	*�,�f�,�����*��*��������",
f�����c��@"!���+����!,�
 2
+����2TR*�,�f�,�
*���,�-",*����R���*� (!&�"����, 2545) 
 

���0�2@�,�
�
�� (microsatellite) 0��!���O�	*�,�f�,����,�4�,R!@���O��* 1-6 
,R! �*����������@���2S�
+S��21��	��S �	2S� 2 O3���� ���,�"� 100 0� �	 ��+���� ������� �3	T��,������� 
,�!,�!���� (SSR; Simple Sequence Repeat) ���0�2@�,�
�
������R��!"�	�����"S�����0��"��S 
(eukaryote) �+������,����2S�S��	� �S��������,R!O�	
��* R,R!2�� (core sequence) �*� 1 ,R! 
,��������&*@���2RR�����"�0
�����*� (mononucleotide repeat) 2 ,R! ,��������&*@���2RR 
�*�"�0
�����*� (dinucleotide repeat) 3 ,R! ,��������&*@���2RR�S��"�0
�����*� (trinucleotide 
repeat) 4 ,R! ,��������&*@���2RR,S�S�+�"�0
�����*� (tetranucleotide repeat) (!&*�� 
��, 2546)  
���
3�Q����0�2@�,�
�
��*�,�f�,�!����T�������� R,�0�"0��@������*� �*�������2RR 
���,�������!����T��������,�"����"��.*�,�f�,�!������,�4����0�2@�,�
�
��� ������"�"�"�� 
��@�����  ������2RR���,�����+���
��* R,R!���O��RO��	���0�2@�,�
�
��*� ,�f�,�
(microsatellite franking region) ��������2RR���,���� �"-����!����T2!*	�1�,1f�0���2S�S��	
O�	�������&*@���1���� 

�
 (allele) ���,�"*O3����2S�
+S��21��	���0�2@�,�
�
���*� ���
3�Q� 
���0�2@�,�
�
�����,�
�! ����������2S�
+0� �	 ,�4�,0����	1���*�,�f�,�����1�0���2S�S��	!�	 
2
+2!*	�1�,1f�![��O������� � (codominance) !����T����*�	��� S��	���*�,�f�,�,�"��S�� 
����"��.������� 2
+,�4�,0����	1���*�,�f�,���������+������*�1
������	 �*�2�����
3�Q�
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0���! �� �-���	�"� ~����� ������2U����� �-&����1���2U������� ���S���
���"���*�,�f�,� 2
+
����0
����,�4�S�� (
�������, 2546)  
 
��/�"/����Z ���� (AFLP, Amplified Fragment Length Polymorphism) 

,�,�c2�
��,�4�,�0�"0O�	,0����	1���*�,�f�,� (DNA marker) 2RR1�3�	 ,�0�"0,�,�c2�
��
� ~��O3���*�  Zabeau 2
+ Vos � ��"� �O�	R�"Q � Keygene N.V. ��+,�
,�,-���2
�*� 
(Vos and Kuiper, 1997) 2
+ (Vos  et  al., 1995)  ����d��O�	,�,�c2�
��0�����S���!�R�"�� 
*�,�f�,����S **���,���@��S *���,��+�*����,�"����"��.*�����"�"�"����@����� * 	� ���3	���,��0���
���,����T��O�	,�0�"0����,�c2�
��2
+��+!"�-"[��O�	,�0�"0��@�����,O��*���� � (!&�"����, 2545)  

 
���,�"����"��.�"��*�,�f�,������������S **���,���@��S *���,��+ ����*��*����,�����S�� 

adapter ,O������
��O�	�"��*�,�f�,�S�����S��21��	S *���,��+O�	,���@�� �*� adapter ,�4�*�,�f�,�
!��0���"��! ��j ������
��*���1�3�	,�4��
��,1����,1����� R�
����,
�&
O�	*�,�f�,����S **���
,���@��S *���,��+���,
������ * 	� ���3	!����T,�����S��� R�"��*�,�f�,����S *����*��*�����
��,1���� 
(sticky end ligation) 2
+�+���1������,�4�S��21��	���� RO�	���,��������������@�����S���� 
*����"-�* 	�
�������"��*�,�f�,�����*�������S **���,���@��S *���,��+ �f�+!����T,�"����"��.O3���*�
�*�������,����@3�	��
��* R,R!S�	� R!���O�	 adapter ���� R!���O�	,R!���S��21��	S *���,��+
O�	,���@�� ����	���fS���������"��*�,�f�,����!����T,�"����"��.�*���0���,*���� ������ 2
+
���!����T2������ �1���S���!�R�*��"-�� ��j��,����������",
f�����c��@"! * 	� �����
! 	,0��+1����,������������,�,�c2�
���3	,�"��,R!,����0 *,
���,O������
�� 3′ S�����,R!���
S��21��	S *���,��+O�	,���@�� ,�����1�,
���� R� R�"��*�,�f�,������
��* R,R!!����������S�����R�",�.
S *���,��+ !�*0
��	� R,R!���,�"��,O��������
�� 3′ O�	���,����� ��,���� �� ����1�,�"*���,�"��
��"��.�"��*�,�f�,�,���	R�	!���2
+!����T���1�*�������"��*�,�f�,����S��	���,�"����"��.�*�
�*�������,R!���,�"��,O����� ��,�	 T��*�,�f�,�O�	!"�	�����"S1�����������
3�Q���!�����+��RO�	
,R!� �	 4 ��"* (G, A, C, T) ��! *!���,���� � ���,�"��,R!,O������
�� 3′ O�	���,����,����0 *,
��� 
1 ,R! �+����
*�������"��*�,�f�,�����+,�"����"��.,1
��,���	 1 �� 4 O�	� �	1�* 1���
*
	,���� R 
(1/4) n O�	� �	1�* (n 0��������,R!!��1� R0 *,
������,�"��O3��) * 	� ���3	!����T0�R0&��1�,�"* 
���,�"����"��.�"��*�,�f�,�����"��.���,1��+!��*� ����	��"R S"S��	����1����������"��*�,�f�,�
�����	 50-100 2TR @3�	,�4����	���!����TS���!�R�*��*��"-��",
f�����c��@"!�� denaturing 
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polyacrylamide gel ��!"�	�����"S����������O��*,
f��+������,������������,�"��,R!,����0 *,
���
���������� ,���+�������"��*�,�f�,�����*�������S **���,���@��S *���,��+������������ ��O.+
������S���!�R*�,�f�,�O�	!"�	�����"S����������O��*�1V�1�����0���@ R@������ S��	������,����
��������,�"��,R!,����0 *,
������������O3�� ,������ R�������"��*�,�f�,�����+,�"����"��.�1���������
��,1��+ 2RRO�	2TR*�,�f�,����,�"*O3�������������@������*�������,����0��1�3�	j,������� 

���"���,�,�c2�
�� (AFLP fingerprint) * 	� ��,�0�"0,�,�c2�
���3	,�4��"-�S���!�R
���"��� 
*�,�f�,��"-�1�3�	 2TR*�,�f�,���
���"���O�	2S�
+S �����	R�	R��T3	0���2S�S��	O�	�"��*�,�f�,� 
���S *�*�*���,���@��S *���,��+ 2S���
�����cl@3����,�"*O3��!����1V�O�	,�0�"0,�,�c2�
������*�
,�"*���0���2S�S��	O�	O��**�,�f�,�,1����������,�c2�
�� �+,�"*��������2
+�����2TR 
*�,�f�,����,�"����"��.O3�� (!&�"����, 2545) 
 


���"���*�,�f�,����,�"*���������,�,�c2�
����
 �Q.+,�4�
���"���2RR!&�� (random 
fingerprint) @3�	���� R*�,�f�,��*j�f�*� ���O3��� RO��*2
+0���@ R@���O�	����� !����T�� R�1�
,�"*
���"������,1��+!��*��*��� R������,R!0 *,
�������
�� 3′ O�	���,���������� 2������"-����
���,�,�c2�
���+0���O��	�&�	��� 2S�U
����*�!����T���@����*�U
0	,*"� (reproducible) 2
+!����T
,
���0��U!�O�	���,�����*�1
��2RR ����1�,�"*
���"������2S�S��	� ���������� �����,�"��
��"��.*�,�f�,��*����,����0��1�3�	� ���+,�"*2TR*�,�f�,������������,�
�,*���� � 2RRO�	2TR
*�,�f�,����2S�S��	� ���2S�
+S �����	1�����
�����cl@3����,�"*O3����������,�
����2�
	,R! (point 
mutation) ���S��21��	�*���O�	,���@�� ����1�S��21��	�*���O�	,���@��1����1���,�"*O3���1�� 
1������,�
����2�
	O�	,R!���S��21��	S"*� RS��21��	�*���O�	,���@��S�	!�����������,�"��,R!
,����0 *,
���O�	���,���������� ����1�!����T1������!����T,�"����"��.�"��*�,�f�,�* 	�
���2
��2S�
��.� 1������,�"*���������"��*�,�f�,�! ��jO�*1���� 1���!�*2���,O�������+1���	S��21��	
S *���,��+O�	,���@���f�*� U
���,�"*O3��0�������2TR*�,�f�,� 1��������2TR*�,�f�,����S��21��	� ��j 
1����"��*�,�f�,����,�"����"��.�*���O��*,�
������ ���T�����*
 �Q.+O�	2TR*�,�f�,����������
,�,�c2�
���3	��� �	2RR���2!*	
 �Q.+O�� (dominance) �*������,�4������1��������2TR 
*�,�f�,� 2
+2RR���2!*	
 �Q.+O������� � (codominance) �*������,�4�2TR*�,�f�,������O��*
S��	� � �*�� �����+�R,0����	1���,�,�c2�
��2RR���,�4�
 �Q.+O��������� T3	2�����,�0�"0 
,�,�c2�
��S �	����,
���2RR���,�0�"0����,�c2�
�� 2S���
�����cl@3����,�"*O3��!����1V�����*�,�"*
���0���2S�S��	O�	O��**�,�f�,�,1����������,�c2�
�� �+,�"*��������2
+�����2TR*�,�f�,����
,�"����"��.O3�� O���*�,����R���!��0 VO�	,�,�c2�
��0��������,�4�S��	���RO����

��* R,R!O�	 
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*�,�f�,����S��	���
3�Q������� 2
+*�����+!"�-"[��O�	,�0�"0��@������3	������
3�Q��*�����	
��*,�f�2
+�����"��.*�,�f�,�,�"��S������������ ������� ������������"�"�"��0� �	1�3�	j 
!����TS���!�R*�,�f�,��*�1
��S��21��	 (multilocus) ������ � ��1�3�	��"�"�"���+�1�2TR 
*�,�f�,������������,���*���+��. 4 ,��� �3	����1�,�"*��
�����cl@3��*���������� �3	!����T���
R��0���2S�S��	O�	!"�	�����"S2S�
+S �����	 1������
3�Q�,��
 �Q.�O�	!"�	�����"S�*�*� �*�
!����T���,�0�"0,�,�c2�
���*�� R!"�	�����"S����������O��*�*�f�*� �*������ R������,R!������
0 *,
������!����
�� 3′ O�	���,���� 1������� R*�,�f�,�����0
�����f�*� 2S�,�0�"0,�,�c2�
���f��
O������ *��*���0���������,�"��S�����0���O��	!�	 �"-����������0���O��	@ R@���,����,���R� R����,���*�
2
+���0�2@�,�
�
�� 2
+2TR*�,�f�,����,�"*O3��!����1V�2!*	���O��2RR dominance @3�	����1�
�",0��+1�U
�*��������,0����	1���*�,�f�,�2RR���,�4� codominance ,�������,�c2�
�� 2
+ 
���0�2@�,�
�
�� (!&�"����, 2545) 
 
����"�����+�R�
�,��#!���/�"/����Z ����

Chen et al. (1998) �*����,�0�"0,�,�c2�
�������
3�Q�0���U �2����	� �-&���� 
�+1���	!��� �-&�O�	�
������
��U!��
&�� Vandaceous @3�	��+��R*��� Aranda Christine 2  
!��� �-&� 2
+ Mokara Willie How 5 !��� �-&� �R���,�"*
���"���*�,�f�,����,1��+!�,�������0�����
,���� EcoRI  @3�	��,R!0 *,
��� 4 S � (EcoRI+4) ����� R���,���� MseI @3�	��,R!0 *,
��� 3 S � 
(MseI+3)  �*����2RRO�	
���"���*� ,�f� ,���� , �" *O3� �!����T�� �@�� � 2
� ��*�U
* 	 ,*" � 
(reproducibility) ����������������"��!���O�	S���
���������2S�S��	� �,����R� R*�� 2
+*�����
���+�+���� ~�����2S�S��	� ������!� **�,�f�,�2
���",0��+1�,�,�c2�
�� ����1�,�"*���2RRO�	

���"���*�,�f�,�������2S�S��	� � ��*���0���U �2����	� �-&�����R�����
���"���*�,�f�,����,�"*
��
���cl@3�������� 10% ,�����*!�R�+1���	!��� �-&�[�����
&��,0���V�S"��������0��U!�
,*���� ��*�2�� Aranda Chistine 2  !��� �-&� 2
+ Mokara  Willie How  5 !��� �-&� ,�����*!�R
�+1���	!��� �-&�@3�	��S�����,�"*��������,�"* somatic mutation ������,��+,
���	,����,���� �*�2�� 
Aranda Christine 2 !��� �-&� 2
+ Mokara Chark Kuan 4  !��� �-&� �R���,�"*��
�����cl@3�,���	 
0.3-0.7 ,����,@f�S� 

Despres et al. (2003) 
3�Q�0�����
��"*��	� �-&����O�	���!�&
 Trollius (Ranunculaceae)  
@3�	������
3�Q��*����
 �Q.+! .d���"�������1������ �R���O����
��0���@ R@���2
+���
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!����T�-"R��0���! �� �-���	� �-&�����*�����	� *,�� ���������,�0�"0 ,�,�c2�
������1��*�
O����
���������T3	 247 S��21��	 ������������� 185 S��21��	 ���2!*	0���2S�S��	��	� �-&����
0"*,�4�,����,@f�S�0���2S�S��	T3	 75 ,����,@f�S�,�����������",0��+1�0�����
��"*��	� �-&����
�*����O����
����*��R����*�O����
�1��j,�"��,S"���������� ����1�0���,O�������"� ~�����O�	 
���!�&
�����0���!�R��.����O3��

Rottenberg and Parker (2003) 
3�Q�0���1
��1
����	� �-&����O�	S�� Rumex 
rothschildianus (Polygonaceae) @3�	,�4����,X��+T"��2
+��
�!�V� �-&�O�	��+,�
�"!��,�
 �*����
,�0�"0,�,�c2�
����+,�"�!T��[����	� �-&����O�	��+�������,1
������O�	�����"*���
2 ��+�����R���0��0���1
��1
����	� �-&����O�	 R. rothschildianus  ��0�� H = 0.17 �*���
0��S��21��	���,�"*��
�����cl@3�,���� R 48.9% 2
+0�� gene flow ����*� R�	R�������0���2S�S��	
�+1���	!�	��+�����������+* R����
�	 (mean  Fst = 0.09) ���U
����*
�	����*�!����T
�����������1�*2����	���� *���,���������&� �Q����,X��+T"��@3�	��
�!�V� �-&���"*����*�����	��
��+!"�-"[�� 

Loh et al. (2000) �*�� ~���"-�������2���
���� �-&��
�� 16 � �-&� (Musa cvs.) *���,�0�"0
,�,�c2�
���*�������,���� 8 0�� U
����*
�	2!*	�1�,1f����,�0�"0,�,�c2�
�� !����T���
���2��0���2S�S��	O�	!��� �-&��
���,�4�U
!��,�f��*�������2RRO�	���,�"*2TR
���"��� 
*�,�f�,�������,��+ ���U
����*�� 	!����T�������������� ~��S �S���!�R������,��+ (specific 
probe) ,����������2��� �-&��
����*� ���������U
����*
�	� 	!� R!�&�������� *1��*1���
0���! �� �-�O�	� �-&��
��� ��0������,�4�S��	���O����
� �	
 �Q.+��	! .d���"���2
+O����

��	������������*�������
3�Q��*����,0����	1�����,
�&
���"���.������ �*��� 

Loh et al. (2000) ���,�0�"0,�,�c2�
�������
3�Q���&����"-��2
+���� *���2���U� 
@3�	,�4�������
3�Q�
 �Q.+��	! .d���"���O�	*���*���� ,����	����U�,�4����������*�����
S��,����	1���S��\*���
,1�������!����1V� �*��*�
3�Q��U���,U������ Bambusinae ������ 
4 !�&
0�� Bambusa, Dendrocalamus, Gigantochloa 2
+ Thysostachys ��������� 15 ��"* 
�R
���"���,�,�c2�
�������0������,��+� R�U� 13 ��"* ����U�������
3�Q�� �	1�* 15 ��"* 
�3	��0���,�4����*�����+���
���"���,�,�c2�
�������� *���2���U���"*S��	j �*���
 ����2RR

���"���*�,�f�,������0������,��+ ���������U
����",0��+1�� *�
&���*����0��* ���0���,1���� 
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(similarity index) �*��"-� UPGMA � 	����1�,1f���� ���� *�
&���������+���S ������� �	!�*0
��	2
+
���!�*0
��	� R1
 �������2���*����
 �Q.+��	! .d���"�������1������ U
����",0��+1�
����1�,1f�����U� 6 ��"*��!�&
 Bambusa T��2�����,�4� 2 �
&��� *,�� �U�!�&
 Gigantochloa �����
� *�
&��2RR��+���S � ��O.+���!�&
 Thysostachys ������ *�
&���*���
��"*� R!�&
 Bambusa 
U
����*
�	� 	���� ������0���,1��+!�����+� * Bambusa lako ������!�&
 Gigantochloa 
�������������!�&
 Bambusa !����U�!�&
 Dendrocalamus �*����2
�������� *�
&���*���
��"*� R
!�&
 Bambusa �*��� Dendrocalamus giganteus ,���	��"*,*������� *�
&��2��S��	1����� 
!�&
����j� �	1�* U
����*
�	�������1�,1f�������
3�Q���&����"-��O�	�U� �*�,X��+��!�&
 
Dendrocalamus � 	S��	���O����
!� R!�&������� 2
+,�0�"0,�,�c2�
��,�4�,0����	���1�3�	 
�����0���,1��+!��������������
3�Q���&����"-��O�	�U���,U����������j�*�S���� 

Lucchini (2003) ������
3�Q���+!"�-"[��O�	,�0�"0,�,�c2�
�������S���!�R 
paternal analysis O�	��2���!�&
 Ara 2
+!�&
 Anodorhynchus @3�	,�4���2������T��0&�0������	
1� �2
+������R V�����������"*� �-&�0�R0&�O�	��&! VV��@,S! U
����*
�	�R���,�0�"0 
,�,�c2�
������1�,�"*S��21��	�����0���2S�S��	��������� 2
+��
���"��"�,�,�c2�
��R�	
S��21��	* 	�
�����0���!�*0
��	� R�������+���S �O�	,��,*
 ����1�!����T��������,�4�
,0����	��������S���!�R���� ������O�	��2��� 2
+S���!�R���� ����0��R0��	���� �-&�2
+
2��� �-&���O�	� ��� R��&	� �-&���2��� [���S����0�R0&�O�	��&! VV��@,S!�*� 

Honnay et al. (2006) ���,�0�"0,�,�c2�
��,������+,�"�0���1
��1
����	� �-&����
O�	S�� Anthyllis vulneraria ����+,�
,R
,���� O����
�����R����*�����,�"��	���"� �R�	R�����
����"�����O�	��&Q������1���+����O�	S�� Anthyllis vulneraria T��2R�	2����,�4��+�+
,�
���� ���� �	
 �Q.+��	! .d���"���O�	*�����,����S�����U!�S �,�	 ���,1S&U
* 	�
������
�1�,�"*!��&S"d�����0���1
��1
����	� �-&����O�	�����"*������������[��+������,�4�1��	 2S�
������
3�Q��R���0��0���2S�S��	��	� �-&�����+1���	��+����S��	j��0��S������ ��O.+����R
0���2��������	� �-&����2
+0��0���1
��1
����	� �-&����[����2S�
+��+�������!�	 
����1�!�&�U
����*
�	����*���� T"������������T��2R�	2������*�!�	U
��+�R��,�"	
RS��0���
1
��1
����	� �-&����O�	�����"*��� @3�	��O��,!��2�+������,�4�,���+U
��+�R��,�"	R��
����������
&! S��2RR,���������+�+��� ����1�,�"*���2
�,�
����,�
f*� �-&�����	S��,����	 �3	����

*U
��+�R�����������+����T��2R�	2���*���������*� 
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Sensi et al. (2003) �*����,�0�"0,�,�c2�
����+,�"�0���1
��1
����	� �-&����2
+
0���2��������	� �-&����O�	S�� Olea europaea R�	!��� �-&����"S�
� U
���
3�Q��R�����
0���1
��1
����	� �-&����2
+0���U �2����	� �-&�������+* R������!��� T3	2�����!��
� �-&�� �	1�*�+��21
�	���,�"*��	[��"
�!S��,*���� ��fS�� U
����*
�	���R�	R��������0�	!���	
��	� �-&�������@ R@�������������0���+,�4����+1���	!��� �-&��
��O�	 Olea europaea 2
+
����1�,1f�0���!��0 V������"���.��+* R0���! �� �-���	� �-&����2
+0���2������[����
��+���� ���,�"*�����+R�����0 *,
���2
+� ~��!��� �-&���������21
�	���,�"*,*���� � 
U
���
3�Q�� 	���� �T3	0&.!�R S"O�	,�0�"0,�,�c2�
����������@���2
���1�U
0	,*"� 2
+,�0�"0
�������+!"�-"[��!�	�����2!*	0���2S�S��	��	� �-&����O�	S�� Olea europaea 

����"�/���7������)�"�/��,����� (Nucleotide sequencing analysis)

����",0��+1�
��* R�"�0
�����*�T���*����,�4�,�0�"0�������+!"�-"[��!�	��	��
3�Q�
��	*�������"�����,
�&
 (molecular biology) ,����	���O����

��* R�"�0
�����*�,�4�O����
���
� *,��2
+,�4�,��
 �Q.� �3	����+!"�-"[��!�	�����S�RO��!��&S"d�� 1���
*0���0
�*,0
����
���2U�����*
�	�*� (Surzycki, 2000) ���������O����
����*��������",0��+1�
��* R�"�0
�����*�
� 	!����T�������������
3�Q���	��*�������"�����,
�&
�*�����	����	O��	 ,���+O����

��* R 
�"�0
�����*���0���! �� �-��*�S�	� R���
3�Q��0�	!���	O�	��� ���0�R0&����2!*	���O�	
��� �	0���+��RO�	����� �����T3	�����!������R����1��j���� 	���,0����0�
3�Q������� 
(Clark, 1997)  
 

�"-�����",0��+1�
��* R�"�0
�����*��*�1
 ����2
���+����"-�����",
f�����c��@"!�����
2���"��*�,�f�,������O��*S��	� �,���	1�3�	�"�0
�����*� �*�� �������"-�����",0��+1�
��* R 
�"�0
�����*�����!�	�"-�0�� Chemical degradation method 2
+ Chain termination method 1��� 
Enzymatic synthesis method     @3�	� �	!�	�"-����T��,�4�1
 ��������d�������� ~��,�0�"0���
�",0��+1�
��* R�"�0
�����*�������� ��������g��&R � (Surzycki, 2000) 2S�
+�"-������
+,���** 	���

1.  Chemical degradation method 0���R�*� Maxam and Gilbert (1977)  ���!��,0�������
0������,��+�����S *!����
��"�0
�����*����,R!��"*S��	j� � �"-��������
��O��	1�3�	O�	*�,�f�,�
�+T��S"*X
��*���!��� �� �S� 	!� 32P !����
�����*���1�3�	�+,�4��"�0
�����*�S��21��	S��	j 
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@3�	T��S **���!��,0�������0������,��+� R��"*,R!O�	2S�
+�"�0
�����*� �*���"�"�"�����S *!��
��
��"�0
�����*���� �+*��,�"����[���S��+�+,�
�����+����1�,�"*���S *������!�R��.� ����1��*��"��
��
��"�0
�����*�O��*S��	j�
�,���	� � �*�������!����+�R�"����
��"�0
�����*������O��*
2S�S��	� �,���	1�3�	�"�0
�����*����&�jS��21��	O�	!����
��"�0
�����*�� �� U
����*����
��"�"�"�����S *���!����T������",0��+1�U
�*�����"-�����",
f�����c��@"! ����1����RO����

��* R 
�"�0
�����*�� �	1�*O�	!��*�,�f�,����
3�Q��*� 

2.  Chain termination method 1��� Enzymatic synthesis method 0"*0���*� Sanger 2
+
0.+ �"-������R�R������	���������",0��+1�
��* R�"�0
�����*����&0S��j�� ,���+,�4��"-�����"��
���� �����	����	O��	 (Clark, 1997) ,����	����"-� Chain termination method !����T�������� R
,�0�"0��@����� @3�	��0���!+*��2
+��*,�f� 1
 ����O�	�"-����[���S���"�"�"����@������+��
 ����
���	��O�	,���@�� DNA polymerase @3�	�+! 	,0��+1�*�,�f�,�!���1��������������,�������,O��� R
� RR�",�.,X��+O�	!��*�,�f�,�S��2RR �*���S"2
��,������"�"�"��*��,�"����+,�"*���,O����S��
O�	1�����"�0
�����*�� �	 4 ��"* (dNTPs) ,�����1��*�*�,�f�,�!���1�������,R!0��!�� R*�,�f�,�
S��2RR 2S�����",0��+1�
��* R�"�0
�����*��*��"-�����+����1�,�"*���,O������O�	�"�0
�����*�!�	
��+,[�0��2RR��S" (3′ deoxynucleotide, dNTPs) 2
+2RR���
f�� (2′ 3′ dideoxynucleotide, 
ddNTPs)  ��������� ddNTPs �+����1�,�"*���!"��!&*��"�"�"��O�	���! 	,0��+1�!����
��"�0
�-
����*�!���1��S�	S��21��	,R!����� ddNTPs ��S��S�	S��21��	0��!����!��*�,�f�,�S��2RR 
�*��+,�"*O3������� �� R���,�"*��"�"�"���*���S"@3�	,�4����,O����S��O�	 dNTPs ���,�4�,������
,���+�����,
�&
O�	 ddNTPs ���!����T����+!���	� �-+c�!�c�*,�!,���� (phosphodiester) � R 
�"�0
�����*�
��* RS�����*� ,���+S��21��	 3′ O�	����S�
���R!�� ddNTPs �����1�����*���@"
 
(-OH) ,1����� R dNTPs �*�!�&�2
��U
O�	��"�"�"��� �	1�*�+����1�,�"*���! 	,0��+1�!�� 
��
��"�0
�����*������O��*2S�S��	� �S��,����	 �*�������!����+�R0���2S�S��	���&�j������
1�3�	
��* R�"�0
�����*� (Sanger et  al., 1977) 
 

���
3�Q�0���! �� �-���	� �-&�����*�����",0��+1�
��* R�"�0
�����*� !����T
3�Q�
�*���1
��S��21��	 � �	���*�,�f�,����"�,0
��! ���S0��,*��� 2
+0
����
�!S� T3	2�����
���
3�Q������S0��,*���2
+0
����
�!S��+,�4�����"������ �����	2���1
���fS�� 
2S�U
���
3�Q����� �	 2 S��21��	* 	�
���� 	����[���S��"�-"�
O�	� �-&��������*�� R���se��2��
,���	se��,*��� (maternally inherited) @3�	� 	0	S��	���U
!� R!�&�2
+���� �������
3�Q�*�,�f�,�
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���"�,0
��!*��� (Lucchini, 2003) ���
3�Q��*����S��21��	����,�! (ITS, Internal Transcribed 
Spacer) @3�	,�4�!���O�	�&*������0�R0&����!���	 18S-5.8S-26S RNA ���"�,0
��! ������	��
O�	 Alvarez and Wendel (2003) �+R&������
3�Q�0�����
��"*��	� �-&�����*��������",0��+1�

��* R�"�0
�����*��������0�3�	1�3�	�"�����S��21��	����,�! ,����	���,�4�S��21��	�������R�
�"�,0
��������� 2
+�R0���1
��1
��O�	
��* R�"�0
�����*����+* R���,1��+2�������������

3�Q�0�����
��"*��	� �-&�����*�,�4�����	*� !����T��������
3�Q�0�����
��"*��	� �-&����
�*�� �	���+* RS�+��
 (family) �+* R!�&
 (genus) 2
+�+* R��"*� �-&� (specie)  
 

���2��� ClustalW (version 1.82) ,�4����2���������������",0��+1�,����R,���R
��* R 
�"�0
�����*� ,����1�S��21��	O�	R�",�.
��* R�"�0
�����*���&� �Q� (conserved sequence regions) 
�*�!����T����+������
3�Q�
��* R��*��"������,
�&
���S�����O����

��* R�"�0
�����*��*�
*��� �*�� ����2
�����2��� ClustalW T������� 2 �&*��+!	0�1
 �0�����������",0��+1�
,����R,���R
��* R�"�0
�����*�O�	!����
��"�0
�����*�������S �	2S� 2 T3	 500 !�� 2
+�����
����",0��+1� phylogenetic tree ������2!*	T3	0�����
��"*��	� �-&���� O ��S�����0������*�
������2��� ClustalW � ���+������0�����0�� percent identity score @3�	�*�������0�����
,����R,���R!����
��"�0
�����*�� �	1�*���
3�Q���
+0����0�R�&�0�� �*����,����R,���R�+���
,X��+
��* R�"�0
�����*�R�",�.�����S��21��	�"�0
�����*�S�	� �2S���0���2S�S��	� �O�	��"*
,R! ��O.+���R�",�.O�	!����
��"�0
�����*���������O�*1����1���T��2���,O����,�4�
��* R���
������� 1 S��21��	 (gab positions) �+���T�������0�����0�� percent identity score ���*��� ,�����*�0�� 
percent identity score ���2
�� 0������+T�������2�
	,�4�0��* ���0���2S�S��	��	� �-&���� 
(genetic distances)  2
�����������",0��+1������,�4� phylogenetic tree (Chenna et al., 2003)  �*�
���1
 ����0�����S���"-� Neighbour Joining method (Saitou and Nei, 1987)  
 
����"�����+�R�
�,��#!�����"�/���7������)�"�/��,�����

Denduangboripant and Cronk (2001) 
3�Q����!�&
 Aeschynanthus (Gesneriaceae) �*�
,����R,���R
��* R�"�0
�����*�R�",�. ITS2 �����S��21��	�*���O�	,���@�� exonuclease @3�	��
R�R��!��0 V�����,�"*��+R����� rRNA processing O�	������!���	 rRNA  ������
3�Q��R���
��R�",�.,X��+���,�"*���O�*1���� (deletion) 1������,O��2���O�	�"��!���*�,�f�,� (insertion) 
��! *!������!�	 @3�	!�*0
��	� R����*
�	����1������������
3�Q������!�&
S��	j��S�+��
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Gesneriaceae @3�	2!*	�1�,1f�T3	���,�"*���,�
����2�
	
��* R�"�0
�����*���S��21��	,*���� ���
! *!������!�	,���,*���� � ����1�,�"*O��! 	,�S������,�
����2�
	
��* R�"�0
�����*���R�",�.
S��21��	* 	�
���,�4�
 �Q.+,X��+����R�*������S�+��
 Gesneriaceae  U
O�	0���U �2��O�	
O��*�"��*�,�f�,����!�	�������1�����",0��+1�U
�*����,����R,���R
��* R�"�0
�����*��*���S"����*�
���2
+�1�0������,����T��S��� ��O.+������
3�Q��*��"-� comparative secondary structure ,�4����
��	,
���1�3�	���!����T���������",0��+1�U
,����R,���RO����

��* R�"�0
�����*�,1
������*� ,�������
����",0��+1�U
�*��"-� comparative secondary structure ����1����R���S��21��	�����0���U �2��
���2������ �� ����*�,�4�
��* R�"�0
�����*������0���!��0 VS����+R����� rRNA processing  
����*
�	�������1�,�"*0���,O����S����+R�����,�"* rRNA processing �*�*��"�	O3�� 2
+!����T
�������+�&�S����������*
�	����j������!����T,����R,���R
��* R�"�0
�����*��*���S"�*� 

Devos et al. (2005) �*���� internal transcribed spacers 2
+ external transcribed spacers 
O�	*�,�f�,�R��"�,0
��! ,����
3�Q��
������!�&
 Dactylorhiza 4 ��"*0�� D. fuchsia, D. saccifera, 
D. foliosa 2
+ D. maculata �������",0��+1� phylogenetic tree �*��"-� parsimony �R���S �����	
� �	1�*O�	�
������� �	 4 ��"* �����2R�	���,�4� 4 �
&���*���� 3 �
&����0���� *,���*�2���
&��O�	 
D. saccifera, D. maculate 2
+ D. foliosa (�
&�� B, C 2
+ D S��
��* R) ��O.+��� D. fuchsia 
@3�	�R���
&�� A �������+����������
&������� �	 3 �
&��*��� U
����*
�	����1�,1f���� D. fuchsia 
@3�	,�4��
������������������&*�0����@�2RR diploid 2
+ D. maculata @3�	���������&*�0����@�
2RR tetraploid ��0���! �� �-���
��"*,�4��",
Q� R D. foliosa 2
+���O����
���������,*"� ����*
�	
�������1�,�"*!��&S"d���1��,�"��O3����� D. foliosa ����+,�4�R���R&�&QO�	 D. maculata @3�	��0���
2S�S��	� �O�	�������&*�0����@� 

Jobes and Thien (1997) �*����	��T3	���0���RS��21��	���,��+������ 14 ,R! ���,�4�
R�",�.��&� �Q������ 5.8s rRNA �*�!����T��������,����R,���R,����2��0���2S�S��	�+1���	
�����*�� ���� ��S������
&�� bryophyte  ������!�1���� 2
+�*�,X��+����	�"�	!����T��������
2��0���2S�S��	O�	,������� �	���
&���������1�,�"*��02
+�
&������������1�,�"*��0� R����*� 
,����	���R�",�.���,��+���,�4�R�",�.��&� �Q������� 14 ,R!* 	�
��� ��,�������+��S��21��	S *
���,��+O�	,���@�� EcoRI ����*��� �������*
�	����������+����1����R0���! �� �-���	
� �-&����O�	����
&��S��	j2
+,��������"*S��	j���O3��2
�� � 	!����T�������+�&�S���������
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2���gV1������,�����,�������+1���	���,S����*�,�f�,�,����
3�Q�S��21��	����,�!O�	��� 
5.8s rRNA ������*� 

Soliva et al. (2001) �*�
3�Q�0�����
��"*��	� �-&����O�	�
������!�&
 Ophrys �*����
�"-��",0��+1�
��* R�"�0
�����*�S��21��	����,�! 2
+S��21��	 noncoding O�	0
����
�!S� 
(trnL-trnF region) �R������� �	 2 S��21��	���������
3�Q���
��* R�"�0
�����*�2S�S��	� �������� 
����*
�	����1�O��!�&���� 0���1
��1
������������"*O�	�
������!�&
 Ophrys @3�	��+��R
��*��� O. bombyliflora, O. speculum, O. tenthredinifera 2
+ O. fusca-lutea �����!�,1S&�����
�����R���R&�&QS�����,�"*,*���� � @3�	������"� ~�����,�4���"*S��	j��[��1
 	 

Tsai et al. (2004) 
3�Q�0�����
��"*��	� �-&����O�	�
������!�&
 Dendrobium ������ 
12 ��"* �*�����",0��+1�
��* R�"�0
�����*�S��21��	����,�!O�	�"�,0
������� ������
,����R,���R
��* R�"�0
�����*�����*�����
������� �	 12 ��"* 2
+�",0��+1� phylogenetic tree �R���
�
������!�&
 Dendrobium ��"*2R�	���,�4� 4 �
&��� *,���*� Dendrobium linawianum,
D. moniliforme, D. tosaense, D. leptoclandum 2
+ D. falconeri T��� *�1������
&��,*���� �� R 
D. aurantiacum ��O.+��� D. chameleon T��� *�1������
&��,*���� R D. miyakei �*���� 

D. crumenatum T��� *����
&������� R D. equitans ������� ��� 	�R��� D. furcatopedicellatum 
2
+ D. somai T��� *,O���
&��,*���� �2S����2��1��	����
&����������	� *,�� U
����*
�	���
����1�,1f���� D. furcatopedicellatum 2
+ D. somai !�0������+T��� *�1�������!�&
���������������+
������!�&
 Dendrobium 
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