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�ก��  ����	
��� : ��ก������� ������ ก����������������ก���� �� ก����!"#ก������$!  
�������
%&����'�	ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) (BOTANY, 

VARIETY, GROWTH AND DEVELOPMENT, PODDING, SEED 

SETTING AND ANTHOCYANIN IN RED KWAO KRUA [Butea  superba 

Roxb.]) ������
*+,�-ก�� : ./012(���������� !�.�(!*  �����ก��, 127 5�0�. 
 
 ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) �,6���1����%��
*+'-7�
���*��,6���1�	(�  
��ก����ก��,(!���+�����2�	ก� �8���	.�(���9 �8���	:���������1� %!0
8�ก��
!��	 4 ก��

!��	 ;�,< 2547-2549 ���+��-ก��ก����!"#ก������$! ก����������������ก���� �� ���������
��ก�9�
�	��ก������� ���,����9����
%&����'�	ก(�(�)����!	 ก��
!��	
*+ 1 ��
����
'�	 NAA ���ก��;50�78��2�ก����!"#ก������$!'�	ก(�(�)����!	 
*+ �.(�	�78��'*( �.�)���1�*�� 
(�	�.�ก��
!��	��� 22 factorial in RCBD �8��(� 2 &78� ��(2�ก��;50�78�
8�;50)(���(12�
!�ก�/	��! (36.53 &�.) ����8��(����$!�2�"#ก�/	��! (1.15 ���$!�2�"#ก) ก��?*! NAA 100 ppm 
�2(�ก��ก��;50�78� ;50�8��(�"#ก�2�12�!�ก��ก
*+��! (5.10 "#ก�2�12�!�ก) ��ก�2�	�2�	�*���8�)��

�	�@���ก��ก(�(�)����!	
*+%�2%!0?*! NAA 100 ppm �2(�ก��%�2;50�78� �����(2����$!
*+���/�9�
'�	ก(�(�)����!	�* embryo '��!;5�2 ,���! ,����ก;5�2 ���ก��2��&�����2	ก(2����$!%�2
���/�9� ก��
!��	
*+ 2 �-ก��ก����������ก���� ��'�	ก(�(�)����!	;����,< 
*+ �.(�	�78��'*(  
�.�)���1�*�� �!����กก(�(�)����!	�8��(� 10 �0� 
*+������������/2;�����!*(ก�� �*)(���/	
���'��!�
2� A ก�� ��(2�ก(�(�)����!	�*ก����������ก���� �� 5 ��� )�� �����ก�)����@�
���;��2�� ���;��ก2 ���.��!;� �����ก!�ก ��������!"#ก �!
*+ก(�(�)����!	��ก�)���
�@����;��2�� 100%�0��!�����@���� ;��ก2 100%,���!���ก���� .��!;� 100%�0��!���
�����ก�� ��ก!�ก 100%,���!���ก��B������ ���"#ก�ก2 100%ก��	�!����*��)� ก�������
���ก���� ��'�	ก(�(�)����!	;����,<�*)(����������ก���B��B/����ก�� ��95B/���/	��! ���
,����9�78�"����+�'-7�5����!�	 1 5�2( ��ก 32.93C& ��� 0 ��./(�� 
8�;50�,����&$���ก����ก 
�)����@����;��2�����+�'-7�5����!�	 9.98% ��� 12.52% ����8�!�� ��95B/���+8���! ���
)(��1�7������
���!�	 5������+�'-7� 1 5�2( ��ก 20.62C& ��� 89.87% 
8�;50�,����&$���ก��.��!              
;����+�'-7�5����!�	 22.40% ��� 5.49% ����8�!�� ��95B/���+8���!�!�	 5������+�'-7� 1 5�2(    
��ก 19.02C& 
8�;50�,����&$���ก����ก!�ก���+�'-7�5����!�	 8.94% ��95B/���/	��! ���)(��1�7�
�����
�����+�'-7�5����!�	 1 5�2( ��ก 31.91C& ��� 79.13% 
8�;50�,����&$���ก����ก!�ก 
���+�'-7�5����!�	 10.36% ��� 3.83% ����8�!�� ��95B/���/	��!���+�'-7�5����!�	 1C& ��ก           
30.94

C& 
8�;50�,����&$���ก����!"#ก���+�'-7�5����!�	 8.31% ก��
!��	
*+ 3 ก���8���ก��������



ก(�(�)����!	�!�
)��) RAPD )(�)/2ก����ก�9�
�	��ก���������กก(�(�)����!	 6 ��	5(�! 
�!;10%������������2���� (random primer) 40 1��! ��(2������@��(���� DNA %!0 888 
�8��5�2	 �,6� polymorphic loci 813 �8��5�2	 )�!�,6� 91.55% '�	�8��5�2	!*��$���
�7	5�! 
����,6� monomorphic loci 75 �8��5�2	 )�!�,6� 8.45% '�	�8��5�2	!*��$���
�7	5�! .�ก��
)8��(9)(����������
�	�����ก���'�	ก(�(�)����!	!0(�,��ก�� NTSYSpc v. 2.10X 
)8��(9)2����,����
��F)(��)�0�)�-	 (similarity coefficient) !0( Jaccard �����!ก��2� 
dendrogram !0( unweighted pair group method using arithmetic means (UPGMA)     
.�ก��(��)���5�)(����������
�	�����ก���
*+��!��)(��;ก�01�! 32% �����@�ก%!0 2 ก��2�;5�2
�2�	1�!��� ก��2�
*+ 1 �,6�ก��2���(�2�	'�	ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) &-+	�����@
�ก�,6�ก��2�2�%!0�*ก 2 ก��2�
*+ coefficient 70% ก��2�2�
*+ 1 ,��ก��!0(��(�2�	��ก            
�.ก�G������ ����)���1�*�� ก��2�2�
*+ 2 ,��ก��!0(��(�2�	��ก �.�)���1�*�� ����ก��)� 
ก��2�
*+ 2 �,6�ก��2���(�2�	'�	�@����&0�  (Spatholobus  paeviflorus [DC.] Kuntze) �����@
�ก%!0�*ก 3 ก��2�2�
*+ coefficient 84% ,��ก��!0(��(�2�	��ก �.1�B/�� ���*���� ���
�5����)�� ��(�2�	
�7	5�!
*+�8���(��)���5�!0((��*�*7�*��ก�9�
*+�2�	ก��
�7	��7� ก�(0� C6 ��� 
C7 
*+�5����ก�� 100% .�ก��(��)���5�)(������������ก�9�
�	��ก�������
*+ coefficient 
19% �ก%!0 2 ก��2�;5�2 ก��2�
*+ 1 ก(�(�)����!	,��ก��!0(��(�2�	��ก �.�)���1�*�� 
ก�G������ ����ก��)� ก��2�
*+ 2 �@����&0� ,��ก��!0(��(�2�	��ก �.1�B/�� ���*���� ���
�5����)�� ก��
!��	
*+ 4 ก����(�5�,����9����
%&����;���ก������5��ก(�(�)���
�!	 �����ก�@����&0�
*+�,6���(�2�	�!*(ก��ก��ก���8���ก���������!�
)��) RAPD ���ก�! 
����ก�	)�,��ก�����.2��)����
ก��H<���.�(��	�)����!0(�&��/��� ���;10�H��)��+��
*+ 
2 1��! )�� ก�!%:�!�)����):ก�!H�����):�78� ;���!�2(� 25:24:51 ��� 7:51:42 ��������	�   
�*)2� Rf �
2�ก�� 0.12 ��� 0.34 ����8�!�� ��(��������
%&����!0()2�ก��!/!ก�����	 ���
�,�*+��*��ก�*�!	�,6��*�78���� ���+� pH �,�*+���ก 1 �,6� 14 &-+	�,6���ก�9�'�	����
%&���� 
��กก��5�,����9����
%&�����!(��* pH differential ��(2�'��!��0�.2��/��ก��	���)(��
5��'�	�2(�
*+�,6��*�!	 (cortex) '�	��ก������5��ก(�(�)����!	 �*�5��������ก��,����9
����
%&���� ��2'��!��0�.2��/��ก��	 ����8��(�(	
*+�,6��*�!	'�	�@����&0�%�2�*
�5��������ก��,����9����
%&���� ก(�(�)����!	�*,����9����
%&�����/2��5(2�	  69-
144 %��)�ก����2�ก����78�5��ก�!  ����@����&0��*,����9����
%&�����/2��5(2�	 172-252 
%��)�ก����2�ก����78�5��ก�! ��กก���-ก��
�7	5�!���,%!0(2� ก��?*! NAA 100 ppm �2(�ก��
ก��;50�78�
8�;50ก����!"#ก�2�12�!�ก;�ก(�(�)����!	���+���ก'-7� �B��B/����ก���*��
�����2�ก�� 
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Butea superba Roxb./NAA/PHENOLOGICAL CYCLE/RAPD/ANTHOCYANIN 

 

Red Kwao Krua (Butea superba Roxb.) is a protected plant.  It has been shown to 

improve the  physical strength, treat the skin, and maintain male hormones.   Four 

experiments were conducted during the years 2004 to 2006.  The first experiment was 

to study the effect of  NAA and watering on podding and seed setting of Red Kwao 

Krua at Wang Numkeaw district, Nakhon Ratchasima province.  The experiment was 

a 2
2
 factorial in RCBD with 2 replications.  There were statistically significant 

differences in the inflorescence length and number of pods per inflorescence.  

Watering gave the highest inflorescence length (36.35 cm) and the highest seed 

number per pod (1.15 seeds per pod).  NAA at 100 ppm with watering gave the 

highest number of pods per inflorescence (5.10 pods per inflorescence).  From the 

study on the anatomy of complete seeds, it was found that the embryo and cells were 

bigger than the incomplete seeds.  The second experiment was to study the 

phenological cycle of Red Kwao Krua at Wang Numkeaw district, Nakhon 

Ratchasima province.  Ten similar plants at the same growth stage were selected to 

collect data.  There were 5 stages of growth and development of Red Kwao Krua, 

which were new stems and new leaves, old leaves, leaves falling, flowering, and 

podding.  New stems and new leaves were flushed (100%) in early June.  Leaves were 

100% old leaves in late September.  Falling leaves reached 100% in early November.  



Flowers were 100% flushed in late February.  Podding reached 100% in mid March.  

A change of 1 unit of maximum temperature and rainfall from 32.93°C and 0 mm/day 

caused a change in emergence of new stems and new leaves 9.98% and 12.52% 

respectively.  A change of 1 unit of minimum temperature and relative humidity from 

20.62°C and 89.87% caused a change in initiation proportion of leaf falling 22.40% 

and 5.49% respectively.  A change of 1 unit of minimum and maximum temperature, 

and relative humidity from 19.02°C, 31.91°C and 79.13% caused a change in 

flowering of 8.94%, 10.36% and 3.83% respectively.  A change in 1 unit of maximum 

temperature from 30.94°C caused a change in podding of 8.31%.  The third 

experiment was to study the genetic distinctiveness of accessions of Red Kwao Krua 

collected from 6 provinces using the RAPD technique coupled with comparison of 

botanical characteristics.  Forty RAPD primers were used and 888 loci were detected 

altogether, comprising of 813 polymorphic loci (91.55%) and 75 monomorphic loci 

(8.45%).  These loci were analysed by the NTSYSpc v. 2.10X program and the 

genetic similarity coefficient was calculated by Jaccard.  The variables on the 

dendrogram were clustered with the unweighted pair group method using arithmetic 

means (UPGMA).  It was found that the Red Kwao Krua accessions were clearly 

classified into two groups (subgenera) at 32% relatedness.  1) Red Kwao Krua (Butea 

superba Roxb.) included 2 subgroups at 70% coefficient.  Subgroup 1 was Red Kwao 

Krua from Nakhon Ratchasima and Kalasin provinces.  Subgroup 2 was Red Kwao 

Krua from Nakhon Ratchasima and Sakon Nakhon provinces.  2)  Tao Pan Say 

(Spatholobus parviflorus [DC.] Kuntze) included 3 subgroups at 84% coefficient from 

Chaiyaphum, Burriram and Mahasarakham provinces.  All of the samples were 

genetically different, except C6 and C7.  C6 and C7 were genetically identical.  The 
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 ���������ก�����������������	���� �� !�"���#$�%�&��'(��'(�()$ก���*�#(�(ก�������
)(���+�(�+'*�#�,������������ 
 �-. ��.����� ��(�#ก/� ������0�� ��1ก/������(��(20 �-. ��.��(-�� -����2� &��            
��.-�����	(0 '��(���-���ก�� ������0�� ��1ก/����� �� ก����)$��ก�'&��)$�*���1ก/�)(��(��"�ก��
&��ก��	���&ก!������(��(203���(�+  

������0)('�����"�#���(����ก�����	�%"��ก���(�� "���)$�*���1ก/������(��"�ก��      
���(�������0 ������� &�� ���'��� ����0��$� #��$(��� ����*�-�(�0#��% ���%��� 

"���#$�%�&��)$�*�&(�(*�)(ก���4���	���()($���4���	�ก��  
 ��������(�ก-1ก/�'�����"�#���(����ก�����	�%" �� )$ก��"���#$�%�)(��(	��� � )(
ก���4���	���(&��#�5(ก*����)� ��������#�5(��#-/ ���'���(6� ��6��(� �����6���� �����   
���������0 ��(��0��" ���������(�(�0 $��ก�(��( ��������(0 #"��0��#-/ �����7���ก/�0 �����	�  
��������� ���'����� ���"��2��"  �������-(0 �� "���#$�%�)(��ก � ��(&��#�5(ก*����)��� ��#'��
�� �������� �����8(�  '�(���� (�ก-1ก/�'�����"�"�������'� �&����� 
 '9�(������'� �&�����'�&ก��" �.���(+*�#���� �.(����"'����� #�%+�#:;<������&���*�&(�(*�
#ก� ��ก��'=��=�����ก�- 
 '9�(������#ก/	�"������(��  3 ($����(���) �.#�%�� �.(����"'����� #�%+�#:;<������
&���*�&(�(*�#ก� ��ก��'=��=�����ก�- 
 ���(�+��ก��������������������#�%������0�� )$��ก�')(ก��-1ก/�	��������+�
"���#$�%�&��#�5(ก*����)��� ���� �*�)$����������'�����'*�#�,�)(ก��-1ก/�&��ก���*�#(�("���	
	����� 
 
 
 
 
 

 

 
#ก/�  #�%������0 
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      ���� 

 

 �������� (=�/�!��)JJJJJJJJJJJJJJJJJJ.JJJJJJJJ..JJ...ก 
 �������� (=�/����ก@/)......JJJJJJJJJJJJJJJ.JJJJJJJJ..JJJ� 
 ก�		�ก������ก�-JJJJJJ...JJJJJJ.JJJJJJJJJJJJJJ..JJ...." 
 '����6JJJJJJJJJ..JJJ...JJJJJJ.JJJJJJJJJJJJ..JJ...A 
'����6	����JJJJJJJJJ...JJJJJJ.JJJ.JJJJ...JJJJJ..JJJ6 
 '����6=��JJJJJ..JJJJJJJJ...JJJ.JJJJJJJJJJJ..JJJJ4 
 

 ����� 
 

 1    ����� 

       ����#�5(��&������'*���6����B6$�JJJJ...JJ.J..J..JJJ.JJJJ..JJ......1 
       ��	9����'��0���ก�������JJJ...JJJJJJ.JJJJJ..J..JJJJJJJJJJ2 
       ���#�	���ก�������..JJ...JJJJJJ.JJJJJJJ..J.JJJJ.JJJ..J...J2 
       �����"(0�� ��������!����JJJ...JJJJJJ.JJJJJ...JJJJJJJJJ.J.3 
       $(�����(�� (*���ก�������!�)"JJJ...JJJJJJ.JJJJ...JJJJJJ.JJJ..3 
       ���ก��������JJJ...JJJJJJ.JJJJ.JJJJJJ....JJJJJJJ..JJ..4 
 2    ����	������ก�����������������ก������ �JJ...JJJJJ..JJJJJJJ...JJJ...6 
 3    �� ����$�% NAA ���ก�	=.>*?��-�ก�	�����ก��������$�%ก&�&�'	(���% 

 (Butea superba Roxb.) 
��������JJJ...JJJJJJ.JJJJJJJJJJJJJ..JJJJJJJJ.......30 
��(*�JJ...JJJJJJ.JJJ.JJJJJJJJJJJ..JJJJJJJJJ.......31 
��2��*�#(�(ก�������JJ...JJJJJJ.JJJJJJ...JJJJ..JJJJJ..JJJ.....31 
��ก�������&��ก���=�������JJJJ....JJJJJJ.JJJ..JJJJJ..JJJ......33 
'�����ก�������JJJ...JJJJJJJJJJJ..JJ..JJJJ..JJJJJJJJ..39 
���ก��������JJJ...JJJJJJ.JJJJJJJJ JJ..JJ...JJJJJJJ....40 



 

����� (�" ) 
 

�����               ���� 
 

4    ก�	��	�����ก�	����$�%ก&�&�'	(���% (Butea superba Roxb.) =	��+7  
       (Phenological cycle) 
      ��������JJJ...JJJJJJ.JJJ..JJJJJJJJJJJJJ..JJJJJ....42     
      ��(*�JJJ.J...JJJJJJ.JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ....43 
      ��2��*�#(�(ก�������JJJ...JJJJJJ.JJJJJJ...JJJJJJJJJJJJ....43 
      ��ก�������&��ก���=�������.....JJJ...JJJJJJ..J.J.JJJJJJJJ..J....44 
      '�����ก�������JJJ...JJJJJJ.JJJJJJJJJJ..JJJJJJJJJ....53 
      ���ก��������JJJ...JJJJJJ.JJJ...JJJJJ...J..JJJJJJJJJ....54 
5    ก�	�?��ก��#����
ก&�&�'	(���% (Butea superba Roxb.) ��#� '�' RAPD 
     ��������JJJ...JJJJJJ.JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ.J....56 
     ��(*�JJJ...JJJJJJ.JJJ.JJJJJJJJJJJJ.JJJJJJJJ....57 
     ��2��*�#(�(ก�������JJJ...JJJJJJ.JJJJJJ...JJJJJJ.JJJJJJ....59 
     ��ก�������&��ก���=�������JJJJ....JJJJJJ.JJJJJJ.JJJJJJ.....62 
     '�����ก�������JJJ...JJJJJJ.JJJJJJ..JJJJJJJJ.JJJJJ....82 
     ���ก��������JJ......JJJJJJ.JJJJJJJJJJJ.JJJJ.JJJJJ....83 
6   +	���3��� !"#�� (anthocyanin) =	�ก������.�	ก&�&�'	(���%  

      (Butea superba Roxb.) 
     ��������JJJ...JJJJJJ.JJJJJJJJJJJJJJJJJJ.JJJJ....85 
     ��(*�JJJ...JJJJJJ.JJJ.JJJJJJJJJJJJJJJ.JJJJJ....86 
     ��2��*�#(�(ก�������JJJ...JJJJJJ.JJJJJJ...JJJJJJJ.JJJJJ....87 
     ��ก�������&��ก���=�������JJJJ....JJJJJJ.JJJJJJJJ.JJJJ.....92 
     '�����ก�������JJJ...JJJJJJ.JJJJJJ..JJJJJJJJ.JJJJJ..102 
     ���ก��������JJJ...JJJJJJ.JJJJJJJJ..JJ.JJJJJJJ..JJ..103 
7   ����$������ ��� ���JJ.JJJ...JJJJJ..JJJJJ...JJJ...JJJJJ..105 
%�&'��กJJ.JJJ...JJJJJ..JJJJJJJJJJJJJJJJJ.JJ..J.....108 
������'(������JJ.JJJ...JJJJJ..JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ..127 

T 



 

��	�����	�% 
 

��	�% )0           .>� 
 

2.1     �)�	��0�	'�	����
%&���!��JJJJJJJJJJJ.JJJJJJJJJ.JJ19 
2.2     ก���,�*+��,�	�*'�	ก�5�+8�,�*�*�!	 (red cabbage) JJJJJJJJJJJJJ.J20 
3.1    ��!	ก����!
�*������
!��	��� 22 Factorial in RCBDJJJJJ...JJJJJ.JJ32 
4.1     )(������������5(2�	ก�������������'�	ก(�(�)����!	�2���95B/���/	��! f �+8���!        

(�	���&��&*�) ,����9�78�"� (���������) ���)(��1�7������
�� (�,����&$���) JJJ..J50 
5.1     ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	ก��2�
*+ 1.1JJJ...JJJJ.JJJJJJ63 
5.2     ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	ก��2�
*+ 1.2JJJJJJ...JJJJ.JJJ64 
5.3     ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	ก��2�
*+ 1.3JJJJJJJ.JJJJ...JJ65 
5.4     ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	ก��2�
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�  )0 1 

� ?� 

 
'&���+,�����'&���?�'��$�%+��.� 

ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) �,6���1����%����7��0��%
1��!5�-+	
*+%!0���
)(����;���ก,��1�1��,6��2�	��ก ;�,< �.�. 2542 %!0�*ก��,��ก��;50 ก(�(�)����!	 ���
ก(�(�)���'�(�,6���1�	(� (��G��	ก�9��5�(�
��� ,2542 ) ���+��,6�ก��,x�	ก��ก���/������� 
���,x�	ก��ก���2	��ก%,'��	�2�	,���
� �12� ,���
�������  �*+,�y� ����5��q�����ก� 

ก(�(�)����!	�,6�5�-+	;��*+,���B
'�	ก(�(�)��� &-+	%!0�ก2  ก(�(�)���'�(  ก(�(�)���
�!	  ก(�(�)���!8�  ���ก(�(�)����� (���������
�, 2472)  �*����)�9;�ก����ก����ก��
�2�����*  .���50	��	�0� ก��%�2%!0���%�25��� (��$��B�  
���������, 2541) ��ก��ก�*7�	
��(2�ก(�(�)����!	;10�,6�����%���8���	��0�.�;50!ก!8�, �8���	����, �8���	.�(���9;50��2	�-	, 
�8���	:���������1�  ����8���	ก8���	 �����,  ��ก���,z  (2537)  ��(2���ก������5��ก(�(�)���
�!	�*��� steroid, steroid  glycoside, flavonoid,  flavonoid  glycoside ���  amino  acid  
ก(�(�)����!	���+�%!0�����!�.�5���5�+�����(9��ก ���*�	�*�!	%5���ก�� ��ก�9��	�*�!	
�,6�)�9������1��!5�-+	'�	����
%&���� (anthocyanin) &-+	����
%&���� ��!�,6����1��!
5�-+	;�ก��2� flavonoid ((��!*  ก��9�����, 2536)  

anthocyanins ��
8�;50�ก�!����*�!	  ����*�78��	�� ��!�,6���� antioxidant  
*+�*)�9������
�,6�����2��0������/������ �!
�+(%,��0(�*5�0�
*+;�ก���!ก����!���'�	5��!����!5�(;�          
( Bridle and Timberlake, 1996) 12(
8�;50ก����	�5$�!*'-7� (Timberlake and Henry, 1988) ,x�	ก��
ก���ก�!��)����$	 (Karaivanova et al., 1990) ,x�	ก����)'0���ก��� ก�����+���B��'�	�&��� ���
)(��1�� ���  ก���ก�!��)�5�2��*7�*���5������กก�����+�'�	����/������  ก�����+�'�	,j�ก����
��ก&��!1��  ���ก���!�	'�	����2��0������/������5����������ก&��!�
�  (National Center 
for Genetic Engineering and Biotechnology at Kasetsart University, 2546) 

�2(�ก����ก!�ก���ก����!"#ก;�ก(�(�)����!	 &-+	�,6���1
*+�/2;����ก/��!*(ก��ก��
ก(�(�)���'�(�*,#�5��!*(ก��)��ก����!"#ก������$!�0���กก���-ก��ก����!"#ก;�ก(�(�)���'�( 
'�	 ,�����  ?��!)�! (2546) ��(2�ก(�(�)���'�(��!"#ก�0���ก ����
���  ��������� ���
1���
��  (�	;� (2529) ��	��(2�,#�5�;�ก����!"#ก'�	ก(�(�)���'�()��ก��5��!�2(	'�	!�ก�,6�
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�8��(���ก &-+	��!)�0�	ก��ก���-ก��;�ก(�(�)����!	��(2���!"#ก�0� �����2��"#ก'�	
ก(�(�)����!	�*���$!���/�9���*	5�-+	���$!  (��!*  �5(�1���
��, 2541  ��� ��
����ก!�F ,����	)�
ก��, 2545) ก����!"#ก������$!�0��*.��2�ก��'��������!;10���$!  

ก��'��������������1���'�	ก(�(�)����!	 �,6�ก��'�������!0(���$! �	%�2�*
ก���-ก��)(��5��ก5��
�	�����ก��� ��2��(2��*)(����ก�2�	;���ก�9�'�	;�  ���ก0��;� 

��ก,#�5�ก����!"#ก������$!�0� ���)(���0�	ก����ก������5��ก(�(�)����!	���+�
;10�,6������%�� �-	%!0�-ก����ก�9�
�	��ก�������  ก����!"#ก������$!  ก����������ก��
�� ��
*+�ก�!'-7�;����,< ก���8���ก���0� (clone)  ���(��)���5�5�,����9'�	�������
%&�
���  (anthocyanin) '�	ก(�(�)����!	 ���+��,6�'0��/�ก��.�����ก������5��ก(�(�)����!	;50�*
,����
��B�� ����8�%,�,��/,�,6�.���B�9w�
*+�*)�9B���2�%, 
 

&��X�+	��%'
$�%ก�	&���# 
1. ���+��-ก����
����'�	 NAA ���ก��;50�78��2�ก����!"#ก ������$!'�	ก(�(�)����!	  
2. ���+��-ก��ก����������ก���� ��
*+�ก�!'-7�;����,<  ( phenological  cycle ) ���)(�� 
     ��������ก���B���(!�0��'�	ก(�(�)����!	 
3.  ���+��-ก����ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	��0��ก��)�!�ก���������!         
     �
)��)  random amplified polymorphic DNA  (RAPD) 
4.   ���+�(��)���5�,����9 anthocyanin ;���ก������5��ก(�(�)����!	 

 

$���$�ก�	&���# 
�-ก����
����'�	 NAA ���ก��;50�78��2�ก����!"#ก ������$! �-ก��ก����������ก��

�� ��
*+�ก�!'-7�;����,<   ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	;�����1���  ก��)�!�ก
��������ก(�(�)����!	�!;10�
)��) RAPD ���(��)���5�,����9��� anthocyanin ;�ก(�(�)���
�!	 
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+	��#5
 )0'��&-���!�>	�� 
1.  �>��(*Y� 

1.1 %!0
���@-	��
����'�	���)(�)��ก���������������	1��! �2�ก����!"#ก ������$! 
�����ก�9�
�	ก�(�B�)'�	���$! 

1.2 %!0'0��/�ก����������������ก���� ��
*+�ก�!'-7�;����,< (phenological cycle) ���
)(����������ก����+	�(!�0��'�	ก(�(�)����!	
*+������������������1��� 

1.3 %!0'0��/�ก��)�!�ก��������'�	ก(�(�)����!	
*+�����������;�����1��� 
1.4 %!0'0��/�����
%&����;���2����������'�	ก(�(�)����!	 
 

2.  �>�+	�#�ก�
 
2.1 �,6���(
�	;�ก��.������$!������ก(�(�)����!	���+�;10,���1��;�ก��'������� 
2.2 �,6���(
�	;�ก������ก��������ก(�(�)����!	
*+;50%!0�������
%&�����/	 

 

.-&#%� )0?�6�ก�	&���#!+=5> 
1. 5�2(	����1ก��
*+�ก*+('0�	ก��ก��.�����1����%�� 
2. �ก���ก�./0��;�ก��,�/ก��1����%�� 
3. �@����ก���-ก��
*+
8�ก���-ก�� )0�)(0� (���!0������%�� 
4. �����
��ก1�
*+;50)(����;�!0������%�� 
5. ,��1�1�./0��;�
�+(%, 
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�  )0 2 

+	� ��
&		3ก		����%�&���# )0�ก)0#&$>�% 
 

��ก�3� �%��ก�����	
 
ก(�(�)����!	�*1�+�(�
�������(2� Butea superba Roxb. �/2;�(	�� Leguminosae ���(	�� 

Papilionadeae  
1�+�
0�	@�+�'�	ก(�(�)����!	%!0�ก2 ก(�(�)��� (����) ����)��� (�*���) ������
�	  

(1����) ��0��ก� 5�������ก� (ก��5�*+	 ก�������*) ����� (ก��5�*+	 ��2:2�	���) (��$� ��������
�, 
2523; 1(��� �������, 2538 ���(� � (� ������(1, 2540) 

�8��0� ก(�(�)����!	�,6�%�0�@����0� '��!;5�2 ;�����1����8��0������7��������0�%�0
��+� ���7�%�0�'$	 ���.��!;� ;��B��ก��	��0	�8��0�)2��'0�	��	 ����,6���2��
�ก�����7���� 
(1(���  �������, 2538 ���(� � (� ������(1, 2540) 

��ก �,6���ก������5�� (tuberous roots) 
*+��ก5�(��ก��ก����(9�)��0� ��2��5�(�*
��ก�9���*(�()�0�5�(����8�,�5��	 5�-+	5�(������(@-	50�H�� ���+��ก�!��!�.����*�	�*�!	
&-���ก��)�0�����! (1(��� �������, 2538; ��B9 ���	�8���� ���)9�, 2543 �����
����ก!�F 
,����	)�ก��, 2545)  

;� �,6�;�,��ก�����"y���� 1��!�*;�2����;� ;�ก��	�*,��;��)0	�� �)�;�
��*( .�(!0������*� !0���2�	�*'��2����7� A ;�2��*��ก�9��,6��/,%'2 �*��0�;�'0�	��50�@-	��$!
��0� ;��'$	���5�� �*5��'��!��7	��2'��!��$ก@-	'��!;5�2 '-7��/2ก��)(�����/�9�'�	!�� 
����B��,y� (����� ��1�B����(� ��, 2537  ���1(��� �������, 2538) 

!�ก �,6�!�ก���/�9���� (perfect flower) �*12�!�ก�,6�������!*�
�������
                  
(indeterminate inflorescence) 1��!��&*� (raceme) �ก�!��ก���)�;�
*+�2(	��0(  ก0��!�ก2��*'�
5�� !�ก
*+�/2�2�	��!����� ����ก2ก2��!�ก
*+�/2�5���'-7�%, ก0��!�ก2� (pedicel) �(;ก�0�)*	
ก�� !�ก�*��ก�9�)�0�!�ก�) �*�*�0� �*�ก����(./0 (stamen) ������ �*ก0���1�+����!ก��  �*��	%'2  
(ovary) �,6�1��! superior  &-+	��(�	�/2�5���q����	!�ก  (receptacle) B�;���	%'2�*50�	 (locule) 
�*%'2 (egg) ��7	��25�-+	���'-7�%, !�ก'�	ก(�(�)����!	����ก���&�กก�+	;����.��!;�          
(�����  ��1�B����(� ��, 2537; 1(��� �������, 2538; (� � (� ������(1, 2540 �����
����ก!�F  
,����	)�ก��, 2545)  
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"#ก "#ก����/,'��'����*'�,ก)��� "#ก�2���*�*�'*(���+��ก2�,�*+��,6��*�78���� "#ก�(
,����9 10-15 &�.  ��2��"#ก�*���$!���/�9�5�-+	���$!  (��!* �5(�1���
��, 2541 �����
����ก!�F 
,����	)�ก��, 2545) 

 

ก�	��	�����������ก�	����$�%��ก�������� 

,#����8�)��;�ก����!"#ก'-7��/2ก��)(�������@;�ก��	�ก'�	����	�ก����(./0���
)(�������@;�ก��,j�����B�;���	%'2 )(�������@;�ก��	�ก'�	����	�ก����(./0'-7��/2ก��
��95B/�� )(��1�7������
��;���ก�� )(���'0�ก��%!0��5(2�	�ก����(./0����ก����(��* ��!�2(����
!�ก ������5����1 ��5������B�;��0���1 @0��0���1�*��5�����/�9���ก��
*+����!.�2���*
��ก ��0��%�2�*ก��;10���)(�)��ก�������������ก$��� ก��;10���)(�)��ก�������������ก���0�
��1
*+�*)(�����/�9��/	ก$���*��ก��,����)(���8���$���กก(2�ก��;10ก����1�0�
*+%�2���/�9�   (�*�
�!1  
�	�8�%�, 2537) Loss (1997) ��(2� ก��'�!�78�;�12(	���������'�	@�+(�50	 (dry beans) 
8�;50
�8��(�!�ก �8��(�"#ก ����8��(����$!�2�"#ก�!�	 Kato (1964); Westgate and Peterson (1993) 
��(2�ก��'�!�78� ;�12(	ก����ก!�ก
*+
8�;50�����ก���5*+('�	!�ก��1���+���ก'-7�  
 

ก�	�Z����ก�	.���	-&%$�%��ก ��ก  ����� (reproductive abortion) 
      ���5��'�	ก��"y����ก��5��!�2(	'�	!�ก "#ก ������$! 
 1. ก��'�!�)����5����*7	!�ก���.� ก��'�!�)����5�� ����ก�!��กก���'2	'��ก��
B�;��0���1 ����,6���5(2�	!�ก .� ������$!!0(ก����	 5����'2	'��ก��;��2�� ��ก�2�� ���
ก�+	�2�� 5�������ก�!��ก�B���(!�0�� �12� ก��'�!�78� �����2������5�� 12(	;!ก$���
*+�*
)(���)�*! ��ก���5��,��ก��;!,��ก��5�-+	�ก�!'-7�ก��5��!�2(	5���ก��"y�ก$���ก�!�/	'-7�!0(   
((��1�  ���
��,������q, 2537) Ober et al., (1991); Westgate et al., (1996) ก�2�((2�;��B���50	
��0	 ��1����	�)���5� abscisic acid (ABA) ��ก'-7� 
8�;50�*ก����!"#ก������$!�0��	 
Mwanamwenge et al., (1999); Wein et al., (1973) ก�2�((2�;��B�(��50	��0	
8�;50��1��	��������
�*�8��(�!�ก�!�	@-	 47% ���!�ก���"y�@-	 21-65% ��ก��ก�*7��(2� @0�@�+(�5���	'�!�78�;�
���ก8���	��0�	"#ก ���ก�������78�5��ก�50	 ��
8�;50���$!��$ก�	 �B����9  ��กB�ก!*  ���)9� 
(2533) ��� �(	���
��  !(	����� (2529) %!0;50)(���5$���!)�0�	ก��(2� ;���5(2�	ก����!���$!
���ก�������������'�	)��B� �����	%'2 )(��1�7� �����95B/��;�!���,6�,#���
*+�8�)��
*+��!  5�ก
�*ก��.���ก�����ก��,j������ก�!'-7���0(��1'�!�78�5�����95B/���/2;���!���/	5����+8��ก�� 
%,���$!��%�2�*ก���� �� ���%�2��!���$! 
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 2. :������ .�
*+�2(	�2(�;5�2���,6�.�
*+%�2�ก�!ก��.���ก�� ���+�	��ก.��5�2��*7'�!
:������
*+��0�	'-7�;����$! ก��5��!�2(	'�	�(�(�%�2(2����,6� ;�  !�ก  .� �ก�!'-7����+�	��ก 
��
���*� (ethylene) ��� ABA (abscisic acid) 
*+��0�	'-7�;�.�%!0���,ก�� ��2%�2�����@��!	
�
��
%!0�2�	�!2�1�! ���+�	��ก@/ก)(�)���!��ก&�� 
*+�*5�0�
*+���7	ก���ก�!���ก'�	���7���+�
����(9'�7(.� 5���ก�2�(%!0(2���ก&�����7	ก��
8�	��'�	��
���*� (ethylene) ��� ABA (�B!� 
��������
��, 2537) Medhi and Borrbora. (2002). ��(2�ก��?*!�2�������� NAA )(��'0�'0� 10 
��� 15 �ก./�. ก���0� french  bean (Phaseolus  vulgaris L.) 
8�;50ก����ก!�ก���ก����!"#ก
���+�'-7� ������7	ก��5��!�2(	'�	"#ก%!0 Begum and Takeshi (2002)  �-ก��ก��;10��� figaron &-+	
�,6������	�)���5�,���B
 NAA �2�.�.���'�	@�+(�5���	 2 ��������  )�� ������ Fukushirome ��� 
Miyagishirome ��(2�ก��;50 figaron )(���'0�'0� 100 mg 1-1 �*�8��(����$!�2��0���ก
*+��! 
;�'9�
*+;50 figaron )(���'0�'0� 200 mg 1-1 �*���$!%�2��$�"#ก��ก
*+��! ���
*+)(���'0�'0�        100 
mg 1-1 �*���$!
*+%�2��$�"#ก�0� ���%�2��ก�2�	ก��ก��2�)(�)�� &-+	��!)�0�	ก�� �B!�         ����
����
��F (2537) ��(2�ก��;10������� NAA )(���'0�'0� 100-200 ppm ?*!�2�12�!�ก���2(	
�78�!�ก%�0
�(�
8�;50ก����!.����+��/	'-7� ,����� ?��!)�! (2546) ��(2� ก���2� daminozide 
8�
;50�8��(�"#ก�2�12�!�ก�/	ก(2��0�ก(�(�)���'�(
*+%�2%!0��� daminozide %,���7	 auxin 
*+!�ก��0�	
'-7�%�2;50�)��+��
*+%,�	��!��+� �-	
8�;50�*ก������ auxin ��ก'-7�
*+����(9!�ก ก��5��!�2(	'�	
!�ก�!�	 ����*ก����!"#ก'�	ก(�(�)���'�(��ก'-7� �12��!*(ก���*��!1          
�	�8�%� (2537) 
��(2�ก��;10��� TIBA (2,3,5-triiodobenzoic acid) �����@12(;�ก����!"#ก'�	@�+(�5���	%!0 ��� 
TIBA �*)�9���������7	ก���)��+��
*+'�	��ก&��;��0���1 ก��;50����5�2��*7ก����1;����
*+��1
ก8���	��ก!�ก ���*.����7	��ก&��
*+!�ก��0�	'-7�%�2;50�)��+��
*+%,�	��!��+� �-	�ก�!ก������'�	
��ก&��B�;�!�ก��ก'-7������!.�%!0!*'-7�  

 

��ก�3��(* )0���W1����ก�� )0��ก&�&�'	(���% 

 �B����7�
*+
*+�,6�B/�'� �*)(����!1��%�2�ก�� 20 �	�� �*�����'����
*+�������ก��ก����
�/2
�+(%, �/2�5�����!���78�
���,����9  300-700 ���� (�����
� ก���������� ��� ��+	�����  '�(
����!, 2538) !���,6�!���2(�,�
�� ��ก��5��(�$�;��!/5��( ����0����!;��!/�0�� 
��95B/���?�*+�2�,<,����9 26 �	���&��&*� ,����9�78�"��?�*+�2�,<,����9 955.2 ��������� 
)(��1�7������
���?�*+ 88.16 �,����&$��� ;���7�
*+��ก�9�!�	ก�2�(����ก(�(�)����!	�/2
�+(%, 
(�@��*(�����+	�(!�0�����ก��1, 2542 �0�	�! ����	�� ������@*�, 2545) �5�2	
*+��ก(�(�)���
�!	 �12� ��	5(�!ก�G������ �ก��)� �)���1�*�� 1�B/�� '���ก2� �8�,�	  ������2 �,6��0� 
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ก�	��	�����������ก�	����=	��+7 (phenological  cycle) $�%ก&�&�'	(���% 
   ก������������������ ��'�	ก(�(�)����!	;����,< �	%�2�*ก���-ก����ก2�� ��ก
ก���-ก��'�	 ,����� ?��!)�! (2546) 
*+
8�ก���-ก��;�ก(�(�)���'�( &-+	��!�/2;�(	�� ���
���(	���!*(ก��ก��ก(�(�)����!	 
*+�8��B�(�	�78��'*( ��	5(�!�)���1�*�� ��(2�ก(�(�)���'�(�*ก��
�����������  ����� ��;����,< (phenology) !�	�*7 

1. �����ก�)����@����;��2�� ;��!���ก��B������ @-	�*��)� �!
*+�)����@�;5�2�ก�!��ก
�)����@��!��;����
*+ก(�(�)���'�(.��!;�
�7	�0� �)����@����*ก��������������2�	�(!��$( ���
�ก�!;��2��
*+����(9'0� �!
*+;��2�������+�'-7�@-	 90-100%  ;��!�������� 

2. ���ก������������ ��'�	�)����@����;�  5��	��ก�ก�!;��2������*ก���� ���2�	
�(!��$(;��!����*��)� @-	����� ���;����������� ����$�
*+ 100% ;��!���ก�กl�)�  

3.  ���;��ก2 ;�ก(�(�)���'�(�����+��ก2;��!�����@���� ������+�'-7���@-	 100% ;��ก2
;��!��������ก�� 

 4. ���.��!;� ก(�(�)���'�(���+�.��!;�;��!�������)� ��ก��7��,����&$���ก��.��!;���
���+�'-7�@-	 50% ;��!������(�)� 5��	��ก��7�ก(�(�)���'�(��.��!;��2�	�(!��$( ���.��!;�  
100%  ;��!���ก��B������ 

5. ก������������ �� ก����ก!�ก���ก����!"#ก������$!'�	ก(�(�)���'�( ��ก
ก���-ก��'�	 ,�����  ?��!)�! (2546) ��(2� �0�ก(�(�)���'�(
*+��2�����ก�,6���(�2�	 �8��(� 40 
�0� %�2�*ก����ก!�ก ��2��กก���8��(��0�ก(�(�)���'�(
*+,�/ก;�����(9;ก�0�)*	;���7�
*+
*+

8�ก���-ก����(2� �*�0�ก(�(�)���
*+ก8���	��ก!�ก �8��(� 3 �0� ���+���ก!�ก;��!���ก��B������ 
!�ก���+���������!"#ก;��!����*��)� 5��	��ก��7�"#ก������������ ����@-	���"#ก�ก2;��!���
������(������7	��2��ก!�ก��@-	"#ก�ก2,����9 3 �!��� !�	B��
*+ 2.1 
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W�� )0 2.1 ก������������ ��'�	ก(�(�)���'�(;����,< 
 

ก�	'���#ก��#����
�(5  
 ;��������9ก���8���ก��1-!@��5��ก�ก9w�	2�A ���)(���,6�,���1���,6�5��ก
�8�)��  ���+���7	��2���'�	 Aristotle %!0��2	��1��ก�,6� 3 ก��2� )�� %�0�0���ก %�0��2� ���%�0���0�  
�!������ก�9��)�	��0�	B���ก���'��!'�	��1 �2��� Theophrastus %!0��!5�(!5�/2'�	��1
���,���1��
*+%!0�����ก��1  �12� ��1
*+�8���;10�,6���5�� ;10ก2���0�	  ����,6����ก����)  �2�
��@-	�)'�	 John Ray ;�,< ).�. 1629-1750 %!0��!�8���ก��1�,6���1;���*7	�!*+(  �����1;���*7	)/2  
����,6�)���ก
*+;10)8�(2��,<1*�� (species) &-+	�,6�5�2(��7�q��;�ก����!5�(!5�/2'�	��+	�*1�(�� 
���+�@-	���'�	 Carolus Linnaeus 
*+@��(2��,6�)���ก
*+���+�;101�+�(�
������� �!�8�1�+��ก��5���
�*��� (genus) ���1�+�1��!5����,<1*���!�����9��)�	��0�	B�;��&��� �	)�,��ก����!��
����ก�� ����	)�,��ก��
�	�)�*'�	�&��� �(�
�7	���ก������2�	A ���!������)�*
*+��1��0�	
'-7� &-+	�*)(�����������ก��
�	!0�������ก���'�	��1��;10�,6�5��ก;�ก���8���ก��1 (�����        ��
1�B����(� ��, 2537) 
 ���+��	�� ��*,������q��ก!�F (2531) ��(2���ก�9�
�	��9q��(�
�
*+��1��!	��ก��;�
����1������,��กj;50�5$�)(����ก�2�	;��������� �*)(����ก�2�	ก��;�!0��1*(�)�* �!��1
�2�	��������ก��%�2�8��,6��0�	�*��ก�9�
�	��9q��(�
���ก�2�	ก��;�
�กก�9* �-	�*ก���-ก��ก��
;10%��&%&��(isozyme);�ก����(��������������1!0(�
)��)����)����H�*&*� (electrophoresis) 

�����ก!�ก �����ก�)����@����;��2�� 

������������� ��'�	�)����@����;� ���"#ก�ก2 

���"#ก�ก2 ������������� ��'�	�)����@�;� ���.��!;� �����ก!�ก     ���;��ก2 
�����ก�)����@����;��2�� 

���;��ก2 ���.��!;� 
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&-+	�����@1*7;50�5$�@-	)(����ก�2�	'�	������ 5�������������1;���!���,<1*��%!0 ������� B/2��0��
������ (2538) ��	��(2������@;10ก����(����)(�������
��F
�	�����ก���'�	���$!�������/ก.��
�!;10���%&������,��*�%!0 ��2;�ก����(�����*'0��8�ก�!�/2�0�	���+�	��ก���%&�� ����,��*�
�,6�.���กก����!	ก��ก���'�	*� !�	��7��B���(!�0������B��;����7���+�'�	��1��	�*
��
�����2�ก����!	��ก 
8�;50ก����(�����*)(���,�,�(�5����*'0�.�!���!�/2�0�	 
�12��!*(ก�� ���(��9  ��)'��
! (2543) ��(2����0�	����,����ก��9��2�	��ก �0�	;10
�(����� �B���(!�0��������ก��������������*.��2�ก����!	��ก'�	��ก�9�
�	��9q��
(�
� �����$�%&�����!��)(��;ก�01�!
�	�����ก���&-+	���ก2��ก�!)(��.�!���!%!0	2� @0�������
��1
*+�-ก����7��*�5�2	�����ก���;ก�01�!ก����ก5����*)(���,�,�(�5����*)(��5��ก- 5��
�	
�����ก�����ก�2�	ก����*	��$ก�0� ���2	.��2�,����
��B��;�ก���-ก��)(���������� 5���ก��
�8���ก������  ,#�������-	���;10�
)��)�������!*��$�����;10;�ก���8���ก��������1       (������� B/2
��0��������, 2538) 
 ก���8���ก��������1�!;10�������!*��$��� (DNA fingerprint) �,6��
)����*���;5�2
*+
;10��(����)(����ก�2�	'�	�*��� (genome) '�	��+	�*1*(��%!0�2�	�(!��$(���)���)����2�	
ก(0�	'(�	 �,6�ก���,�*��
*�!*��$����!;10�
)��)�2�	A 
�	1*(����ก�� ���+�	��ก!*��$����,6����
�����ก���'�	��+	�*1*(��
*+�*)(���8������8�5�����+	�*1*(����2��1��! �������!*��$����-	�,6�
��ก�9��?���;���+	�*1*(����2��1��! &-+	�����@��ก��ก�9�)(����ก�2�	'�	��+	�*1*(��%!0�,6�
�2�	!* ���%�2�,�*+�%,����B���(!�0��
*+�,�*+�%, (�����
��  ,���1)9�ก��, 2536) 

�������!*��$��� 5��� DNA fingerprinting �*ก���8���;10)��7	��ก;�,< ).�. 1985 �! 
Jeffreys et al., (1985) ���+���(������ก��ก�9�
�	�����ก����!;10!*��$���;���+	�*1*(�� !*��$���
�,6��2(�,��ก��5��ก;��)����&�'�	��+	�*1*(��
�ก1��! ,��ก��!0(��()�*��%
!�  (nucleotide) 
4 1��! )�� dATP, dCTP, dGTP  ��� dTTP &-+	��()�*��%
!�
�7	 4 1��!�*7 �����2�ก���,6���0���!*
��$��� &-+	�������!*��$�������ก�2�	ก��;���+	�*1*(�� �2(� DNA fingerprinting )���������!*��$���
'�	��2��)��*)(����ก�2�	ก���-	���5$�%!0��ก
�	��1ก��
�7	;��!*� ���,#���- 
���ก$�	�*ก��;10����7(����,6���(��2	��ก�9�'�	��2��)� 
  ก����(��������!*��$��������@��2	��ก%!0 2 (��*;5�2 A )�� (��*
*+�0�	��(�����!ก��

8�%:���%!�&1�� (hybridization) ���(��*
*+;10�
)��)ก�����+�,����9!*��$��� 5����*&*����  
(polymerase chain reaction, PCR) &-+	
�7	��	(��*�*7�*ก��,���ก���,6�����2�	A �*ก �-	
8�;50�*ก��
��*ก1�+�;5�2 A �,6��8��(���ก (�)��� �@�,�����, 2542)  !�	�*7 

1. �
)��) polymerase chain  reaction �,6��
)��)�8�5������+�,����9!*��$����!����
5��กก�� DNA replication &-+	�,6�ก����	�)���5���!*��$�����;5�2 ��ก!*��$����0����;�5��!
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!��	B�;�����(�������7� ���%!0!*��$�����;5�2�ก�!'-7��,6��0���
2� ��!�!2�'�	�
)��) PCR 
)�� �����@���+�,����9!*��$���%!0�2�	�?��������	�!�*'�7����ก��
8�	���0����;10�(����7� 
��@-	,#�������*7�
)��) PCR %!0���ก��,���,��	����� ��;�5��A !0����ก��
�+	%!0���ก��
�����(2��,6��
)����*
*+�8�)����ก�2�	��!0���9/1*(����ก�� �����@�8�%,;10,���1��%!0
�7	
ก��	��(���
�	1*(����ก����������(��(ก��� �12� ก�����+�,����9*� (gene cloning) ก��(��)���5�
�8�!�����'�	*� (gene sequencing) ก����0�	!*��$�����!��� (DNA probe) ���ก��(���,���ก�� 
�12� ก���-ก��ก����!	��ก'�	*���ก mRNA ก����0�	*�ก�������� (in vitro mutagenesis) ก��
�2	1*7�8��5�2	ก����������*� (point mutations and deletions) �,6��0� 
 

.��กก�	$�% PCR  
;105��กก����7�q��;�ก����	�)���5�!*��$�����;5�2��ก��!*��$��� 
*+�,6��0����5�-+	

��!0(���%&�� DNA polymerase ,j�ก���� PCR �* 3 '�7����  
'�7�
*+ 1 denaturing �,6�ก���ก��!*��$��� 
*+�,6��0������ก�B��
*+�,6���0�)/2 ;50�,6���0�

�!*+(�!;10��95B/���/	 92-95  �	���&��&*�  
'�7�
*+ 2   annealing �,6�'�7����
*+�!��95B/���	�����!;50%������� (primer) &-+	�,6�!*��$�

������7� A 
*+�*�8�!������,6�)/2��ก��!*��$���
*+�,6��0�������)/2ก�� &-+	���;10��95B/��;�12(	 40-
60 �	���&��&*� 

'�7�
*+  3  extension  �,6�'�7����ก����	�)���5�!*��$�����;5�2�!��	�)���5��2���ก�2(� 
,�� 3' '�	%������� ���'0��/���!*��$��� 
*+�,6��0������2�����!����ก��
8�	��'�	
��$�%&��!*��$��������������� (DNA polymerase) &-+	��$�%&���*7�����@
8�	��%!0!*
*+��!
*+��95B/�� 
72-73 �	���&��&*� ���%&��!*��$�������������
*+;10)(���)	)�9�������/2%!0B�;�0�B�(�'�	
,j�ก���� ���!
�7	���'�7����  
 
�
)��)
*+����5��กก��'�	 PCR  
    1.1  �
)��) random amplified polymorphic DNA (RAPD) 5���
*+��*ก��7� A (2� rapid %!0
@/ก�8���;10;�ก����(����!*��$���'�	��+	�*1*(��5��1��!%�������
*+���;10�,6� oligonucleotide 
����7�A �*)(���(,����9 10 base �,6���(��2����ก��!*��$����0����
*+��
8�ก���-ก��;� 
,j�ก���� polymerase chain reaction (PCR) 1�7��2(�'�	!*��$���
*+%!05��	��กก��
8�,j�ก����;�
�B��
*+�5�������@/ก�8���
8�����)����H�*&*� ���+���(����)(����ก�2�	'�	�@�!*��$��� 
(��*ก���*7�����@�8���;10�8���ก����-ก��)(���,�,�(�
�	�����ก���'�	��1%!0�2�	��!(ก
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�(!��$( �(�
�7	�����@�8���;10�,6���ก��ก�9� (DNA fingerprint) '�	��������1%!0�*ก!0(    (��
�����  B/2��0��������, 2538) 

��(�2�	ก��;10�
)��) RAPD ;�ก����(��������8���ก����������1 �*!�	�*7 
 ก��;10�
)��) RAPD;�ก����(����������'�	�1�7� Fusarium  oxysporum '�	!�ก)���-
��1�+� �! Manulis. et al., (1993) ��กก��;10%�������
�7	5�! 30 1��! �2(�,��ก��;�ก��
8�
PCR 
�7	5�! 25 %��)������2�5�-+	,j�ก���� &-+	,��ก��!0(�*���!*��$��� 50 ng, MgCl2 2 mM, 
dATP  dCTP  dGTP ��� dTTP �2�	�� 100 µM ����8�!�� ���Tris- HCl pH 9.0 �8��(� 10 mM, 
KCl �8��(� 50 mM ��� Triton-X 100 �8��(� 0.1 �,����&$��� ก�����+�,����9!*��$����!���+���ก
��95B/�� 94 �	���&��&*� ��� 5 ��
* ��95B/�� 35 �	���&��&*� ��� 1 ��
* �����95B/�� 72 
�	���&��&*� ��� 2 ��
* ������+�!*��$����*ก 40 ���
*+��95B/�� 94 �	���&��&*� ��� 1 ��
* 
��95B/�� 35 �	���&��&*� ��� 1 ��
* ��� ��95B/�� 72 �	���&��&*� ��� 2 ��
*  ��กก��
8� 
RAPD ��(2�%!01�7�!*��$����*'��!�/2;�12(	  0.5-2.5 ก������ ����*%�������
*+�5$��@�!*��$���
1�!��� 22 %������� �����ก 22 %�������
*+�5$��@�!*��$���1�!��� �*��*	 17 1��!
*+
8�;50�ก�!    
��������H�&-�  �2(��*ก 5 %������� ��(2��@�!*��$���
*+%!0%�2��ก�2�	ก�� 
 Yu and Nguyen (1994) ;10�
)��) RAPD ;�ก����(����)(���,�,�(�
�	�����ก���
'�	'0�( (Oryza sativa L.) �!
8�ก���ก�!!*��$�����ก;�'0�(;����
*+�*;� 6 ;� &-+	�*5��กก��;�
ก��
8� PCR �2�5�-+	,j�ก���� 
*+;10 25 %��)����� �*!�	�*7 Tris-HCL pH 8.3 10mM, KCL 50 mM,  
MgCl2 2.0 mM, dATP dCTP dGTP ��� dTTP �2�	�� 50 mM ;10 Taq DNA polymerase �8��(�  
2 /��� �*���!*��$��� 25 ����ก��� ���;10%������� 10 ����ก��� �!
8�ก�����+�,����9!*��$��� 
45 ��� 
*+��95B/�� 45 �	���&��&*� ��� 1 ��
*  ��95B/�� 37 �	���&��&*� ��� 1 ��
*  ��� 
��95B/�� 72 �	���&��&*� ��� 2 ��
* &-+	��(2���กก��;10%��������8��(� 42 %������� 
8�;50�ก�!
1�7�!*��$��� 260 1�7� ��� 80 �,����&$���'�	1�7�!*��$��� ��!	ก���,6� polymorphism ���(��)���5�
'0��/�!0(�,��ก��)����(����� 
 Katzir et al., (1996) ;10�
)��) RAPD ;�ก���8���ก �����!ก��2�5�0�%�0ก(�! �8��(� 5 
1��! �!;10%��������8��(� 31 %������� '��! 10 ��()�*��%
!�  ��(2�%!0�@�!*��$��� 86 �@� 
�����@��!ก��2�5�0�%�0ก(�!%!0 2 ก��2�   
 ���9�� '�����ก�� (2541) �-ก��)(��,�(��,�
�	�����ก���;���5(2�	ก��2�'�	'0�(
�5�*(!0(�
)��) RAPD �!;10'0�(5�*( 17 �������� ;10%�������'��!)(���( 10 ��()�*��-
%
!� ���
8�ก�����+�,����9!*��$���!0(�
)��) PCR �2(�.��;�,j�ก���� 50 %��)�����
,��ก��!0( Tris-HCl pH 8.3 �8��(� 10 mM, KCl �8��(� 50 mM, dNTP �8��(� 0.2 mM, 
MgCl2 �8��(� 1.5 mM ;10%������� 0.2 µM !*��$�����ก�*���'0�(�5�*( �8��(� 20 ����ก��� 
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��� Taq polymerase �8��(� 1%��)����� �!���+���ก��95B/�� 94 �	���&��&*� ��� 1 ��
* 
��95B/�� 36 �	���&��&*� ��� 1 ��
* �����95B/�� 72 �	���&��&*� ��� 2 ��
* �,6��8��(� 35 
���  ������
*+ 36 �8�5���ก����	�)���5�!*��$���;50���/�9� 
*+��95B/�� 72 �	���&��&*� ��� 5 
��
* .�ก��
!��	��(2��/,���'�	�@�!*��$����*)(����ก�2�	ก��;���	�@����+��,�*��
*�ก��
B�;�ก��2� 5�����5(2�	ก��2� 
 Koller et al., (1992) �8���ก����������,�,���8��(� 11 �������� ���!�!�,�	ก���ก�!!*
��$���'�	 Dellaporta ���)9� (1983) �!ก������)����H���� ���%��&��������ก�:��� 
������2(� 24:1 ���;�2���%&�� RNAse ������+�,����9!*��$���!0(�
)��) PCR �!�*�2(�.��
'�	,j�ก���� !�	�*7 !*��$����*��� 5 ����ก��� MgCl2 2.5 mM, dATP, dCTP, dGTP ��� dTTP 
�2�	�� 100 µM, Tris-HCl pH 8.3 �8��(� 10 mM, KCl �8��(� 50 mM, %������� 0.28 µM ���
Taq DNA polymerase 1 /��� ��95B/��
*+;10;�ก����	�)���5�!*��$��� �!���+���ก��95B/�� 94 �	��
�&��&*� ��� 30 (���
* ��95B/�� 36 �	���&��&*� ��� 30 (���
* �����95B/�� 72 �	���&��&*� 
��� 2 ��
* �8��(� 2 ��� ����*ก 20 ��� ���+�
*+��95B/�� 94 �	���&��&*� ��� 20 (���
* 
��95B/�� 36 �	���&��&*� ��� 15 (���
* ��95B/�� 45 �	���&��&*� ��� 15 (���
* �����9B/�� 72 
�	���&��&*� ��� 90 (���
* ���
*+��95B/�� 94 �	���&��&*� ��� 20 (���
* ��95B/�� 36 �	��
�&��&*� ��� 15 (���
* ��95B/�� 45 �	���&��&*� ��� 15 (���
* �����95B/�� 72 �	���&��&*� 
��� 2 ��
* �ก�!'-7��,6��8��(� 19 ��� 5��	��ก��7����!0(��95B/�� 72 �	���&��&*� ��� 10 
��
* .�
*+%!0��(2� �@�!*��$���'�	��,�,��
*+%!0�*)(����ก�2�	ก��
�7	 11 �������� 
 Yamamoto et al., (1994) ;10�
)��) RAPD ;�ก���8���ก������'0�( (Oryza sativa L.) ���
ก�5�+8�,�* (Lactuca sativa L.) �!;10%��������8��(� 21 %������� ��(2��* 13 %�������;50�@�!*
��$���
*+��!	 polymorphism ;�'0�( 50 �,����&$��� ���;�ก�5�+8�,�* 47 �,����&$���  �����@��0�	
�.�B/��
�	�����ก���%!01�7�!*��$���
*+%!0��ก�
)��) RAPD ��	�2(�
*+�������2���	�����������@
;10�,6� genetic marker 5��� RAPD  marker ;�ก��)�!����ก�������2�%,%!0  

   1.2  �
)��) DNA amplification fingerprinting 5��� DAF &-+	 Caeteno ���)9� (1991) 
�8���;10)��7	��ก�!;10 %�������'��!��7���*	 5-8 ��()�*��%
!� ���;10�,��ก��ก�����+�,����9
�!;10��95B/����*	 2 ��!�� ��0(�ก1*7��2(�!*��$����!ก��
8�����)����H�*&*� ��      ���*��)
����%�!����  ���0��!0( silver stain 

   1.3 �
)��) SSR (simple  sequence  repeat) �,6��
)��)
*+����ก��ก������('�	���&78�
;���+	�*1*(�� �,6�ก����0�	%�������
*+�8�����ก���2(��0�����2(�,��'�	���&78���7� ��0(
8�ก��
���+�,����9!*��$��� &-+	����)(����ก�2�	'�	�@�!*��$���
*+�ก�!��กก���*1�!&78�%�2�
2�ก�� �12� Jain 
and Bhalla (1999) %!0�8��
)��) SSR ��� RAPD ��5�)(����������
�	�����ก���'�	   
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Pandorea jasminoides �8��(� 5 �������� ��� Pandore  pandorana 8 �������� ��กก��)�!����ก
%������� ��(2��*��*	 6 %�������
*+;50)(����ก�2�	  ���;�ก��)(����������'�	
�7	 13 �������� 
����ก;10%�������
*+!*
*+��! �8��(� 3 %������� �!;10%���������ก�
)��) SSR 1 %������� ���
�
)��) RAPD 2 %������� .���ก�@�!*��$��� 513 �@� �����@�8���ก)(����������'�	 
Pandorea jasminoides ��� Pandore  pandorana %!0 2  ก��2� 

   1.4 �
)��) AFLP  (amplified  fragment  length polymorphism)  �,6��
)��)
*+�(����
5��กก�� RFLP  ��� RAPD ���(�%(0!0(ก�� �!�*ก����!!0(��$�%&����!�8����� 2 1��! ��0(�2�
�'0�ก�� adapter '�	��$�%&��
�7	��	 ����*ก�����+�,����9!0(ก��;10%�������
*+�8�����ก��  adapter 
��7�A �12� Sharma, et al., (1996) %!0�-ก��(�(� ��ก��'�	@�+("#ก�( �,6�������,�/ก 26 ��(�2�	 ���
�,6�������,y� 28 ��(�2�	 ;10%������� 4 )/2 ��(2��
)��) AFLP �����@��2	�ก)(��5��ก5��
'�	@�("#ก�(���������2�	 A %!0 

   1.5 �
)��) ISSR (inter-simple sequence repeat) �,6��
)��)
*+�*,����
��B���/	 �����@
�ก;���!��1��! (species) '�	��+	�*1*(����@-	B�;�1��! �!;10(��* PCR 
*+;10%�������
*+�*�8�!��
���&78� A  (Microsatellite primer) �12� (AG)6 (TC) 8 5��� (ACG) 4   )2�;10�2�;�ก���-ก��%�2�/	��ก 
'�7����%�2�2	�ก&��&0��  

2. �
)��)
*+��(�5�!0((��*%:���%!�&1�� (hybridization) �*��*	�
)��)�!*( )�� RFLP  
(restriction fragment length  polymorphism )   

RFLP (restriction fragment length polymorphism)  �,6��
)��)
*+�-ก��)(����ก�2�	  5���
)(��5��ก5��'�	'��!!*��$���
*+�ก�!��กก����!!0(��$�%&���8�������	1��! ��*ก(2��,6� 
polymorphism (��*ก����(���� RFLP )�� ก���8� genomic DNA ��2�!0(��$�%&����!�8�����   
(restriction  enzyme) ��0(�8�%,�ก'��!;� agarose ��0(@2��	�/2�.2�������� �����(����
!0(ก�� hybridization ก�� probe 
*+��!?��ก!0(���ก��������	�* .�'�	ก����(������!	@-	1�7�
!*��$���
*+�*'��!�2�	 A ก��  �@�
*+��ก�2�	ก�����ก�!��กก��ก��
*+�8��5�2	��!!0(��$�%&�� 5����*
ก�����+� 5���ก��'�!5�%,'�	!*��$�����5(2�	�8��5�2	��!��	�8��5�2	 �12� Cui et. al., (1995) 
%!0��(����)(��5��ก5��'�	'0�(Hy�	 �8��(� 53 �������� ��ก�5�2	�2�	 A �12� ��H��ก� 
���1* �����ก� &-+	�,6�������,y� ���������,�/ก �!;10!*��$���
*+�,6� single copy '�	'0�(Hy�	�8��(� 
62 �)���,6����� ��(2��*����*�
�7	5�! 340 ����*� ���
*+��
�7	;�������,y����������,��ก 240   
����*� ��กก�������9� phylogenetic tree ��(2���2	%!0 7 ก��2� 
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����
ก&�&�'	(���% 

��������ก(�(�)����!	�	%�2�*ก���-ก��@-	��ก�9������� ��2��กก���-ก��ก(�(�)���'�( 
Ditchaiwong, et. al., (2005) %!0�8���ก)(��5��ก5��
�	�����ก����!;10����ก���)��+�	5��
�!(��* randomly amplified polymorphic DNA (RAPD) �2(�ก����ก�9�
�	��9q��(�
�  ��(2�
(��* RAPD �����@;10���������� 5������0�ก(�(�)���'�(%!0 �2(���ก�9�
�	��9q��(�
�%�2
�����@�8���;10�ก)(����ก�2�	��5(2�	���0�%!0   

�		�'�3$�%ก&�&�'	(���% 

ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) �*����)�9
�+(A %, ���
*+5����7��0����2�����2�ก��
�� �12�,#��.	ก(�(�)����!	�,6�ก0��'��!�
2����$!���ก%
 ��0(��2	ก����	;�����2(� �����@
��ก����ก���2�����* .���50	��	�0� ก��%�2%!0���%�25��� ��ก��ก�*7 ��$��B�    
��������� 
(2541) %!0ก�2�(@-	����)�9ก(�(�)����!	���+�����(2�;10�,6�����%����ก���ก0,(!���+����
ก�0�����7�'�	�2�	ก� �8���	��0�.�;50!ก!8� �8���	���� �8���	.�(���9;50��2	�-	 �8���	:���������
1� ����8���	ก8���	 �����, ��ก���,z (2537) %!0
8�ก��(�����(2��	)�,��ก��
�	�)�*'�	5�(
ก(�(�)����!	,��ก��%,!0( steroid, steroid  glycoside, flavonoid,  flavonoid  glycoside ��� 
amino acid �8�5��� flavonoid 
*+��;�5�(ก(�(�)����!	����,6�%,%!0(2��,6�����
%&���� 
���+�	��ก
*+5�(ก(�(�)����!	���+�%!0�����!�.����*�	�*�!	%5���ก�� &-+	��!)�0�	ก����	��
'�	 Markarkis (1982) ก�2�((2��������
%&�������*�*�0� �*�!	 ����*�78��	�� anthocyanins �,6� 
antioxidant �*)�9�������,6�����2��0������/������ ก�����+���B��'�	�&��� ���)(��1�� ��� �*
���5�����ก�%ก���+�	����กก�����+�'�	����/������ ก�����+�'�	,j�ก������ก&��!1�� ���ก��
�!�	'�	����2�!0������/������5����������ก&��!�
� (National Center for Genetic 
Engineering and Biotechnology at Kasetsart University, 2546) ��ก��ก�*7  ก(�(�)����!	12(;�
ก���8���	,����
 ���7	��ก��.��2(	 .�5	�ก 
8�;50;�,#�������*ก��.�������%����ก��;��/,
.���B�9w����+��8�5�2� �12� ��),&/�����%��ก(�(�)����!	&-+	�,6�.���B�9w���ก����ก�����+��
����@B��
�	���;����1� �������8�5�����B������� PowerUp Gel &-+	�,6�����8���	
����@B���(�(����1� ((�1�  �1�!1*(������, 2547)   

%���� ��
��(��1*�(	�� (2542 ) ��(2���� 3,7,3- trihydroxy-4-methoxyflavone (H���(-
��!�) ;���กก(�(�)����!	
*+)(���'0�'0� 200 %��)�ก���/��������� �����@���7	ก��
8�	��'�	
���%&�� cAMP-phosphodiesterase (cyclic adenosine 3,5-monophosphate phosphodiesterase) %!0
�/	ก(2�%�2;10����*7 50 �,����&$��� �����ก�����+������@B��
�	���'�	./01��ก�!��กก��
8�	��
'�	���%&�� (cAMP-phosphodiesterase) ��$�%&���*7��%,���7	ก���'$	��('�	�	)1�� �!
8�;50
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����!%5��'0��/2�	)1��%!0%�2��$�
*+ ��B9 ���	�8���� ���)9� (2543) %!0�-ก�� ก�����7	ก��

8�	��'�	���%&�� cAMP-phosphodiesterase '�	��� 3,7,3-trihydroxy-4-methoxyflavone ���
���  3,3-dihydroxy-4-methoxyflavone-7-O-β-D-glucopyranoside ;���กก(�(�)����!	 ��(2� ���

�7	��	�*�
��F���7	ก��
8�	��'�	���%&�� cAMP-phosphodiesterase %!0
*+��!��'�	)2� inhibitory 
concentration 50% ( IC50 ) = 190 ��� 58 %��)�ก���/��������� 

��
����ก!�F ,����	)�ก�� (2545) %!0
8�ก���-ก��.�'�	��กก(�(�)����!	
*+��;���7�
*+
��ก�2�	ก����	��7�
*+ �2��(�(���������� ����ก���ก����������� ���ก���'$	��('�	�(�(����;�
5�/'�(���./0 �!;505�/'�(ก��.	ก(�(�)����!	,y�'��! 5 �����ก���/)��7	/(�� �,6��(����� 21 (�� 
��(2� �78�5��ก��( ���,����9�����'�	5�/'�(���+�'-7��2�	�*���8�)��
�	�@��� ���)(���('�	
�	)1��'�	5�/'�(���+�'-7�����'$	��(���'-7� ��ก��ก�*7 Smith and Wood (1992) ��(2����
*+
���7	ก��
8�	��'�	���%&�� cAMP-phosphodiesterase �����@
8�5�0�
*+ก����0�ก��
8�	��'�	
����,����
�2(�ก��	 ���ก����0�ก��
8�5�0�
*+'�	�&���%!0 ����	12(�!)(�������	'�	��)
�0�%!05����) �12���)���5(�� (Hemington et al., 1973) �����)����$	 (Emmelot and Bos, 
1971) 

�%'
+	�ก�� �%�'�)=	�ก������.�	ก&�&�'	(���%  

��ก������5��ก(�(�)����!	,��ก��!0( 
1. β-sitosterol   
β-sitosterol �,6� sterol 1��!5�-+	
*+��;���1��	1��! �12� �78����'0�(��! �78�����8�'0�(  

�78����@�+(���	 rye germ oil &-+	 Miettinen and Vanhanen (1994) ��� Miettinen, Tilvis and  
Kesaniemi (1990) ��(2� β-sitosterol 12(;�ก���! cholesterol &-+	 Lowe and Ku (1996) ก�2�((2�
ก������B) β-sitosterol ,����9 500 �����ก��� ��� 10 ก���/(�� �����@�!��!��'�	 cholesterol 
;�����!%!0  ก������B);�,����9  60 �����ก��� ��� 130 �����ก���/(�� 12(�!)(����*+	'�	ก��
�ก�!��)����$	�2���/ก5��ก1��! benign prostatic hyperplasia &-+	��!)�0�	ก�� (�
�                 �
*+	
�/�9����� (2540) 
*+��(2� β-sitosterol ;10;�ก����ก����) type II hyperlipoproteinemia �����
12(;�ก��!/!&-� cholesterol ���;10�,6���!��!�� cholesterol ;���5��%!0 

2. stigmasterol 
stigmasterol �,6����ก��2�%'�����1 
*+�*)(���8�)��;�ก����	�)���5� steroid hormone 
*+

�����@��!	�
��F�2�������������� �!;10�,6������7	�0�;�ก����	�)���5��)��ก8����!  
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3. flavonoids   
flavonoids ,��ก��!0(���5��1��!�(�
�7	 anthocyanin �,6����
*+
8�;50�ก�!����*�78�

�	��-�!	 %���� ��
��(��1*�(	�� (2542) ก�2�((2���� flavonoids 
*+��;�ก(�(�)����!	 )�� 3,7,3- 
trihydroxy-4-methoxy flavone ���1��!�*7�����@���7	ก��
8�	��'�	���%&�� cAMP 
phophodiesterase %!0�/	ก(2� 50 �,����&$��� )�9������'�	���%&��1��!�*7��%,���7	ก���'$	��('�	
�	)1�� �!
8�;50����!%5��'0��/2�	)1��%!0%�2��$�
*+ ������ 3,3-dihydroxy-4-methoxyflavone-
7-O-β-D-glucopyranoside ��(2��*�
��F���7	ก��
8�	��'�	���%&�� cAMP-phosphodiesterase %!0
�12�ก��  

4. steroids  glycosides 
���;�ก��2��*7,��ก��!0( β-sitosteryl-3-O-β-D-glucopyranoside  ���  stigmasteryl-3-O-

β-D- glucopyranoside (�����, ��ก���,z, 2537) 
 
 

  Antioxidant  
Antioxidant �,6�����2��0��5����!����/������
8�5�0�
*+,ก,x�	��������ก����/������ 

&-+	%���* ��
������ ���)9� (2545) ��(2� ����$	 ��!�� ก�����+���B��'�	�&��� )(��1��       ��)
'0���ก��� �*���5�����ก�%ก���+�	����กก�����+�'�	����/������ ก�����+�'�	,j�ก����
��ก&��!1��  ���ก���!�	'�	����2��0������/������5����������ก&��!�
�  Julie et al., (1998)  
��	��(2� coumestrol �*�
��F�,6� antioxidant &-+	 coumestrol �,6����
*+��;�ก(�(�)���'�( 
*+12(
���7	ก���ก�!ก���(�ก�� lipid peroxidation 
*+�,6��������2����7���+� ����,6����5��'�	ก���ก�!
��)����$	 ���5��!����!5�(;��*� 

����/������ (free-radicals)  �,6����
*+�*�����5���5�/2�����5�������ก��
*+�*����)����
�!*+( (singlet) ����ก�!��กก��'�!5���ก���ก��'�	����)���� ����/�������*�
��F��ก&�%!&�
*+
(2�	%(��ก )����ก
8�,j�ก����ก�������'�	������+����� ��(�2�	����/������ �12� ����/�&/�,���-
��ก%&!� �������/�%:!��ก&�� &-+	�����@��ก&�%!&����1*(����ก��%!0�
�
�ก1��!;50�*ก��

8�������/���*�)�	��0�	
�	�)�* 5�0�
*+
�	1*(B��'�	�&����ก�!ก�����+���B�����
8���
�&���������7���+�;�!0��,���1��
�	1*(B��;���$!����!'�(�*����/������;�ก��
8������
�,�ก,�������1�7���) ��2@0�����/�������*,����9��ก�ก��%, ก$����,6��
��2��&���%!0 �12� 
8�
;50�*ก����ก�������&����� 5��	��ก
*+�*ก����!�1�7���0( �,6��0� 5����ก�!)(���,6�������7���	���
�����B��%!0
*5��	 �12�  .��	��0�����!�'$	��( ��)5�(;�'�!����! �����)�0�ก���ก��       
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(%���*  ��
������ ���)9�, 2545) ���
*+��!(2��,6�����2��0������/������%!0�ก2 ����
%&���� 
���0�ก�/�)�  ���(������&*  
 

Anthocyanin 
 Anthocyanin �,6��������ก&��!�
� (antioxidant) ����,6� flavonoids 1��!5�-+	 
�!
�+(%,��0(�*5�0�
*+;�ก���!ก����!���'�	5��!����!5�(;� (Bridle and Timberlake, 1996) 
8�
;50ก����	�5$�!*'-7� (Timberlake and Henry, 1988) ,x�	ก��ก���ก�!��)����$	 (Karaivanova et al., 
1990; Kamei et al., 1995) ����
%&������!�,6��	)(��@�
*+�*�*12(	�*�!	@-	�*�78��	�� ��;�.�%�0 
.�ก !�ก%�0 �����15�(5��1��! �12� �	�2� !�ก���1�� ก����*���!	 �,6��0� ����ก��,��ก��!0(
����
%&���!�� 5�����*ก(2� aglycone &-+	���ก���78����!0(����� β-glycosidic ����
%&���!��

*+����ก;�����1����*�/2 6 1��! !�	����	
*+ 2.1 
 
 
��	�% )0 2.1 �)�	��0�	'�	����
%&���!�� (!�!�,�	��ก Markarkis, 1982) 
 

1��!'�	����
%&
���!�� 

R3 R5 λ,max.(nm) �* 

Pelargonidin H H 520 �0�-�!	 
Cyanidin OH H 535 �78��	��-�!	 

Delphinidin OH OH 544 �78��	��-�!	 

Peonidin OCH3 H 532 �0� 

Petunidin OCH3 OH 543 �0�-�!	 

Malvidin OCH3 OCH3 542 �78��	��-�!	 

  
ก�	.�+	���3 Anthocyanin 
Anthocyanin �*)�9������;�ก��!/!ก�����	 12(	 510-540 �������� Adrian, et al., 

(2004) ��� Markakis (1982) ��(2��/2;�12(	 520-544 �������� �*'�	����
%&����
�,�*+��,�	%!0'-7�ก��)(���,6�ก�!-!2�	 '�	�������)�� ����
%&�������*�*�!	�'0�;�
�B�(�
*+�/2;��������
*+�,6�ก�!����*�*�5���	;��B��
*+�,6���� !�	�12�ก���,�*+��,�	'�	�*
'�	ก�5�+8�,�*�*�!	 (red cabbage) (������ �.,.,.) !�	����	
*+ 2.2 
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��	�% )0 2.2 ก���,�*+��,�	�*'�	ก�5�+8�,�*�*�!	 (red cabbage)  
Red Cabbage Indicator Colors and Acidity Values 

Color red violet purple blue green yellow 
pH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
 Strong 

acidic 
Moderate 
acid 

Weak 
acid 

Neutral Weak 
base 

Moderate 
base 

Strong base 

  
anthocyanin 
*+��;� �78��1����*+)2� pH  �2�ก���,�*+��,�	'�	�*ก$����ก�2�	ก���0�	 �12� 

pH=2.5 ;50)2��*�!	 (red) pH=4.5 ;50)2��*�0� (orange) pH=7 ;50)2��*�78���� (brown) ��� pH=10  
;50)2��*�'*( (green) (������, �.,.,.)   

)(���,6�ก�! !2�	�*.��2��*'�	����
%&���� 
8�;50�����@�-ก��5�,����9'�	���
1��!�*7%!0!0(ก��!/!ก�����	 
*+��*ก(2� pH differential &-+	�,6�(��*
*+	2�����(!��$( ����
%&-
�����*ก���,�*+�H����'�	�)�	��0�	���+� pH �,�*+��,�	�*.�
8�;50 absorbance spectra 
�,�*+�%, �12�ก���,�*+��,�	'�	�*
*+ pH 1.0 ��� pH 4.5 
8�;50)2�'�	ก��!/!ก�����	�2�	ก�� 
(Wrolstad, et al., 2005) B��
*+ 2.2 

 

 
Wavelength, nm 

 

 
Flavylium cation : orange to purple (pH = 1.0)         Hemiketal form : colorless (pH = 4.5) 

                                          

W�� )0 2.2 ก��!/!ก�����	'�	����
%&����
*+ pH 1 ��� 4.5 
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Fuleki and Francis (1968) 5�,����9����
%&���� pH 1.0 ��� pH 4.5 ;�ก��5�
,����9����
%&���� ;��78�.��)������*+ (cranberry) �!;105��กก�� pH differential method 
�!(�!)2�ก��!/!ก�����	'�	���������(�2�	 KCl- HCl 
*+ pH 1.0 ��� CH3COONa-HCl 
*+ pH 
4.5  
*+)(���()��+� 510 ��������  ��0()8��(9,����9����
%&���� ก��)8��(9 )2�ก��!/!  
ก�����	'�	 diluted sample (Wrolstad, et al., 2005) !�	�*7 

 
,����9����
%&���� =  (A × MW ×DF ×1000 ) / (ε × 1) 
ก��)8��(9)(���'0�'0�'�	 �����������)����
%&����  (mg/ liter) ��ก��ก��)2�ก�� 

!/!ก�����	 )8��(9��ก A            =   ( A λ vis- max  -  A700)PH 1.0    -  ( A λ vis- max     -  A700)PH 4.5 
              MW  =   �78�5��ก����ก�� 449.2  

      DF   =   dilution factor (�12� ��(�2�	 0.2 ��������� ������	%!0 
,������ 7 ���������, DF    = 35 ) 
                       ε             =   molar absorptivity  (26,900)   

 
 Wada and Ou (2002).  �ก�!����
%&������ก.�����*+ 5 1��! )�� .��)������*+ 
(cranberry) ���������*+ (raspberries) ����*�����*+ (marionberries) ���(��*+ก�*����$)����*+ 
(evergreen blackberries) ������&$�����*+ (boysenberries) �!ก���!.�����*+�8��(� 0.5 ก��� 
�ก�!!0(��
���� ก��ก�!%:�!�)����)�'0�'0� 0.1%  �'2��� shaker !0()(����$( 400 ����2�
��
* ��� 1 1�+(��	 5��	��ก��7��8�����ก�!%,,#���5(*+	 (centrifuge) 
*+)(����$( 5900 ����2���
* 
��� 15 ��
*  !/!�2(�;� ����8��������
*+%!0ก��	�*ก)��7	!0( cellulose syringe filter '��! 
0.45 µm ���
8�ก��5�,����9����
%&�����!(��* pH differential method )��(�!ก��!/!ก���
��	'�	���������(�2�	
*+ pH 1 ��� pH 4.5  

Fuleki ��� Francis (1968)�ก�! anthocyanin ��ก.��)�������*+ (cranberries) !0(��
�
���ก��%:�!�)����)�'0�'0� 1.5 N ;���!�2(� 85:15 �!,������ �!,#��;� waring blender !0(
)(����$(�/	��!��� 20 (���
* �ก$�����ก�!%(0;�
*+��!��� 30 ��
* ��0(ก��	!0(.0�'�(��	 ���
�0�	ก�ก!0(��(
8�����
*+;10;�ก���ก�! ���ก��	�������
*+%!0�*ก)��7	!0(ก��!��ก��	 
whatman ����� 1 (�!,�������������
*+%!0 (TEV) ��ก��7�,��,��������
*+ก��	%!0 (SV) ;�2;�
'(!,������ 100 ��������� (DV) ��ก��7�������	����ก�!!0(��(
8����� ���+�;50)2�ก��!/!ก���
��	�/2;�12(	 0.3-0.8 ��0(�ก$�%(0;�
*+��!��� 2 1�+(��	 ���+�;50 forms �2�	A '�	           ����
%&
�����/2;��B����!�� 5��	��ก��7��8�%,(�!)2�ก��!/!ก�����	 (O.D.) !0(�)��+�	 
spectrophotometer  
*+)(���()��+� 535 ��������  
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Nakamura et al., (1990) �-ก������
%&������ก!�กก����*���!	 (Hibiscus 

rosasinensis L.)�!�ก�!����
%&������ก!�กก����*���!	 !0(�������ก�!%:�!�)����)
�'0�'0��0��� 0.01 ;���
���� ����8���%:�!�%���!0(�������ก�!%:�!�)����)�'0�'0� 1 N 
�,6��(�� 1 1�+(��	
*+)(���0�� 100 �	���&��&*�  
8�;50�ก%!0����
%&���!�� &-+	�,6� aglycone 
����78���� ก��5�1��!'�	 aglycone �!ก��
8� paper chromatography ;10��(
8����� 3 ���� 
)�� ก�!%:�!�)����):ก�!��&���):�78� (HAW) ;�������2(� 3:30:10 ก�!H�����):ก�!%:�!�)��
��):�78� (FHW);�������2(� 5:2:3 ���ก�!%:�!�)����): ก�!��&���):�78� (HAW) ;�������2(� 
1:5:5 ��0(5�)2� Rf '�	 aglycone �
*�ก�� Rf '�	 cyanidin 
*+;10�,6� standard 
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=ก&�&�'	(���% (Butea superba Roxb.) 
 

� '��#-� 
 

ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) �,6���1����%��
*+�*ก����!"#ก �����!���$!�0� 
�,6���,���)�2�ก��'������� %!0
8�ก��
!��	���+��-ก����
����'�	 NAA ก��;50�78� �2�ก����!
"#ก ���ก����!���$!'�	ก(�(�)����!	 
8�ก��
!��	
*+ �.(�	�78��'*( �.�)���1�*�� ;�,< 2547-
2548 (�	�.�ก��
!��	��� 22  factorial in RCBD 2 &78� (1 &78� �* 40 sub sampling) �* 2 ,#���)��   
1) NAA ;50 NAA 
*+)(���'0�'0� 100 ppm  ���%�2;50 NAA 2) �78� ;50�78� ���%�2;50�78� ��(2� ก��
;50�78�
8�;50ก(�(�)����!	�*)(���(12�!�ก�/	��! (36.35 �&�������) ����8��(����$!�2�"#ก
�/	��! (1.15 ���$!�2�"#ก) ก��?*! NAA 100 ppm �2(�ก��ก��;50�78� ;50�8��(�"#ก�2�12�!�ก��ก

*+��! (5.10 "#ก�2�12�!�ก) ��ก�2�	�2�	�*���8�)��
�	�@���ก��ก(�(�)����!	
*+%�2%!0?*! NAA 100 
ppm �2(�ก��ก��%�2;50�78� (1.00 "#ก�2�12�!�ก)  ก��?*! NAA 100 ppm �2(�ก��ก��;50�78�%�2�*.��2�
�78�5��ก 100 ���$! ก��?*! NAA 100 ppm �2(�ก��ก��;50�78� 
8�;50ก����!"#ก������$!;�ก(�(�)���
�!	���+���ก'-7� ��กก���,�*��
*���ก�9�
�	ก�(�B�)B���ก'�	���$!���/�9�������$!%�2
���/�9�
*+%!0��กก����2�  �����กB��@2�!0(ก�0�	���
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ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) �,6���1����%����7��0��
*+%!0���)(����;���ก
,��1�1� �ก0��ก���2�����* .���50	��	�0� ก��%�2%!0���%�25��� �ก0,(!���+����ก�0�����7�
'�	�2�	ก� �8���	��0�.� �8���	�2�	ก� �8���	:���������1� (�����, ��ก���,z, 2537) ,#�������*
ก��.���ก(�(�)����!	��ก���8�5�2�;��/,'�	.���B�9w��2�	 �12� ��),&/�����%�� ����/2;�
�/,��� ;�,< �.�. 2542 %!0�*ก��,��ก��;50ก(�(�)����!	�,6���1�	(� (��G��	ก�9��5�(�
���, 
2542) ���+��,6�ก��,x�	ก��ก���/������� ���ก���2	ก(�(�)����!	��ก%,'��	�2�	,���
� �12� 
,���
������� �*+,�y� ����5��q�����ก� �*ก��'�!5�(ก(�(�)����!	
*+�*�/2�������1�����ก'-7� 
����*ก���.0(@�	��7�
*+,y����+�ก���ก�����ก'-7� ก(�(�)����!	
*+������������/2;�����1����-	�!
�0��	�2�	�(!��$( ก(�(�)����!	��!"#ก�0� �����!���$!�2�"#ก�0� �,6�,#�5��2�ก��'������� 
��95B/�� ���)(��1�7�;�!���,6�,#���
*+�8�)��
*+��!�2�ก�������������'�	��	%'2 )��B� 5�ก�*ก��
.���ก�� ���ก��,j������ก�!'-7� ��2��1�*ก��'�!�78� ���$!��%�2�*ก���� �� 
8�;50%�2��!���$! 
(�(	���
�� !(	�����, 2529) ก��?*!�2�12�!�ก���2(	�78�!�ก%�0
�(�!0( NAA 100-200 ppm  

8�;50ก����!.����+���ก'-7� (�B!� ��������
��F, 2537) Medhi and Borrbora (2002) ��(2�ก��?*!
�0� French bean (Phaseolus vulgaris L.) !0( NAA 10 ��� 15 �ก./�. 
8�;50�*ก����!"#ก���+�'0�;�
ก��(���)��7	�*7%!0�-ก����
����'�	 NAA ���ก��;50�78��2�ก����!"#ก ���ก����!���$!'�	
ก(�(�)����!	 ���+�ก��'�������!0(���$! ,�/ก�,6���1����qก���2�%, 
 

&��)�?���ก�	&���# 
 

1.  �� ����$�% NAA ���ก�	=.>*?��-�ก�	�����ก =ก&�&�'	(���% 
8�ก��
!��	
*+ �8��B�
(�	�78��'*( ��	5(�!�)��1�*��  �!;10�0�ก(�(�)����!	
*+������������/2;�����1���  ����ก�0�
*+�*
��� �����ก�9�;ก�0�)*	ก����ก
*+��! (�	�.�ก��
!��	���  22  factorial in RCBD 2&78�  (1 &78� 
�* 40 subsampling)  �*2 ,#���)�� 1) NAA �2�NAA 
*+)(���'0�'0� 100 ppm  ���%�2;50 NAA   2) 
�78�  ;50�78� ���%�2;50�78� ��!�,6� 4 
�*������  ?*!NAA  3 )��7	 )�� )��7	��ก(��
*+ 24 �����ก�� 
2547  )��7	
*+ 2 (��
*+ 15 ���(�)� 2547 ���)��7	
*+ 3 (��
*+ 24  ���(�)� 2547 ก��;50�78� ��;50�78�    
���
�*��������1�2� �!;50(���(0�(�� ��7	��2�!��������ก�� 2547 @-	�!��� �*��)� 2548  
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�ก$�'0��/������(�2�	2� (subsampling) �8��(� 2 ���ก  2 �0�/ ���ก ���5�)2��?�*+
'�	��2�����ก �!�ก$�'0��/�!�	�*7 

1) ����8��(�"#ก�2�12�!�ก �!ก����2�12�!�ก 40 12� 
2) (�!)(���(12�!�ก �!ก����2�12�!�ก 40 12� 
3) ����8��(����$!�2�"#ก �!ก����2�12�!�ก 40 12� 
4) �78�5��ก 100 ���$! ��2��ก$���(�2�	���$! 100 ���$!��ก��2���0���1�+	�78�5��ก 
 

ก��(��)���5�(���*�&� ANOVA �!;10,��ก�� spss version 13.00 ����,�*��
*� 
)2��?�*+�!(��* DMRT  (Dancan, s  New  Multiple  Range  Test) 

 
��	�% )0 3.1 ��!	ก����!
�*������
!��	���  22  Factorial in RCBD 


�*������ (��*ก��
!��	 

�*������ 1 (T1) ก��2�)(�)�� (%�2;50 NAA + %�2;50�78�) 

�*������ 2 (T2) %�2;50 NAA100 ppm + ;50�78� 

�*������ 3  (T3) ;50 NAA100 ppm + %�2;50�78� 

�*������ 4 (T4) ;50 NAA100 ppm + ;50�78� 
 

2.  �+	)#�� )#���ก�3� �%ก�#&�W�'�����ก&�&�'	(���% )0���1	3
 ��������!�-���1	3
 

8�ก��
!��	50�	,j�����ก��ก�0�	���
���������$ก����1��!�2�	ก��! ��)���/���)��+�	���(�
�- 
����������
)����* (F1)  �5�(�
����
)����*������*  
8�ก��
!��	 �!����*��)�- �!���
��	5�)� 2548 �!�(��(����$!ก(�(�)����!	
*+������������������1���   ��2���(�2�	���$! ���
��2	���$!��ก�,6� 2 &78� A  50 ���$! ,�2�;50���$!�50	 �8����$!
*+%!0��กก����2���)�!�ก���$!
���/�9� ���%�2���/�9� ��ก��กก�� �!��	�ก���ก��ก�9�B���ก'�	���$! '��!���$! .�(
�,���ก���$! �8����$!
*+���/�9� ���%�2���/�9� %,.2��'�7����ก�����*���(�2�	���+�@2�B��B��
!0(ก�0�	���
������������� �!ก��.2����$!��ก�,6� 2 &*ก  ��0(���
-กB����ก�9�'�	 embryo 
,���! ���,����ก �8���(�2�	���$!ก(�(�)���
*+;10;�ก�����
-กB��!0(ก�0�	���
�����  
�������� (��(�2�	�!��)  �����*���(�2�	;5�2���+�!/��ก�9�'�	�&���������5��B�;�0ก�0�	
���
���������$ก����1��!�2�	ก��! (scanning electron microscope : SEM) ������
-กB�� �!
ก����!�2(�'�	���$! ;50�*'��! 0.5 ����	�&������� �8�%,
8�  critical  point drying (CPD) !0( 
CO2 �ก$���(�2�	%(0;��/0!/!)(��1�7� �8���(�2�	��!�� stub ?��.�(��(�2�	!0(                                  
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�	 (Au) ��� 2 ��
* ���+�,x�	ก��ก�� charge up �8���(�2�	
*+%!0%,@2�B��!0(ก�0�	���
�����
����$ก����1��!�2�	ก��!  �8�B��
*+%!0�,�*��
*���ก�9�'�	�&���������5����5(2�	���$!
���/�9� ������$!%�2���/�9� 
 

6�ก�	&���#���ก�	�W�+	�#6� 

 

 1  �� ����$�%NAA ���ก�	=.>*?��-�ก�	�����ก ���ก�	��������$�%ก&�&�'	(���% 
 1.1  )(���(12�!�ก 
 NAA 100 ppm  �2(�ก��ก��;50�78�
8�;50)(���(12�!�ก�(
*+��! (36.35 �&������� ) 
��ก�2�	�2�	�*���8�)���+	
�	�@���ก��%�2?*!NAA 100 ppm  �2(�ก��%�2;50�78�  ���ก��?*! NAA 
100 ppm �2(�ก��%�2;50�78� �*)(���(12�!�ก��7�
*+��! (26.9 �&�������) ��� (27.1 �&�������) 
����8�!�� (B��
*+ 3.1) !�	�12�ก���-ก��'�	 Ruhi et al., (2006) ��(2�ก��;50�78�
8�;5012�!�ก'�	
�ก�!�������(��ก�2�	�2�	�*���8�)���+	
�	�@��� 
 
 1.2  �8��(�"#ก�2�12�!�ก 
 ก��?*! NAA 100 ppm �2(�ก��ก��;50�78�
8�;50�8��(�"#ก�2�12�!�ก�/	��! (5.1 "#ก�2�12�
!�ก) ��ก�2�	�2�	�*���8�)���+	
�	�@��� ก��ก(�(�)����!	
*+%�2%!0?*! NAA 100 ppm �2(�ก��ก��
%�2;50�78�  ���?*! NAA 100 ppm  �2(�ก��ก��%�2;50�78� &-+	�*�8��(�"#ก�2�12�!�ก�
2�ก�� 1.0 "#ก�2�
12�!�ก  ��� 2.0 "#ก�2�12�!�ก ����8�!�� (B��
*+ 3.2 ) ��!)�0�	ก��ก���-ก��'�	 Begum and 
Takeshi (2002) 
*+��(2�ก���2� figaron )(���'0�'0� 100mg 1-1 &-+	�,6� NAA 
8�;50@�+(�5���	 2 
��������  )�� ������ Fukushirome ��� Miyagishirome  �*�8��(�"#ก�2��0��/	ก(2�ก��2�)(�)�� ���
ก(�(�)����!	
*+%�2%!0?*! NAA �2(�ก��;50�78� �*�8��(�12�!�ก��ก�2�	�2�	�*���8�)���+	
�	�@���
ก��ก��ก(�(�)����!	
*+%�2%!0?*! NAA 100 ppm  �2(�ก��%�2;50�78� )���*�8��(�"#ก�2�12�!�ก�
2�ก�� 
4.25  ��� 1.0 "#ก�2�12�!�! ����8�!�� (B��
*+ 3.2 ) Egli and Yu (1991)   ��(2�@�+(�5���	
*+��ก
!�ก;��B���50	��0	 
8�;50�8��(�"#ก�!�	  Xia, (1997) and Loss (1997) ��(2�ก��'�!�78�;�12(	
���������'�	@�+(�50	 (dry beans) 
8�;50 �8��(�"#ก�!�	  �*��!1 
�	�8�%� (2537) ��	��%(0(2� 
,#���
*+�*)(���8�)�� ����*�
��
��ก;�ก��)(�)��ก����!.�'�	��1 )����5������;��0���1 
@0��0���1�*)(�����/�9���ก����!.�ก$�*��ก ���@0��*ก��;50���)(�)��ก�������������)(�)/2ก��
�0���1
*+�*)(�����/�9��/	 ก$��,����.��8���$���กก(2��0���1
*+%�2���/�9�  ?���7��78��,6�,#���
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�8�)��;�ก������������5��;�!�����+�ก��!/!�8�%,;10'�	��1;�ก������������� ����� ��ก��
'�	��1  �(�
�7	ก����!"#ก!0( 
 
   1.3  �8��(����$!�2�"#ก  
 ก��?*! NAA 100 ppm %�2�*.��2��8��(����$!�2�"#ก  ��2ก��;50�78��*.��2��8��(����$!�2�
"#ก  ก��?*! NAA 100 ppm  �2(�ก��;50�78� �*���$!�2�"#ก�?�*+�/	��! (1.15 ���$!�2�"#ก )  (B��
*+3.3) 
��ก�2�	�2�	�*���8�)��
�	�@��� ก��ก��?*! NAA 100 ppm �2(�ก��%�2;50�78� (0.93 ���$!�2�"#ก) 
���%�2?*! NAA 100 ppm �2(�ก��%�2;50�78� (0.97���$!�2�"#ก)  (B��
*+ 3.3) �(	���
��  !(	����� 
(2529) ��	��(2� ;���5(2�	ก����!���$!���ก�������������'�	)��B� �����	%'2 )(��1�7�;�!��
�,6�,#���
*+�8�)�� 5�ก�*ก��.���ก�� ���ก��,j������ก�!'-7���0(��1'�!�78� 5�����95B/���/	 5���
�+8��ก��%,���$!��%�2�*ก���� �� �*.�
8�;50%�2��!���$! ก��"y����ก��5�!�����'�	���$! �ก�!'-7�
;�'9�;!ก$%!0;���5(2�	ก���� ��'�	���$!  &-+	��,��กj�,6���$!��$กA;����	���$!'�	"#ก;�
��1���ก/�@�+( ;�ก�9*
*+���$!"y�������$!5�!ก������� ��(2���(��0����$! 5�����(��
*+�/2;�
�8��5�2	;ก�0'�7("#ก �*��ก��"y���ก
*+��! ((��1� ���
��,������q , 2542 )  Kato, (1964); Westgate 
and Peterson, (1993) ��(2�ก��'�!�78�'�	��1@���,6�,#����8�)�� �!�?���;�12(	ก����ก!�ก 
��
8�;50�����ก��"y����$!'�	��1���+���ก'-7�  
 
 1.4  �78�5��ก���$! 100 ���$! 
 ก��?*!�2� NAA 100 ppm �2(�ก��ก��;50�78�ก��ก(�(�)����!	 %�2�*.��2��78�5��ก 100 
���$! 
�กก��
!��	;50�78�5��ก 100 ���$!�/2;�12(	��5(2�	 146.8-140.2 ก��� (B��
*+ 3.4) %�2
��ก�2�	ก��
�	�@���  ��2��(2�
�*������
*+;50�78��*��(��0��78�5��ก���$! 100 ���$!�/	��!  (146.8 g) 
��!)�0�	ก��   Abelardo  (2004) 
*+��(2�@�+(�50	  (Phaseolus vulgaris L.) 
*+�����������;��B�(�
�)�*! ���*'��!���$! ����78�5��ก���$!�!�	 
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2. �+	)#�� )#���ก�3� �%ก�#&�W�'$�%�����ก&�&�'	(���% )0��������1	3
 ��������!�-
���1	3
 
 ��กก���-ก����ก�9�
�	ก�(�B�)'�	���$!
*+���/�9�������$!%�2���/�9� %!0�ก2 .�(
�,���ก'�	���$!  embryo ,���! ���,����ก �-ก����กB��@2�!0(ก�0�	���
������������� 
�����ก�9�'�	ก��2��&��� �-ก����กB��@2�!0(ก�0�	���
���������$ก����1��!�2�	ก��! !�	�*7 
  
2.1 ���$!���/�9� 
 ���$!���/�9�  )�� ���$!;5�2 )2��'0�	��2	 ��ก�9�.�(B���ก'�	���$!)2��'0�	��*� ���+�
�-ก���)�	��0�	B�;����$!��กB��@2�!0(ก�0�	���
������������� ��(2� embryo �*'��!;5�2 
�2(�'�	,���!  ���,����ก�*'��!;5�2���/�9���	�ก��5$�%!01�!��� (B��
*+ 3.5) �����ก
ก���-ก��B��@2�!0(ก�0�	���
���������$ก����1��!�2�	ก��! ��(2�ก��2��&���
*+�,6�
�	)�,��ก��;�;���*7	  (cotyledon)   �*��ก�9���2	 ���/�9� �*��5��������$��&��� (B��
*+ 3.6) 
 

                                  
 

W�� )0 3.5 �)�	��0�	'�	���$!���/�9�                W�� )0 3.6 �)�	��0�	'�	���$!���/�9�       
       (ก) embryo  (') cotyledon                    (ก)  ก��2��&���������5��
           
 
 
 
 
 
 
 
 

ก 

$ 

ก 
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    2.2 ���$!%�2���/�9� 
 ���$!%�2���/�9�  )�� ���$!��$ก �*� ��ก�9�.�(B���ก'�	���$!%�2��*� ���$!�5*+(2���ก  
���+��-ก���)�	��0�	B�;����$!��กB��@2�!0(ก�0�	���
������������� ��(2� embryo �*'��!
��$ก �*��2� �2(�'�	,���!  ���,����ก%�2���/�9� %�2��2	 (B��
*+ 3.7) �����กก���-ก��
B��@2�!0(ก�0�	���
���������$ก����1��!�2�	ก��! ��(2�ก��2��&���
*+�,6��	)�,��ก��;�;�
��*7	  (cotyledon)  �*��ก�9��5*+( �*��5�������0�%�2��$��&��� (B��
*+ 3.8) 
 

                                 
 

W�� )0 3.7 �)�	��0�	'�	���$!%�2���/�9�                      W�� )0 3.8 �)�	��0�	'�	���$!%�2���/�9�                     
(ก) embryo  (') cotyledon                    (ก) ก��2��&���������5�� 
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ก 
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�	�+6�ก�	&���# 
 

ก��?*! NAA 100 ppm �2(�ก��ก��;50�78� 
8�;50�*�8��(�"#ก�2�12�!�ก��กก(2�ก��2�)(�)�� 

*+%�2?*! NAA ���%�2;50�78� �!�?���ก��;50�78�
8�;50�*)(���(12�!�ก�/	��! ���ก��?*! NAA 
100 ppm �2(�ก��ก��;50�78� �*�8��(����$!�2�"#ก�/	��! ��กก���-ก��ก�(�B�)'�	���$!���/�9�
��(2��*.�(�,���ก���$!)2��'0�	��*� embryo �*'��!;5�2  ก��2��&���������5����2	 ��ก�2�	ก��
���$!%�2���/�9�
*+�*.�(�,���ก���$!%�2��*�  embryo �*'��!��$ก ก��2��&����5*+(2� !�	��7��78��-	�,6�
,#����8�)���2�ก����!"#ก������$!'�	ก(�(�)����!	 �-	)(��-ก����
����'�	�78��2�)(�����/�9�
'�	���$! ���+�ก��.������$!ก(�(�)����!	;50�*,����
��B���2�%, 
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�  )0 4 

ก�	��	�����ก�	����$�%ก&�&�'	(���% (Butea superba Roxb.) 

=	��+7 (phenological  cycle) 

� '��#-� 
 

 ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) �,6���1
*+�����������;��B����7�
*+
*+�,6�B/�'� �*
)(����!1��%�2�ก�� 20 �	�� 5����,6������'����
*+�������ก���/2
�+(%, 
*+�/2�5�����!���78�
���
,����9 300-700 ���� ก���-ก��
�	!0��ก����������������ก���� ��'�	ก(�(�)����!	;�
���,<  (phenological  cycle) �!��5�)(����������ก���B��B/����ก�� ���,6�,���1���2�ก��
,�/กก(�(�)����!	�,6���1����qก��  ก���-ก��ก����������ก���� ��'�	ก(�(�)����!	
*+�ก�!'-7�
;����,< 
8�ก��
!��	�!)�!����ก�0�ก(�(�)����!	 
*+ �.(�	�78��'*( �.�)���1�*�� �8��(� 10 
�0� 
*+�*ก�������������;�����!*(ก�� ���+��-ก����กก��	�!����*��)� 2547 @-	ก��	�!����*��)� 
2548  ����8����ก������������ ����5�)(����������ก���B��B/����ก��   ��(2�ก(�(�)���
�!	 �*ก����������ก���� �� 5 ��� )�� �����ก�)����@����;��2��  ���;��ก2  ���.��!;�  
�����ก!�ก ��������!"#ก �!ก(�(�)����!	��ก�)����@����;��2��,���!��������ก��
@-	�0��!���ก��B������ ;��2���� ����$�
*+ 100% ;��0��!�����@���� ;��ก2��$�
*+ 100% ;�,��
�!���ก���� 5��	��ก��7����+�.��!;�;��0��!�������)� ���.��!;� 100% ก��	�!��������ก��  
���+���ก!�ก�0��!��������ก�� ��ก!�ก 100% ,���!���ก��B������  ���"#ก�ก2 100% 
ก��	�!����*��)�  ��กก���8�ก����������ก���� ��'�	ก(�(�)����!	 ����������ก���B��
B/����ก��  ��(2���95B/���/	��! ���,����9�78�"����+�'-7�5����!�	 1  5�2( ��ก 32.93 C& ��� 0 
��./(�� 
8�;50�,����&$���ก����ก�)����@����+�'-7�5����!�	 9.98%  ��� 12.52% ����8�!�� 
��95B/���+8���! ���)(��1�7������
���!�	5������+�'-7� 1  5�2( ��ก 20.62 C& ��� 89.87% 
8�;50
�,����&$���ก��.��!;����+�'-7�5����!�	 22.40%  ��� 5.49% ����8�!��  ��95B/���+8���!�!�	 5���
���+�'-7� 1  5�2( ��ก 19.02 C& 
8�;50�,����&$���ก����ก!�ก���+�'-7�5����!�	 8.94% ��95B/��
�/	��! ���)(��1�7������
�����+�'-7�5����!�	 1  5�2( ��ก   31.91C& ��� 79.13%  
8�;50
�,����&$���ก����ก!�ก���+�'-7�5����!�	 10.36%   ��� 3.83%  ����8�!��      ��95B/���/	��!
���+�'-7�5����!�	 1C&  ��ก 30.94C& 
8�;50�,����&$���ก����!"#ก���+�'-7�5����!�	 8.31% �B��
B/����ก���*)(����������ก��ก����������ก���� ��;����,<'�	ก(�(�)����!	 
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� ?� 
 

 ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) �,6�%�0�@����0�'��!;5�2 ��%!0
�+(%,;�,y�
�������9
�	B�)�5���  ��(���ก  ���B�)��(����ก�?*	�5���'�	,���
�%
 (��$�  �����
���
�, 2523) ����	�� ������@*�, (2545) ��(2�ก(�(�)����!	
*+ �.�/	��2� �. ���2 ������/2;�
*+
!�� �/2�5�����!���78�
��� 300–700 ���� ��ก���$�;��!/5��( ����0����!;��!/�0�� ��95B/��
�?�*+��,< 26 �	���&��&*� ,����9�78�"� 1300  ���������/ ,< ก���-ก��5�)(������������5(2�	
ก�������������'�	ก(�(�)����!	;���2����� �12� �����ก!�กก���B���(!�0�� ��95B/�� �*
.��2�ก����ก!�ก   !�	;��	�� ���;���	)�!  (Manakasem, 1995) ,�����   ?��!)�!  (2546)  
��(2� ก(�(�)���'�(��ก�)����@����;��2�����+���7	��2�!���ก��B������-�*��)� �����������
�� ��'�	�)����@����;���7	��2�!����*��)�-ก�กl�)� .��!;�;��!�������)�-ก��B������ 
ก(�(�)���'�(���+���ก!�ก��7	��2�!���ก��B������ ����'0��/2�����!"#ก���� ���,6����$!;��!���
����� ,����9�78�"��*)(����������ก��ก���ก2'�	"#ก  ��95B/���/	��!�*)(����������ก��ก�������
����� ��'�	;� ���)(��1�7������
���*)(����������ก��ก��.��!;�ก���-ก��ก����������
�� ��'�	ก(�(�)����!	;�����1���;����,< (phenological cycle) ���
���@-	)(����������
��5(2�	ก���,�*+��,�	
�	!0��ก������������������ ��ก��'�	ก(�(�)����!	ก���B��
B/����ก�����,6�,���1���2�ก���'�ก���ก(�(�)����!	�2�%,  
 

&��)�?���ก�	&���# 
 
         )�!����ก�0�ก(�(�)����!	
*+�/2;�����1��� 
*+ �.(�	�78��'*(  �. �)���1�*�� �8��(�  
10 �0� ก�������������;�����!*(ก��  �-ก��ก����������ก���� ��
*+�ก�!'-7��������1���'�	
(�(�)����!	;�����(��5�-+	,<  
 1  �-ก��ก������������������ ��
*+����2�	 A
*+�ก�!'-7�;����,< ��ก�0�ก(�(�)����!	
*+
)�!����ก�����!5����'%(0 �!�-ก��
�ก A 15 (�� ��7	��2ก��	�!����*��)� 2547 @-	 ก��	�!���
�*��)�  2548  �(��(�'0��/�ก����������ก���� ��
*+�ก�!'-7�'�	ก(�(�)����!	 �!ก��,������
!0(���� ��0(�8���5�)2��?�*+�,6��0��� 
 2  ก���(��(�'0��/��B��B/����ก��
*+ก(�(�)����!	������������/2  %!0�ก2 ,����9�78�"� 
(��.)  )(��1�7������
�� (�,����&$���)  ��95B/���/	��! ����+8���! (�	���&��&*�) ��ก�@��*(���
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��+	�(!�0�����ก��1 �. (�	�78��'*(  �. �)���1�*�� �!;10)2��?�*+
�ก A  15 (�� (B��
*+ 4.2) ���
ก���-ก��ก������������������ ��'�	ก(�(�)����!	  �8���5�)(����������ก��ก������������� 
����� ��'�	ก(�(�)����!	;����,< �!5� correlation ��� regression �!;10�,��ก�� spss 
version 13.0  
  

6�ก�	&���#����W�+	�#6� 
 

 1. ก�	��	���������������=	��+7$�%ก&�&�'	(���%  
 ก����������������ก���� ��'�	ก(�(�)����!	;����,< �* 5 ��� )�� �����ก�)���
�@����;��2��  ���;��ก2  ���.��!;�   �����ก!�ก  ��������!"#ก �*������*!!�	�*7 
 
 �����ก�)����@����;��2�� 
 ก(�(�)����!	��ก�)����@� ���;��2��,���!��������ก�� @-	�0��!���ก��B� 
�����  (B��
*+ 4.1)  �B��B/����ก���,6�12(	
*+�*��95B/���+8� ,����9�78�"��0� �50	��0	  (B��
*+ 4.2)  
B/����ก��!�	ก�2�(ก����0�;50ก(�(�)����!	��ก�)����@����;��2�� &-+	�ก�!'-7�5��	��ก
*+ก(�(�)���
�!	.��!;�5�!
�7	�0� ��ก�9�ก����ก�)���;5�2����ก��ก����ก�)����@��!�� �)����@�;5�2�*�*
�'*(���78���� ����*ก��������������2�	�(!��$( ���7����ก���0�%�0
*+�/2;ก�0�)*	 ��0��ก���*ก��
��ก����� ��'�	;��2��)(�)/2%,  �)����@����;��2���������$�
*+ 100 �,����&$��� �0��!���
��@���� (B��
*+ 4.1) �����ก�)����@����;��2��'�	ก(�(�)����!	��ก�2�	ก��ก(�(�)���'�( 
��(2�ก(�(�)���'�(���+���ก�)����@����;��2���!���ก��B������ ;��2�����+�'-7� 90-100 
�,����&$��� �!�������� (,����� ?��!)�!, 2546) 
 
 ���;��ก2 

;�ก(�(�)����!	���+��ก2;�ก��	�!�����@���� ���;��ก2��$�
*+ 100 �,����&$��� ,���!���
ก���� (B��
*+ 4.1) ก���,�*+��,�	'�	ก(�(�)����!	;�12(	�*7�/2;�12(	
*+�*ก���ก'�	"�
��+8����� ���)(��1�7������
��;���ก���/	 (B��
*+ 4.2) ����(��;��ก2'�	ก(�(�)����!	
;ก�0�)*	ก��ก(�(�)���'�( ,����� ?��!)�! (2546) ��(2�ก(�(�)���'�(;����+��ก2�!�����@���� 
����ก2 100 �,����&$��� �!��������ก�� 
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 ���.��!;�    
   ���.��!;����+��0��!�������)� ��.��!;��2�	�(!��$( ���.��!;� 100 �,����&$���  ;�
ก��	�!��������ก�� (B��
*+ 4.1 ���B��
*+ 4.5) 12(	����(��
*+ก(�(�)����!	.��!;��,6�12(	
*+
�*��95B/���+8� )(��1�7������
��;���ก���+8� ���"�%�2�ก (B��
*+ 4.2) �-	�2����,6����5��5�-+	
*+
ก����0�;50ก(�(�)����!	.��!;��2�	�(!��$( &-+	��!)�0�	ก�� ,����� ?��!)�! (2546)  
*+��(2�
ก��5��!�2(	'�	;�ก(�(�)���'�(��7� )(��1�7������
���,6�,#���
*+�8�)��;�ก��ก����0�ก��5��!
�2(	'�	;�  ��������ก���2(	'�	;�'�	��15��1��!���/	'-7����+���1�/2;��B���50	��0	 ����*
)(��1�7������
��;���ก���+8� (Fisher and Khon, 1966)   
                                                                                                               

1.4 �����ก!�ก  
 ก(�(�)����!	
*+;10�,6�ก��2���(�2�	;�ก���-ก�� �8��(� 10 �0� ��(2���ก!�ก
�7	 10 �0� 
(B��
*+ 4.7) ���+���ก!�ก�0��!��������ก�� !�ก���+����;�,���!������(�)� �����ก!�ก 
100  �,����&$���,���!���ก��B������ (B��
*+ 4.1) ก���� ��ก��'�	!�ก�ก�!;�12(	
*+�*)(��
��ก�2�	ก����ก��5(2�	��95B/���+8���!�����95B/���/	��! )(��1�7������
��;���ก���+8� ���"�%�2
�ก �50	��0	 (B��
*+ 4.2) ,��ก��ก������(��;�ก����ก!�ก'�	ก(�(�)����!	�/2��5(2�	�!���
�����ก�� @-	�!���ก��B������ �,6�12(	
*+����(��ก��	
*+ก��	(����7�ก(2�ก��	)�� (B��
*+ 4.3) 
�B���(!�0��!�	ก�2�(�2����*.�ก����0��2�ก����ก!�ก'�	ก(�(�)����!	
*+��!�,6���1���ก/�@�+( 
�-	��!�,6���1(����7� �12��!*(ก����1���ก/�@�+(
�+(A%, 
*+��(2�@�+(�5���	
*+,�/ก;��B���(!�0��
*+�*
)(���(��	%�2�ก�� 10 1�+(��	/ (�� ����ก!�ก��$( @0�%!0�����	�(ก(2��*7����ก!�ก10� �����
�����������
�	ก�+	;��
� ((�%���ก�9�  ��7	�����, 2540)  &-+	��!)�0�	ก��ก��(���'�	 Garner and 
Allard (1920) %!0�-ก��.�ก��
�'�	12(	(���2�ก����ก!�ก;�@�+(�5���	 ��(2�@�+(�5���	��ก!�ก
��5(2�	�!���ก���� @-	�!�������)� ���+�%!0�����	�!�	�+8�ก(2�12(	(�ก�� ��!%!0(2�12(	(���,6�
,#���
*+�8�)��
*+��!;�ก������������ ��'�	��1  (Photoperioism) 
 
 1.5  �����!"#ก  
 ก(�(�)����!	������+���!"#ก;��0��!����ก��)� �����!"#ก 100 �,����&$���;�,���!���
ก��B������ 5��	��ก��7�"#ก������������ ���2�	�(!��$( (B��
*+ 4.8) "#ก�ก2ก��	�!����*��)� 
(B��
*+ 4.1) 12(	����(��
*+ก(�(�)����!	��!"#ก �,6�12(	
*+��95B/���+8� )(��1�7������
��;���ก��
�+8� ���"�%�2�ก (B��
*+ 4.2) ����(��ก����!"#ก;ก�0�)*	ก��ก(�(�)���'�( ,�����  ?��!)�! 
(2546) ��(2�ก(�(�)���'�(��!"#ก�!����*��)� "#ก�ก2�!�������� 
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2   '&��������
	�.&-�%�W���&��>��ก��ก�	��	��������$�%ก&�&�'	(���% 
2.1ก����ก�)����@����;��2�� 
��95B/���/	��!  ��95B/���+8���! ���,����9�78�"� �*)(����������ก��ก����ก�)����@����

;��2�� �!ก��(��)���5�)(���������� (correlation)  ��!	)2�!��1�*�5���������
2�ก�� 0.418*       
0.356* ��� 0.517**  ����8�!�� (����	
*+ 4.1)  �����ก����กก��(��)���5� multiple linear 
regression  %!0��ก��!�	�*7   

Y = -423.243 + 9.982** max. temp + (-3.862 min.ns temp)+ 2.164 ns rh + 12.521* rainfall 
 r2 =   0.54*  
��!	(2���95B/���/	��! ���,����9�78�"� �*��
�����2�ก������������ ��'�	�)����@�

���;��2��'�	ก(�(�)����!	 54 �,����&$���  �����ก)2����,����
��F�*�ก�&1�+�'�	��95B/���/	��!
)�� b = 9.982 ��!	(2���95B/���/	��!���+�'-7�5����!�	 1 �	��-�&��&*���ก 32.93 �	���&��&*�  
(�/,
*+ 4.2) 
8�;50)2��,����&$���ก������������ ��'�	�)����@����;��2�����+�'-7�5����!�	 9.982 
�,����&$��� ���)2����,����
��F�*�ก�&1�+�'�	,����9�78�"�)�� b = 12.521 ��!	(2�,����9�78�"�
���+�'-7�5����!�	 1 �����������ก 0 ��������� 
8�;50)2��,����&$���ก������������ ��'�	�)����@�
���;��2�����+�'-7�5����!�	 12.521 �,����&$���  ��95B/���/	��! 32.93 �	���&��&*� ���,����9
�78�"�,����9 0 ���������  (B��
*+ 4.2)  
8�;50ก(�(�)����!	���+���ก�)����@����;��2�� 
�12��!*(ก��ก���-ก��'�	1���
��  (�	;� ����
��� ��������� (2530) 
*+ก�2�((2� ;��B���50	��0	 
�78��0� ��95B/��;�ก��	(�� 30 - 37 �	���&��&*� �8��0�'�	ก(�(�)���'�( ���!��(�2�	�(!��$(  

 

2.2 ;��ก2 

��95B/���/	��! ���)(��1�7������
���2�	�*)(����������ก��ก���ก2'�	;� �!ก��
(��)���5�)(���������� (correlation)  ��!	)2�!��1�*�5���������
2�ก�� -3.331* ��� 0.416* 
����8�!�� (����	
*+  4.1) �����ก����กก��(��)���5� multiple linear regression %!0��ก��!�	�*7   

Y  = 121.750 + (-6.256ns max. temp)+ (-0.123ns rh) + 4.943 ns min. temp + 0.776 ns rainfall 
r2 =   0.325ns   
��!	(2���95B/���/	��! )(��1�7������
�� ��95B/���+8���! ���,����9�78�"��!�(� %�2�*

��
����ก��ก���ก2'�	;�ก(�(�)����!	 
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2.3 .��!;�  

��95B/���+8���! )(��1�7������
�� ���,����9�78�"� �*)(����������ก��ก��.��!;� �!ก��
(��)���5�)(���������� (correlation)   ��!	)2�!��1�*�5���������
2�ก�� -0.878*  -0.936* ��� -
0.914* ����8�!��  (����	
*+ 4.1)  �����ก����กก��(��)���5� multiple linear regression  %!0
��ก��!�	�*7 

Y  = 647.911+ (-22.409* min. temp) + 9.810 ns max. temp+ (-5.494* rh)+ 17.340ns rainfall 
r2  =   0.99* 
��!	@-	��95B/���+8���! ���)(��1�7������
�� �*��
�����2�ก��.��!;�'�	ก(�(�)����!	 

99 �,����&$��� ��ก)2����,����
��F�*�ก�&1�+�'�	��95B/���+8���!)��      b = -22.409  ��!	(2���95B/��
�+8���!�!�	5������+�'-7� 1 �	���&��&*� ��ก 20.62 �	���&��&*�  (B��
*+ 4.2)  
8�;50�,����&$���
ก��.��!;����+�'-7�5����!�	 22.409 �,����&$��� ���)2����,����
��F�*�ก�&1�+�'�	)(��1�7������
�� 
)�� b = -5.494   ��!	(2�)(��1�7������
���!�	5������+�'-7� 1 �,����&$��� ��ก  89.87 �,����&$���  
(B��
*+ 2)  
8�;50�,����&$���ก��.��!;����+�'-7�5����!�	 5.494 �,����&$��� ��95B/���+8���!,����9 
20.62 �	���&��&*� ��� )(��1�7������
��,����9 89.87 �,����&$���  ก(�(�)����!	���+�.��!;�  
(B��
*+ 4.2)  ��!)�0�	ก��ก��.��!;�'�	ก(�(�)���'�( 
*+��(2� )(��1�7������
�� ก��ก��.��!;�
�*)(����������ก�� (,����� ?��!)�!, 2546)  Satoh (1982) ก�2�((2�ก��1��B�����ก��5��!�2(	
'�	;�;��0�%�0.��!;��,6�ก�%ก
*+5�*ก��*+	�B���(!�0��
*+.���,�%,�2�	�����	 �12� �B��
��ก��5��( ��	%�2�5����� ��� Gates (1955) ��	��(2�ก��'�!�78������7� A  5���)(���50	
��0	'�	��ก�� �����@��2	ก��1��B��'�	;�%!0  

 
2.4  ก����ก!�ก ����� ��ก��'�	!�ก 
��95B/���+8���! ���,����9�78�"��*)(����������ก��ก����ก!�ก����� ��ก��'�	!�ก

ก(�(�)����!	 �!ก��(��)���5�)(���������� (correlation)  ��!	)2�!��1�*�5���������
2�ก�� -
0.481* ��� - 0.490* ����8�!��  (����	
*+ 4.1)  �����ก��ก��(��)���5�  multiple linear regression 
%!0��ก��!�	�*7 

Y = -445.954 + (-8.948** min. temp)+10.362* max. temp+ (-8.973ns rainfall)+(3.838* rh) 
r2  =   0.534**   
��!	(2���95B/���+8���! ��95B/���/	��! ���)(��1�7������
�� �*��
�����2�ก����ก!�ก'�	

ก(�(�)����!	 &-+	�*)(���,6�%,%!0@-	 53.4 �,����&$��� ��ก)2����,����
��F�*�ก�&1�+�'�	��95B/��
�+8���!)�� b = -8.948 ��!	(2���95B/���+8���!�!�	5������+�'-7� 1 �	���&��&*���ก 19.02 �	��
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�&��&*�  (B��
*+ 4.2)  
8�;50)2��,����&$���ก����ก!�ก���+�'-7�5����!�	 8.948 �,����&$���  )2�
���,����
��F�*�ก�&1�+�'�	��95B/���/	��!)��    b = 10.362  ��!	(2���95B/���/	��!���+�'-7�5����!�	 
1 �	���&��&*���ก 39.91 �	���&��&*� (B��
*+ 4.2)  
8�;50�,����&$���ก����ก!�ก���+�'-7�5���
�!�	 10.362  �,����&$���  ���)2����,����
��F�*�ก�&1�+�'�	)(��1�7������
�� )�� b = 3.838  ��!	
(2�)(��1�7������
�����+�'-7�5����!�	 1 �,����&$�����ก 79.13 �,����&$��� 
8�;50�,����&$���ก����ก
!�ก���+�'-7�5����!�	 3.838 �,����&$���  ���)(��1�7������
�� 79.13 �,����&$��� ��95B/���/	��! 
31.91 �	���&��&*� ��95B/���+8���! 19.02 �	���&��&*� (B��
*+ 4.2)  ��
8�;50ก(�(�)����!	��ก
!�ก ��95B/���+8���!�*.��2�ก��1�ก�8�;50�ก�!��!�ก�12�;���	)�! (Manakasem, 1995) �	�� 
(Manakasem, 1995) ���@0�,����9�78�"��ก��ก'-7���
8�;50ก���ก�!��!�ก����� ��ก��'�	!�ก
�!�	 �12��!*(ก���ก�!;���	)�!����	��   

 
2.5  ก����!"#ก  

 ��95B/���/	��! �*)(����������ก��ก�������������'�	"#กก(�(�)����!	 �!ก��(��)���5�
)(���������� (correlation)  ��!	)2�!��1�*�5���������
2�ก�� 0.390* (����	
*+ 4.1)  �����ก��
��กก��(��)���5� multiple  linear regression  %!0��ก��!�	�*7 

Y   =  -358.772 + 8.317* max. temp + 3.137ns min. temp + 2.200ns rh + (-2.361ns rainfall) 
r2  =   0.278*   

��!	@-	��95B/���/	��!  �*��
�����2�ก�������������'�	"#กก(�(�)����!	 27.8 �,����&$���  
���%!0)2����,����
���*�ก�&1�+�'�	��95B/���/	��! )�� b = 8.317 ��!	(2� ���+���95B/���/	��!
���+�'-7�5����!�	 1 �	���&��&*���ก 30.94 �	���&��&*� (B��
*+ 4.2)  
8�;50�,����&$���ก��
�����������'�	"#ก���+�'-7�5����!�	 8.317 �,����&$��� �����95B/���/	��! 30.94  �	���&��&*� 
(B��
*+ 4.2)  ��
8�;50ก(�(�)����!	��!"#ก��������������  �2(���95B/���+8���! )(��1�7������
��
���@0�,����9�78�"�%�2�*��
�����2�ก����!"#ก'�	ก(�(�)����!	 ��
�����5�2��*7���*�2(��ก*+('0�	
ก��ก�������������
�	!0���8��0����;���กก(2�ก�������������'�	"#ก 
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W�� )0 4.1  ก�������������;����,<'�	ก(�(�)����!	 
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��	�% )0 4.1  )(������������5(2�	ก�������������'�	ก(�(�)����!	�2���95B/���/	��! f �+8���! 
(�	���&��&*�)  ,����9�78�"� (���������) ���)(��1�7������
�� (�,����&$���)  

 

�W��W1����ก�� 
(�e�)0# �ก 15 &�) 

% ก�	��ก�'	(�

�X����=��-� 
% =��ก- %  6���=� 

% 

��ก��ก % �����ก 

��95B/���/	��! 
(�	���&��&*�) 

0.418*
 

-0.331* 0.774
ns 

0.177
ns 

0.390*
 

��95B/���+8���! 
(�	���&��&*�) 

0.356*
 

0.290
ns -0.878*

 
-0.481**

 
-0.070

ns 

)(��1�7������
�� 
(�,����&$���) 

0.166
ns 

0.416* -0.936**
 

-0.244
ns 

-0.174
ns 

,����9�78�"� 
(���������) 

0.517**
 

0.320
ns -0.914*

 
-0.490** -0.163

ns
 

r
2
 0.54* 0.325

 ns
 099* 0.534** 0.278* 

ns  =  %�2��ก�2�	
�	�@��� 
*    =   ��ก�2�	�2�	�*���8�)��
�	�@���
*+ 5 % 
**  =   ��ก�2�	�2�	�*���8�)���+	
�	�@���
*+ 1 % 
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W�� )0 4.4  �0�ก(�(�)����!	
*+������������������1��� 

 

 
W�� )0 4.5 �����ก�)����@� ;��2��'�	ก(�(�)����!	 ������.��!;� 

 
 

 
W�� )0 4.6  ���;��ก2ก(�(�)����!	 
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W�� )0 4.7 �����ก!�ก'�	ก(�(�)����!	 

 

 
W�� )0 4.8 �����ก��!"#ก'�	ก(�(�)����!	 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 53 

�	�+6�ก�	&���# 
 

ก(�(�)����!	�*ก������������ �� 5 ��� )�������ก�)����@����;��2��  ���;��ก2  
���.��!;�  �����ก!�ก  ��������!"#ก �!
*+ก(�(�)����!	��ก�)����@����;��2�� 100%
�0��!�����@���� ;��ก2 100%,���!���ก���� .��!;� 100%ก��	�!��������ก�� ��ก!�ก 
100%,���!����*��)�  ���"#ก�ก2 100%ก��	�!����*��)�  &-+	�*)(����������ก���B��
B/����ก�� )�� ��95B/���/	��! ���,����9�78�"����+�'-7�5����!�	 1  5�2( ��ก 32.93C& ��� 0 
��./(�� 
8�;50�,����&$���ก����ก�)����@����+�'-7�5����!�	 9.98%  ��� 12.52% ����8�!�� 
��95B/���+8���! ���)(��1�7������
���!�	5������+�'-7� 1  5�2( ��ก 20.62 C& ��� 89.87% 
8�;50
�,����&$���ก��.��!;����+�'-7�5����!�	 22.40% ��� 5.49% ����8�!��  ��95B/���+8���!�!�	 5���
���+�'-7� 1  5�2( ��ก 19.02 C& 
8�;50�,����&$���ก����ก!�ก���+�'-7�5����!�	 8.94% ��95B/��
�/	��! ���)(��1�7������
�����+�'-7�5����!�	 1 5�2( ��ก 31.91C& ��� 79.13%  
8�;50�,����&$���
ก����ก!�ก���+�'-7�5����!�	 10.36%   ��� 3.83%  ����8�!��      ��95B/���/	��!���+�'-7�5���
�!�	 1 C&  ��ก 30.94 C& 
8�;50�,����&$���ก����!"#ก���+�'-7�5����!�	 8.31%  
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�  )0 5 

ก�	�?��ก��#����
ก&�&�'	(���% (Butea superba Roxb.) ��#� '�' RAPD 

� '��#-� 
 

 ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) �,6���1����%��
*+������������/2�������1��� 
��!�,6���1���ก/�@�+(
*+�*'��!;5�2 �*����)�9
�	� �12� ��ก����ก���2�����* �-	
8�;50�*ก���8�
ก(�(�)����!	��ก��ก,y� ����*ก���.0(@�	,y�
*+�*ก(�(�)����!	������������/2���+�ก���ก��� 
8�
;50ก(�(�)����!	�!�	�2�	�(!��$(  ���+��,6�ก�������ก�� ��������
*+�*�/2;�����1��� %!0�-ก��5�
)(����������'�	��������ก(�(�)����!	 �!�
)��) DNA fingerprint (random amplified 
polymorphic DNA, RAPD) )(�)/2ก��ก���-ก����ก�9�
�	��ก������� '�	ก(�(�)����!	;�    
6 ��	5(�! )�� �)���1�*�� ���*���� 1�B/�� �5����)�� ก�G������ ����ก��)� �(����0�
ก(�(�)����!	
�7	5�! �8��(� 49 ���0� ;10%������� RAPD �8��(� 40 %������� �����@
��(����!*��$���%!0
�7	5�! 888 �8��5�2	 �,6� polymorphic 813 �8��5�2	 )�!�,6� 91.55% '�	
�8��5�2	!*��$���
�7	5�!�,6� monomorphic 75 �8��5�2	 )�!�,6� 8.45% '�	�8��5�2	!*��$���

�7	5�!  .�ก��)8��(9)(����������
�	�����ก���'�	ก(�(�)����!	!0(�,��ก�� NTSYSpc 
version 2.10X )8��(9)2����,����
��F)(��)�0�)�-	 (similarity coefficient) !0( Jaccard �����!
ก��2� dendrogram !0( unweighted pair group method using arithmetic means (UPGMA) .�ก��
(��)���5�)(����������
�	�����ก���
*+��!��)(��;ก�01�! 32% �����@�ก%!0 2 ก��2�;5�2�2�	
1�!��� �����(2��,6�)����,<1*�� ก��2�
*+ 1 �,6�ก��2���(�2�	'�	ก(�(�)����!	 (Butea superba 
Roxb.) &-+	�����@�ก�,6�ก��2�2�%!0�*ก 2 ก��2�
*+ coefficient 70% ก��2�2�
*+ 1 ,��ก��!0(
��(�2�	��ก �. ก�G������ ����)���1�*��  ก��2�2�
*+ 2 ,��ก��!0(��(�2�	��ก �.�)���1�*�� 
����ก��)�  ก��2�
*+ 2 �,6�ก��2���(�2�	'�	�@����&0� (Spatholobus  paeviflorus [DC.] Kuntze)  

*+�����@�ก%!0�*ก 3 ก��2�2�
*+ coefficient 79% ,��ก��!0(��(�2�	��ก �.1�B/�� ���*���� ���
�5����)�� ��(�2�	
�7	5�!
*+�8���(��)���5�!0((��*�*7�*��ก�9�
*+�2�	ก��
�7	��7� ก�(0� C6  ��� C7 

*+�5����ก�� 100%  .�ก��(��)���5�)(������������ก�9�
�	��ก�������
*+ coefficient 19% �ก
%!0 2 ก��2�;5�2 ก��2�
*+ 1 ,��ก��!0(��(�2�	��ก �.�)���1�*�� ก�G������ ����ก��)� ก��2�
*+ 2 
,��ก��!0(��(�2�	��ก �.1�B/�� ���*����  ����5����)�� 
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� ?� 
 

ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) �,6���1
*+�����������;��B��
*+�,6�B/�'� �*)(��
��!1��%�2�ก�� 20 �	�� �*�����'����
*+�������ก��ก�����/2
�+(%, �/2�5�����!���78�
���
,����9 300-700 ����  (�����
� ก���������� ��� ��+	����� '�(���!, 2538) !���,6�!���2(�,�

�� ��ก��5��(�$�;��!/5��( ����0����!;��!/�0�� ��95B/���?�*+�2�,<,����9 26         
�	���&��&*� ,����9�78�"��?�*+�2�,<,����9 955.2 ��. )(��1�7������
���?�*+ 88.16% ;���7�
*+
��ก�9�!�	ก�2�(����ก(�(�)����!	�/2
�+(%, (�@��*(�����+	�(!�0�����ก��1, 2542 �0�	�!    
����	�� ������@*�, 2545) ก(�(�)����!	�����@��%!0;�5���5�2	 �12� �.ก�G������  
�)���1�*�� 1�B/�� ก(�(�)����!	�*1�+���*ก��ก�2�	ก����ก%,���
0�	@�+��2�	 A  �12� ก(�(�)��� 
(����) ����)��� (�*���) ������
�	 (1����) ��0��ก� 5�������ก� (ก��5�*+	 ก�������*) ����� 
(ก��5�*+	 ��2:2�	���) (��$�  ��������
�, 2523; 1(���  �������, 2538 ���(� � (� ������(1,  
2540) ก(�(�)����!	�*��ก�9�
�	��ก�������
�+(%,!�	�*7 

�8��0�  �,6�%�0�@����0� '��!;5�2  ;�����1����8��0������7��������0�%�0��+� ���7�%�0
�'$	 ���.��!;�  ;��B��ก��	��0	�8��0�)2��'0�	��	 ����,6���2��
�ก�����7����  
(1(���  �������, 2538 ���(� � (� ������(1, 2540) 

;�    �,6�;�,��ก�����"y���� 1��!�*;�2����;� ;�ก��	�*,��;��)0	�� �)�;�
��*( .�(!0������*� !0���2�	�*'��2����7� A  ;�2��*��ก�9��,6��/,%'2  �*��0�;�'0�	�� 50� @-	 
��$!��0� ;��'$	���5�� �*5��'��!��7	��2'��!��$ก@-	'��!;5�2 '-7��/2ก��)(�����/�9�'�	!�� 
����B��,y� (�����  ��1�B����(� ��, 2537 ���1(���  �������, 2538 ) 

!�ก    �,6�!�ก���/�9���� (perfect flower)    �*12�!�ก�,6�������!*�
�������
  
 (indeterminate inflorescence) 1��! ��&*� (raceme) �ก�!��ก���)�;�
*+�2(	��0(  ก0��!�ก2��*'�
5�� !�ก
*+�/2�2�	��!����� ����ก2ก2��!�ก
*+�/2�5���'-7�%, ก0��!�ก2� (pedicel) �(;ก�0�)*	
ก�� !�ก�*��ก�9�)�0�!�ก�) �*�*�0� �*�ก����(./0 (stamen) ������ �*ก0���1�+����!ก�� �*��	%'2          
(ovary) �,6�1��! superior  &-+	��(�	�/2�5���q����	!�ก (receptacle) B�;���	%'2�*50�	 (locule) 
�*%'2 (egg) ��7	��25�-+	���'-7�%,  !�ก'�	ก(�(�)����!	����ก���&�กก�+	;����.��!;� (�����  
��1�B����(� ��, 2537; 1(��� �������, 2538; (� � (� ������(1, 2540 �����
����ก!�F ,����	)�ก��
,2545)  
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"#ก   "#ก����/,'��'����*'�,ก)��� "#ก�2���,6��*�'*(���+��ก2�,6��*�78���� "#ก�(
,����9 10-15 &�.  ��2��"#ก�*���$!���/�9� 5�-+	���$!  (��!* �5(�1���
��, 2541 �����
����ก!�F  
,����	)�ก��, 2545) 

��ก   �,6���ก������5�� (tuberous roots) 
*+��ก��ก��ก����(9�)��0� ���+��ก�!��!�.�
���*�	�*�!	&-���ก��)�0�����! (1(���  �������,  2538; ��B9 ���	�8���� ���)9�,2543 
�����
����ก!�F ,����	)�ก��, 2545) ��2����ก�*��ก�9���*(�()�0�5�(����8�,�5��	 5�-+	5�(�����
�(@-	 3 ���� '��!��0�.2��/��ก��	��กก(2� 5 ��7( &-+	'-7��/2ก�����'�	5�( 

ก(�(�)����!	�����@�����������%!0;��B����7�
*+!�	ก�2�( ��2�	%�2%!0�*ก���-ก��)(��
��ก�2�	'�	��������
*+�*�/2�������1��� �B��)(����ก�2�	'�	��7�
*+������*.��2��������� 
���ก��,�����(�'0�ก���B���(!�0�� &-+	�B���(!�0������B��;����7���+�'�	��1��	�*��
����
�2�ก����!	��ก'�	��ก�9�
�	��9q��(�
� @0���������1
*+�-ก����7��*�5�2	�����ก���;ก�01�!ก��
��ก 5����*)(���,�,�(� 5����*)(��5��ก5��
�	�����ก�����ก�2�	ก����*	��$ก�0�          ��
�2	.��2�,����
��B��;�ก���-ก��)(���������� 5���ก���8���ก������  ,#�������-	���;10�
)��)
�������!*��$�����;10;�ก���8���ก��������1 �!����)(����ก�2�	;���!��*� 5���!*��$��� 
(DNA fingerprint) �,6��
)����*���;5�2
*+;10��(����)(����ก�2�	'�	�*���'�	��+	�*1*(��%!0
�2�	�(!��$(���)���)����2�	ก(0�	'(�	 �,6�ก���,�*��
*�!*��$����!;10�
)��)�2�	 A 
�	1*(
����ก�� ���+�	��ก!*��$����,6���������ก���'�	��+	�*1*(��
*+�*)(���8������8�5�����+	�*1*(����2��
1��! �������!*��$����-	�,6���ก�9��?���;���+	�*1*(����2��1��! &-+	�����@��ก��ก�9�)(��
��ก�2�	'�	��+	�*1*(��%!0�,6��2�	!* ���%�2�,�*+�%,����B���(!�0��
*+�,�*+�%, (�����
��       ,�
��1)9�ก��, 2536) !�	�12�ก���-ก�� Yu and Nguyen (1994) ;10�
)��) RAPD ;�ก����(����
)(���,�,�(�
�	�����ก���'�	'0�( (Oryza sativa L.) ��(2���กก��;10%������� 42 1��! 
8�;50
�ก�!�@�!*��$��� 260 �@� ��� 80% '�	�@�!*��$����,6� polymorphism ��� Katzir et al., (1996)  
;10�
)��) RAPD ;�ก���8���ก �����!ก��2�5�0�%�0ก(�! 5 1��! ;10%������� 31 1��! ��(2�%!0
�@�!*��$��� 86 �@� �����@�ก5�0�%�0ก(�!%!0 2 ก��2�  !�	��7� �
)��) RAPD �����@;10�8���ก
)(����ก�2�	
�	�����ก���'�	��1%!0 
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&��)�?���ก�	&���# 
 

�-ก��ก(�(�)����!	
*+������������/2�������1��� ;���	5(�!�)���1�*��  1�B/�� 
�5����)��  ���*����  ก�G������  ����ก��)� �!�8��(��5�2	ก(�(�)����!	��ก./0�/0;�
0�	@�+� 
��0()�!����ก�!ก��,��������ก��ก�9�B���ก �(�
�7	��7� 49 �0� ��!
8�,x���!;���2���0�  
8�
ก���!���
-ก��ก�9�
�	��ก�������  %!0�ก2 �8��0� �/,�2�	;� q��;� ,��;�  �*ก0��;� '�;�  
��ก !�ก ���"#ก ���)�!�ก��������ก(�(�)����!	�!;10�
)��) random amplified polymorphic 
DNA (RAPD) 
8�ก��
!��	
*+�@��*(�����1%�2'���ก2� ��	5(�!'���ก2� �!�*'�7����!�	�*7 

1.  ก���ก�! DNA (��*ก���ก�!!*��$��� �,6�(��*
*+!�!�,�	'�	 Li and Midmore (1999) !�	�*7 
1.1 �8�;��!���;������!
*+�0�	;50����!!0(�78�ก��+� �1$!;50�50	 ����8��� 

,����9 0.025 ก���;�2;��ก�2	 �!;50����*!!0(%��������5�( ��0(�������������H�H��� 
(2% CTAB, 0.1% Tris pH 8.0, 1% PVP-40T, β-Mercapto ethanol, 1.4 M NaCl) 9 ��������� �8�%,
��2�
*+��95B/�� 65 �	���&��&*� ��� 30 ��
* 
        1.2  �
�78�)�7��	;�5��!;5�2 ����8�%,,#��!0(�)��+�	5����5(*+	)(����$(�/	
*+
)(����$(��� 12,000 rpm  ��� 5 ��
* 

  1.3    �
�?����2(�;�;�25��!;5�2 
 1.4  �����������  chloroform :  isoamyl  alcohol (24:1)  ,������ 10 ���������   

�'2�;50�'0�ก�� ��0(�8�%,,#���ก��ก��!0(�)��+�	5����5(*+	)(����$(�/	
*+)(����$(��� 12,000 
rpm  ��� 10 ��
* 

1.5 !/!����ก�!�?����2(�;�;�25��!
!��	5��!;5�2 ��0(�8�%,��2�
*+ 
��95B/�� 55 �	���&��&*� ��� 30 ��
*  �8�%,�12�$�
*+��95B/�� 4  �	���&��&*�  ��� 5 ��
* 

1.6 !/!����ก�!�?����2(�;�  400  %��)�����;�25��!
!��	5��!;5�2'��!  
1.5 ���������  ����������� iso-propanol 600 %��)�����  �'2�'-7��	��%!0��ก��!*��$���  ��0(
�8�%,,#��;50!*��$����ก��ก�� 
*+)(����$(��� 12,000  rpm  ��� 5 ��
*  ����
�78���ก 

1.7  �0�	��ก��!0(!0( 70% ethanol   500 %��)����� 1 )��7	 �!�8�%,,#��
*+ 
)(����$(��� 12,000 rpm   

1.8  ��ก��ก��;50�50	 ��0(�����78���+��-+	¥2��1�7� 180 %��)����� ��2�;50!*��$��� 
����
*+��95B/�� 37  �	���&��&*� ��� 30 ��
* 

1.9  ���� 5 M NaCl 20 %��)�����  ��� 95% ethanol 400 %��)����� .��;50�'0� 
ก�� �8�%,,#����ก��
*+)(����$(��� 12,000 rpm ��� 5 ��
* �
�2(�;�
�7	 

1.10  �0�	!*��$���!0( 70% ethanol 500 %��)�����  .��;50�'0�ก�� �8�%,,#�� 
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��ก��
*+)(����$(��� 12,000 rpm ��� 3 ��
* �
�2(�;�
�7	  
1.11  �0�	!*��$���!0( 95% ethanol 500 %��)�����  .��;50�'0�ก�� �8�%,,#�� 

��ก��
*+)(����$(��� 12,000 rpm ��� 3 ��
* �
�2(�;�
�7	  ��ก��ก��!*��$���;50�50	 
1.12 ���� TE+RNAse 40 %��)����� 
�7	;50��ก��!*��$�������  �ก$�!*��$���
*+  

-20 �	���&��&*� 
2.  ก�	�	&�����)����� 

2.1 ���*���ก�������)(���'0�'0� 1%   
2.2  ก�����*����������H�H��� (10X TBE  buffer) 
2.3  .��!*��$���ก(�(�)����!	
*+�ก�!%!0 1 %��)����� ก�� TE-dye 9 %��)����� 
2.4 ?*!��(�2�	!*��$���ก�� TE-dye 10 %��)����� �	;��2�	�8�5���?*!��(�2�	 

���?*!!*��$�������q��  (GeneRulerTM DNA Ladder Mix) �	;��2�	�8�5���?*!!*��$�������q�� 
�	����ก������� 1% 
  2.5 ;10ก����%HHx� 110 �(��� ;�ก��
8�����)����H�*&*� ;50�@�!*��$���
�)��+��0���ก��!���+��0�,����9 2-3 �&������� �!��	�ก���ก�@��*�78��	��'�	 Bromophenol 
blue  

2.6  �8���ก�������)(���'0�'0� 1%  
*+.2��ก��
8�����)����H�*&*�  �12;���� 
���� ethidium bromide  

2.7  ���
-กB��B�;�0��	������%(����� ���+�,������)(��)�1�!'�	�@� &-+	 
�,�*��
*�ก���@�!*��$�������q�� �@�!*��$���
*+�5������8�5���
8�,j�ก�������5$��@�!*��$�
��1�!��� 
  2.8 �8�!*��$���
*+%!0%,
8�,j�ก���� PCR 5�������2(�ก��������	!*��$���
*+�5�����
���+��8�%,;10;�ก��
8�,j�ก���� PCR ;�ก��
!��	���	 
      3.  ก��
8� PCR (polymerase  chain  reaction) 


8�,j�ก���� PCR !0(�,��ก��ก�����+�,����9��������ก������ RAPD ;�ก�� 

!��	�2(�,��ก��'�	,j�ก�� PCR ,��ก��!0( !*��$���ก(�(�)����!	,����9 20 ng  
���������H�H��� (20  mMTris-HCl pH 8.0,  100 mM EDTA, 1 mM DTT, 50% glycerol, 0.5% 
Tween20, 0.5% Nondidet P-40, 1.2% formamide) 1.5 mM  MgCl2, 1.5 mM dNTP, 200 µM 
primer, 0.9 u Taq DNA polymerase (recombinant)  '�	�����
 Fermentas 
8�,j�ก������(�2�	�� 2 
&78�  
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  4.  ก�����+�,����9!*��$��� !0(,j�ก���� PCR  
     ก�����+�,����9!*��$���!0(,j�ก���� PCR �!��7	�,��ก�� PCR �8��(� 45 ��� )�� 
*+

��!����95B/�� 94 �	���&��&*� ��� 1 ��
*  ��95B/�� 40 �	���&��&*� ��� 1 ��
* �����95B/�� 
72 �	���&��&*� ��� 2 ��
*  ������
*+ 46 �8�5���ก����	�)���5�!*��$���;50���/�9� 
*+��95B/�� 
72 �	���&��&*� ��� 7 ��
*  

5. ก���ก'��!!*��$��� 

8�ก���ก'��!1�7��2(�!*��$��� 
*+%!0��ก,j�ก���� PCR !0(ก��
8� agarose gel  

electrophoresis �!;10 gel )(���'0�'0� 1% ���;10 0.5 X TBE �,6���������8�ก����%HHx� 
(electrophoresis buffer) ���0�� gel !0( ethidium bromide ���
-ก.�!0(ก�0�	@2�B������	��	 
UV       
 6.  ก��(��)���5�'0��/�)(��;ก�01�!
�	�����ก��� 
   -  ก��,����9)2�)(��;ก�01�!
�	�����ก��� ��5(2�	���0�'�	ก(�(�)����!	
8�%!0�!
(��)���5�ก��,��กj'�	�@�!*��$��� 
*+�8��5�2	�78�5��ก����ก�� (molecular weight) �2�	A  ��0(
���
-ก'0��/���� binary file @0����@�!*��$���  ;10�����ก�9�  �1�   ;�
�ก�8��5�2	 �2(����0�
*+
%�2���@�!*��$���
*+�8��5�2	�!*(ก��;50;10�����ก�9�  �0�  )8��(9)(����������
�	�����ก���
'�	ก(�(�)����!	!0(�,��ก�� NTSYSpc version 2.10X  )8��(9)2����,����
��F)(��)�0�)�-	 
(similarity coefficient) !0( Jaccard �����!ก��2� dendrogram !0( unweighted pair group method 
using arithmetic means (UPGMA) 

  -  ก���-ก����ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	 
*+�ก��������%!0��ก�
)��) 
RAPD �!�-ก����ก�9�'�	 �8��0� �/,�2�	;� q��;� ,��;� �*ก0��;� '�;� ��ก !�ก  "#ก�2�� 
"#ก�ก2 ������$! ����8���ก�9��2�	 A ��)8��(9�,6�)2�)(����������
�	��ก�������;��/,'�	  
Matrix �����!ก��2� dendrogram �12��!*(ก��ก��(��)���5���ก�9�'�	!*��$��� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 62 

6�ก�	&���#����W�+	�#6� 
 

.�ก��
!���%��������8��(�
�7	��7�  368 5����' ���)�!����ก%!0 40 5����' ���+�
�8���;10;�ก��
!��	��(����)(����ก�2�	
�	�����ก��� %!0�ก2 %�������5����' A01 A02  
A11 B11 B20  C04  C05  C07  C08  C19  D03  D04  D08  D10  D13  18  D20   E01  E02  E06  
E07  E14  E19  G03  G08  G10  G16  M05  P83  P85  P88  P2589  P2671  P2674  P2680 S05  S09  
S11  S16  ��� S19 &-+	�*�8�!�� Nucleotide !�	����	B�).�(ก
*+  5 
 ��ก�8��(�%�������
�7	 40 5����' ��(2������@��(�����8��5�2	!*��$���'�	ก(�(�)���
�!	 �*�8��(�
�7	��7� 888 �8��5�2	 5����?�*+%!0 22 �8��5�2	 �2� 1 %������� �8��5�2	     !*��$���
*+
)	
*+;�
�ก���0� (monomorphic) �8���� 75 �8��5�2	 )�!�,6� 8.45% '�	�8��5�2	          !*��$���

�7	5�!  ����8��5�2	
*+�*)(����ก�2�	'�	���0� (polymorphic) �8��(� 813 �8��5�2	 )�!�,6� 
91.55% '�	�8��5�2	!*��$���
�7	5�!  )�!�,6� 22.2 �@� �2� 1%������� '��!!*��$���
*+%!0�/2;�12(	 
100-10,000 bp 
 ��กก��
!�����������ก(�(�)����!	�!;10�
)��) RAPD 
8�;50�ก�!)(��5��ก5��
'�	�/,����@�!*��$��� ก��,���(��8��(��������!*��$��� ���(��)���5�)(����������
�	
�����ก���!0(�,��ก�� NTSYSpc �(���1�+� 2.10X ���(��)���5�)(����������!0( Jaccard 
�7	
5�!��0(�8����-ก��5�)(����������
�	�����ก��� �!ก����0�	 dendrogram ��� matrix ��(2� 
��������ก(�(�)����!	
�7	5�!�*)(��;ก�01�!ก��;�12(	 99-32% &-+	��!	@-	)(��ก(0�	'�	q��
�����ก���'�	ก(�(�)����!	
*+
8�ก���-ก��  ก��(��)���5��)�	��0�	'�	 dendrogram 
*+��!��)(��
;ก�01�! 32%  �ก�,6� 2 ก��2�;5�2  %!0�ก2 
  
 ก��-� )0 1  �* 27 ���0� �*��ก�9�
�	��ก���������	ก��
*+�*ก�����
-ก%(0'�	ก(�(�)���
�!	  (Butea superba Roxb.) ,��ก��!0(���0���ก��	5(�!ก�G������ �8��(� 11 ���0� %!0�ก2 
���0� K1  K2  K3  K4  K5  K6  K7  K8  K9  K10 ��� K11  ���0���ก��	5(�!�)���1�*�� 
�8��(� 10 ���0� %!0�ก2���0�  N1  N2  N3  N4  N5  N6  N7  N8  N9 ��� N10  ������0���ก
��	5(�!�ก��)� �8��(� 6 ���0� %!0�ก2���0� SK1  SK2  SK3  SK4  SK5  ��� SK6  ก(�(�)���
�!	;�ก��2��*7�����@��2	��ก%!0  5 ก��2�2�
*+)(���5����ก��
*+��!�� 85%  '-7�%, (B��
*+ 5.1) 
!�	�*7  
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ก��2�
*+ 1.1  �*  5 ���0� ,��ก��!0(���0���ก��	5(�!ก�G������1�!
*+ 1 %!0�ก2���0� K1  
K2  K3  K4 ��� K5 ก��2��*7�,6�ก��2�
*+�5����ก���/2��5(2�	 91-87% &-+	�*)(����������ก���2�	
;ก�01�!  �!�?������0� K4 ��� K5  
*+�*)(��;ก�01�!ก��
*+��!�� 91% ��!)�0�	ก����ก�9�
�	
��ก�������
*+�5����ก��
�ก,��ก�� ��2���0� K1 ��ก�2�	��กก��2��*7 ���+��,�*��
*����0���2
���0������ก�9�
�	��ก������� ��(2���ก�9�
*+�5����ก�� %!0�ก2 ��ก�9��8��0� ,��;� ก0��
;� '�;� ��ก !�ก "#ก ������$! ��ก�9�
*+��ก�2�	ก��%!0�ก2 �/,�2�	;����q��;� (����	
*+ 5.1 ) 
   
��	�% )0 5.1 ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	ก��2�
*+ 1.1 
 

��
�0� 

S
&�. 

L B T P H R F 
PO 

�2��      �ก2 
SE 

K1 48 orbicular acute obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K2 32 orbicular obtuse obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K3 47 orbicular obtuse obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K4 56 obovate acute obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K5 42 obovate acute obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

 

5���5�� S   =  ��0����(	�8��0�    L  =  ��ก�9��/,�2�	;�   B  =  ��ก�9�q��;� 
  T  =  ��ก�9�,��;�     P  =  ��ก�9�ก0��;�       H  =  ��ก�9�'�;� 
  R  =  ��ก�9���ก            F  =  ��ก�9�!�ก           PO  =  ��ก�9�"#ก 
  SE  =  ��ก�9����$! 
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 ก��2�
*+ 1.2  �* 6 ���0� ,��ก��!0(���0���ก��	5(�!ก�G������ %!0�ก2���0� K6 K7 K8  
K9 K10 ��� K11 ก��2��*7�,6�ก��2�
*+�*)(����������ก����5(2�	  93-87%  ��!	@-	��������
ก(�(�)����!	�*)(����������;ก�01�!ก����ก  �!�?������0� K10  ��� K11 �*)(��;ก�01�!ก��
*+
��!�� 93% ������0� K6 �*)(��;ก�01�!ก�����0���+� A �0�
*+��!
*+��!�� 87% ���+��,�*��
*�
���0���2���0������ก�9�
�	��ก������� ��(2�
�ก���0��*��ก�9��5����ก�� (����	
*+ 5.2 ) 
 
��	�% )0 5.2  ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	ก��2�
*+ 1.2 
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�0� 

S 
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L B T P H R F 
PO 

�2��      �ก2 
SE 

K6 38 orbicular acute obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K7 32 orbicular acute obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K8 28 orbicular acute obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K9 51 orbicular acute obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K10 42 orbicular acute obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K11 44 orbicular acute obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

 

5���5�� S   =  ��0����(	�8��0�    L  =  ��ก�9��/,�2�	;�   B  =  ��ก�9�q��;� 
  T  =  ��ก�9�,��;�     P  =  ��ก�9�ก0��;�       H  =  ��ก�9�'�;� 
  R  =  ��ก�9���ก            F  =  ��ก�9�!�ก           PO  =  ��ก�9�"#ก 
  SE  =  ��ก�9����$! 
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ก��2�
*+ 1.3  �* 5 ���0� ,��ก��!0(���0���ก��	5(�!�)���1�*�� %!0�ก2���0� N1 N2  
N3 N4 ��� N5 ก(�(�)����!	ก��2��*7�*)(����������ก���/2��5(2�	 97-90% ��!	@-	)(����������
'�	ก(�(�)����!	
*+�*)(����������ก���2�	;ก�01�!��ก �!�?������0� N4 ��� N5 ��(2��*
)(����������ก��@-	 97% ����,6�%,%!0(2����0� N4 ��� N5 �ก�!��ก�0��2� ����0���2�!*(ก��  
���+��,�*��
*����0���2���0������ก�9�
�	��ก������� ��(2� 
�ก���0��*��ก�9�
�5����ก�� ก�(0����0� N2 ��ก�9�'�;��ก�!�?����2(��!�2���
2���7� (����	
*+ 5.3 ) 
    
��	�% )0  5.3  ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	ก��2�
*+ 1.3 
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N1 38 orbicular obtuse acuminate �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N2 46 orbicular obtuse acuminate �'*(
�2�� 

Velutinous 
(�?���
�!�2��) 

����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N3 51 orbicular obtuse acuminate �'*(
�2�� 

Velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N4 32 orbicular obtuse acuminate �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N5 61 orbicular obtuse acuminate �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

  

5���5�� S   =  ��0����(	�8��0�    L  =  ��ก�9��/,�2�	;�   B  =  ��ก�9�q��;� 
  T  =  ��ก�9�,��;�     P  =  ��ก�9�ก0��;�       H  =  ��ก�9�'�;� 
  R  =  ��ก�9���ก            F  =  ��ก�9�!�ก           PO  =  ��ก�9�"#ก 
  SE  =  ��ก�9����$! 
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ก��2�
*+ 1.4  �* 5 ���0� ,��ก��!0(���0���ก��	5(�!�)���1�*�� %!0�ก2���0� N6 N7  
N8 N9 ��� N10  ก(�(�)����!	ก��2��*7�*)(����������ก���/2��5(2�	 94-90% ��!	@-	
)(����������ก���2�	;ก�01�! �!�?������0� N7 ��� N8  �*)(��;ก�01�!ก��
*+��!�� 94%  ���+�
�,�*��
*����0���2���0������ก�9�
�	��ก������� ��(2���ก�9�
*+�5����ก��%!0�ก2  
��ก�9��8��0� �/,�2�	;� ก0��;� ��ก !�ก "#ก ������$! ��ก�9�
*+�2�	ก��%!0�ก2 q��;� ���,��
;� ���'�;�  (����	
*+ 5.4) 
 
��	�% )0 5.4  ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	ก��2�
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N6 43 orbicular obtuse acuminate �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N7 38 orbicular obtuse acuminate �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N8 41 orbicular obtuse acuminate �'*(
�2�� 

Velutinous 
(�?���
�!�2��) 

����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N9 34 orbicular acute obtuse �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N10 35 orbicular acute acuminate �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

 

5���5�� S   =  ��0����(	�8��0�    L  =  ��ก�9��/,�2�	;�   B  =  ��ก�9�q��;� 
  T  =  ��ก�9�,��;�     P  =  ��ก�9�ก0��;�       H  =  ��ก�9�'�;� 
  R  =  ��ก�9���ก            F  =  ��ก�9�!�ก           PO  =  ��ก�9�"#ก 
  SE  =  ��ก�9����$! 
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 ก��2�
*+ 1.5  �* 6 ���0� ,��ก��!0(���0���ก��	5(�!�ก��)� %!0�ก2���0� SK1  SK2  
SK3  SK4  SK5 ��� SK6 ก(�(�)����!	ก��2��*7�*)(����������ก���/2��5(2�	  86-96% @��%!0(2�
ก(�(�)����!	;�ก��2��*7�*)(����������ก���2�	;ก�01�! �!���0� SK5 ��� SK6 �*)(��;ก�01�!
ก��
*+��!�� 96% ��!)�0�	ก����ก�9�
�	��ก������� ���+��,�*��
*����0���2���0����
��ก�9�
�	��ก������� ��(2� 
�ก���0��*��ก�9��5����ก�� ก�(0� SK2 ��� SK4 ��(2�%�2��!
"#ก  ��� SK5 ��� SK6  ก0��;��*�*�'*(�2�����2(	  (����	
*+ 5.5 ) 
     
��	�% )0 5.5  ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	ก��2�
*+ 1.5 
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SK1 38 orbicular acute acuminate �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

SK2 33 orbicular acute acuminate �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

%�2
��!
"#ก 

- - 

SK3 29 orbicular acute acuminate �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

SK4 52 orbicular acute acuminate �'*(
�2�� 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

%�2
��!
"#ก 

- - 

SK5 47 orbicular acute acuminate �'*(
�2��
��
�2(	 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

SK6 34 orbicular acute acuminate �'*(
�2��
��
�2(	 

velutinous ����
��5�� 

�*
�0� 

�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

 

5���5�� S   =  ��0����(	�8��0�    L  =  ��ก�9��/,�2�	;�   B  =  ��ก�9�q��;� 
  T  =  ��ก�9�,��;�     P  =  ��ก�9�ก0��;�       H  =  ��ก�9�'�;� 
  R  =  ��ก�9���ก            F  =  ��ก�9�!�ก           PO  =  ��ก�9�"#ก 
  SE  =  ��ก�9����$! 
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 ��กก��(��)���5����0�'�	ก(�(�)����!	;�ก��2�
*+ 1 ��!	;50�5$�(2����0�ก(�(�)���
�!	;���2��ก��2�2� (5 ก��2�2�) ���*)(����������ก��B�;�ก��2�)2��'0�	�/	 5������ก�2�(%!0(2� 
������ ��ก(�(�)����!	�*)(����������ก���2�	;ก�01�!B�;�ก��2�  ��กก��
*+ก(�(�)����!	�,6���1
���ก/�@�+( &-+	��!�,6���1.����(��	 ����,6����5��;50ก(�(�)����!	�*)(���,�,�(�
�	
�����ก���B�;�ก��2�)2��'0�	�0� ��������$!
*+%!0��กก��'��������ก�!��ก�0��2�����0���2
*+
�,6��0��!*(ก�� 
 

 ก��-� )0 2   �* 22  ���0��*��ก�9�
�	��ก���������	ก��
*+�*ก�����
-ก%(0'�	�@����&0� 
(Spatholobus parviflorus [DC.] Kuntze) ,��ก��!0(���0���ก��	5(�!1�B/�� �8��(� 10 ���0� 
%!0�ก2 C1  C2  C3  C4  C5  C6  C7  C8  C9  C10 ��	5(�!���*���� �8��(� 6 ���0� %!0�ก2 B1  B2 B3  
B4   B5  B6 ������0���ก��	5(�!�5����)�� �8��(� 6 ���0� %!0�ก2 S1  S2  S3  S4  S5 ��� S6 

*+��!��)(��;ก�01�!  85% (B��
*+ 5.1)  �����@�ก%!0  3 ก��2�  
  ก��2�
*+ 2.1  �*  9 ���0� ,��ก��!0(���0���ก��	5(�!1�B/��  %!0�ก2���0� C1  C2 C3 
C4  C5  C6  C7  C8 ��� C9 ก��2��*7�,6�ก��2�
*+�5����ก���/2��5(2�	 99-90% &-+	�*)(����������ก��
�2�	;ก�01�!  �!�?������0� C6 ���  C7 �*)(��;ก�01�!ก��
*+��!�� 99%  �,6�%,%!0(2���(�2�	
*+
�ก$��� ����ก�0��!*(ก�������(2��@����&0��2(�'�	�8��0������@��ก�,6��0�;5�2%!0 ���+�
�,�*��
*����0���2���0������ก�9�
�	��ก������� ��(2���ก�9�
*+�5����ก��%!0�ก2  
��ก�9��8��0� �/,�2�	;� q��;� ก0��;�  '�;� �����ก  ��ก�9�
*+��ก�2�	ก�� )�� ,��;� �2(�  
C1 %�2��!���$! C4 ��� C5 %�2��ก!�ก   (����	
*+ 5.6)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 69 

��	�% )0 5.6  ��ก�9�
�	��ก�������'�	�@����&0� ก��2�
*+ 2.1 
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C1 42 elliptic obtuse retuse �'*(
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velutinous �'�	 '�( 
��$ก 
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�78����
�)�
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���$! 

C2 28 elliptic obtuse retuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 '�( 
��$ก 

�78���� 
��
�2(	 

�78����
�)�
�2(	 

�'*(
�2�� 

C3 39 elliptic obtuse retuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 '�( 
��$ก 

�78���� 
��
�2(	 

�78����
�)�
�2(	 

�'*(
�2�� 

C4 46 elliptic obtuse obtuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 %�2
��ก
!�ก 

- - - 

C5 37 elliptic obtuse obtuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 %�2
��ก
!�ก 

- - - 

C6 38 elliptic obtuse obtuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 '�( 
��$ก 

�78���� 
��
�2(	 

�78����
�)�
�2(	 

�'*(
�2�� 

C7 44 elliptic obtuse obtuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 '�( 
��$ก 

�78���� 
��
�2(	 

�78����
�)�
�2(	 

�'*(
�2�� 

C8 31 elliptic obtuse retuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 '�( 
��$ก 

�78���� 
�� 
�2(	 

�78����
�)�
�2(	 

�'*(
�2�� 

C9 30 elliptic obtuse retuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 '�( 
��$ก 
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�78����
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�2�� 

  

5���5�� S   =  ��0����(	�8��0�    L  =  ��ก�9��/,�2�	;�   B  =  ��ก�9�q��;� 
   T  =  ��ก�9�,��;�     P  =  ��ก�9�ก0��;�       H  =  ��ก�9�'�;� 
   R  =  ��ก�9���ก            F  =  ��ก�9�!�ก           PO  =  ��ก�9�"#ก 
   SE  =  ��ก�9����$! 
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ก��2�
*+ 2.2  �*  5 ���0� ,��ก��!0(���0���ก��	5(�!1�B/�� )�����0� C10 ������0�
��ก��	5(�!���*���� %!0�ก2���0� B1  B2  B3 ���B4 ก��2��*7�,6�ก��2�
*+�5����ก���/2��5(2�	 94-88 
&-+	�*)(����������ก���2�	;ก�01�! ���0� B1 ��� B2 �*)(����������ก��
*+��!�� 94% ���+�
�,�*��
*����0���2���0������ก�9�
�	��ก������� ��(2� ��ก�9�
*+�5����ก��%!0�ก2  
��ก�9��8��0� ก0��;�  '�;� ��ก  ��ก�9�
*+��ก�2�	ก��%!0�ก2  �/,�2�	;�  q��;� ���,��;�  
(����	
*+ 5.7)     
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C10 32 elliptic obtuse retuse �'*(
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velutinous �'�	 '�( 
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�2�� 
 

B1 43 obovate obtuse obtuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 %�2
��ก
!�ก 

- - - 

B2 47 obovate obtuse obtuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 %�2
��ก
!�ก 

- - - 

B3 36 obovate obtuse obtuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 %�2
��ก
!�ก 

- - - 

B4 41 obovate obtuse obtuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 %�2
��ก
!�ก 

- - - 

 

5���5�� S   =  ��0����(	�8��0�    L  =  ��ก�9��/,�2�	;�   B  =  ��ก�9�q��;� 
  T  =  ��ก�9�,��;�     P  =  ��ก�9�ก0��;�       H  =  ��ก�9�'�;� 
  R  =  ��ก�9���ก            F  =  ��ก�9�!�ก           PO  =  ��ก�9�"#ก 
  SE  =  ��ก�9����$! 

 
 
 



 71 

ก��2�
*+ 2.3  �*  8 ���0� ,��ก��!0(���0���ก��	5(�!���*����  %!0�ก2���0� B5 B6 ��� 
���0���ก��	5(�!�5����)�� %!0�ก2���0� S1 S2 S3 S4  S5 ��� S6  ก��2��*7�,6�ก��2�
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�	��ก������� ��(2� ��ก�9�
*+�5����ก��%!0�ก2 ��ก�9��8��0� �/,�2�	;� q��;� ,��
;� ก0��;� '�;� ��ก !�ก ���"#ก �2(����0� S1 S2 ��� S3 %�2��!���$! (����	
*+ 5.8)  
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B6 31 obovate obtuse retuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 '�( 
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S1 42 obovate obtuse retuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 '�( 
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S2 34 obovate obtuse retuse �'*(
�2�� 
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5���5�� S   =  ��0����(	�8��0�    L  =  ��ก�9��/,�2�	;�   B  =  ��ก�9�q��;� 
  T  =  ��ก�9�,��;�     P  =  ��ก�9�ก0��;�       H  =  ��ก�9�'�;� 
  R  =  ��ก�9���ก            F  =  ��ก�9�!�ก           PO  =  ��ก�9�"#ก 
  SE  =  ��ก�9����$! 
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S4 38 obovate obtuse retuse �'*(
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��$ก 
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S5 37 obovate obtuse retuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 '�( 
��$ก 
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�78����
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�'*(
�2�� 

S6 29 obovate obtuse retuse �'*(
�2�� 

velutinous �'�	 '�( 
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5���5�� S   =  ��0����(	�8��0�    L  =  ��ก�9��/,�2�	;�   B  =  ��ก�9�q��;� 
  T  =  ��ก�9�,��;�     P  =  ��ก�9�ก0��;�       H  =  ��ก�9�'�;� 
  R  =  ��ก�9���ก            F  =  ��ก�9�!�ก           PO  =  ��ก�9�"#ก 
  SE  =  ��ก�9����$! 
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W�� )0 5.1 ก����!���0�'�	ก(�(�)����!	�!��ก�9� DNA 
*+��ก�2�	ก���8��(� 888 �8��5�2	   
��!	ก����!ก��2�)(����������
�	�����ก���'�	ก(�(�)����!	 ����@����&0�
*+  
�8���ก!0()(����ก�2�	'�	 DNA  fragment  &-+	(��)���5�!0((��*  RAPD 
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��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	 ����@����&0�  �8��(� 10 ��ก�9� %!0�ก2 
��ก�9��8��0� �/,�2�	;�  q��;�  ,��;�  �*ก0��;�  '�;�  ��ก  !�ก  "#ก  ������$! ��ก 6 
��	5(�!  !�	����	
*+ 5.9  
��	�% )0 5.9 ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	 ����@����&0� �8��(� 10 ��ก�9� 

PO ��
�0� 

S 
&�. 

L B T P H R F 
�2��        �ก2 

SE 

K1 48 orbicular acute obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K2 32 orbicular obtuse obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K3 47 orbicular obtuse obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K4 56 obovate acute obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K5 42 obovate acute obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K6 38 orbicular acute obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K7 32 orbicular acute obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K8 28 orbicular acute obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K9 51 orbicular acute obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K10 42 orbicular acute obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

K11 44 orbicular acute obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N1 38 orbicular obtuse acuminate �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N2 46 orbicular obtuse acuminate �'*(�2�� 
velutinous 
(�?����!) 

����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N3 51 orbicular obtuse acuminate �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N4 32 orbicular obtuse acuminate �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N5 61 orbicular obtuse acuminate �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 
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��	�% )0 5.9 ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	 ����@����&0� �8��(� 10 ��ก�9� (�2�) 
PO ��

�0� 
S 
&�. 

L B T P H R F 
�2��      �ก2 

SE 

N6 43 orbicular obtuse acuminate �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N7 38 orbicular obtuse acuminate �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N8 41 orbicular obtuse acuminate �'*(�2�� 
Velutinous 
(�?����!) 

����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N9 34 orbicular acute obtuse �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

N10 35 orbicular acute acuminate �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

SK1 38 orbicular acute acuminate �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

SK2 33 orbicular acute acuminate �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�* �0� 
%�2��!
"#ก 

- - 

SK3 29 orbicular acute acuminate �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

SK4 52 orbicular acute acuminate �'*(�2�� velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
%�2��!
"#ก 

- - 

SK5 47 orbicular acute acuminate 
�'*(�2��  
���2(	 

velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

SK6 34 orbicular acute acuminate 
�'*(�2��  
���2(	 

velutinous 
����
��5�� 

�*�0� 
�'*(
�2�� 

�78���� �78���� 

C1 42 elliptic obtuse retuse �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

%�2��!
���$! 

C2 28 elliptic obtuse retuse �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 

C3 39 elliptic obtuse retuse �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 

C4 46 elliptic obtuse obtuse �'*(�2�� velutinous �'�	 
%�2��ก
!�ก 

- - - 

C5 37 elliptic obtuse obtuse �'*(�2�� velutinous �'�	 
%�2��ก
!�ก 

- - - 

C6 38 elliptic obtuse obtuse �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 

C7 44 elliptic obtuse obtuse �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 
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��	�% )0 5.9 ��ก�9�
�	��ก�������'�	ก(�(�)����!	 ����@����&0� �8��(� 10 ��ก�9� (�2�) 
PO ��

�0� 
S 
&�. 

L B T P H R F 
�2��      �ก2 

SE 

C8 31 elliptic obtuse retuse �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 

C9 30 elliptic obtuse retuse  �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 

C10 32 elliptic obtuse retuse  �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 

B1 43 obovate obtuse obtuse  �'*(�2�� velutinous �'�	 
%�2��ก
!�ก 

- - -  

B2 47 obovate obtuse obtuse �'*(�2�� velutinous �'�	 
%�2��ก
!�ก 

- - - 

B3 36 obovate obtuse obtuse �'*(�2�� velutinous �'�	 
%�2��ก
!�ก 

- - - 

B4 41 obovate obtuse obtuse �'*(�2�� velutinous �'�	 
%�2��ก
!�ก 

- - - 

B5 28 obovate obtuse retuse �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 

B6 31 obovate obtuse retuse  �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 

S1 42 obovate obtuse retuse  �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

%�2��!
���$! 

S2 34 obovate obtuse retuse  �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

%�2��!
���$! 

S3 29 obovate obtuse retuse  �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

%�2��!
���$! 

S4 38 obovate obtuse retuse  �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 

S5 37 obovate obtuse retuse  �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 

S6 29 obovate obtuse retuse  �'*(�2�� velutinous �'�	 �*'�( 
�78����
���2(	 

�78����
�)��2(	 

�'*(
�2�� 

 

5���5��  S   =  ��0����(	�8��0�    L  =  ��ก�9��/,�2�	;�   B  =  ��ก�9�q��;� 
   T  =  ��ก�9�,��;�     P  =  ��ก�9�ก0��;�       H  =  ��ก�9�'�;� 
   R  =  ��ก�9���ก            F  =  ��ก�9�!�ก           PO  =  ��ก�9�"#ก 
   SE  =  ��ก�9����$! 
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��ก��	�% )0 5.9 ��ก(�(�)����!	 ����@����&0��*��ก�9�
�	��ก�������!�	�*7 
1.  ��ก�3�$�%=�#-�#  ก���-ก��ก(�(�)����!	 ��(2��*��ก�9�'�	;�2��ก%!0  9 ก��2� 

 ก��2�
*+ 1.1  ;�2��2(�,���/,,���� (obtuse) q��;��� (obtuse) ����/,�2�	;��,6�  
�/,(	ก�� (orbicular) %!0�ก2���0���ก �. ก�G������ K2 ��� K3  
 ก��2�
*+ 1.2  ;�2��2(�,���� (obtuse) q��;��5�� (acute) ����/,�2�	;��/,%'2ก��� 
(abovate) %!0�ก2���0���ก��	5(�!ก�G������ K4 ��� K5  
 ก��2�
*+ 1.3  ;�2��2(�,���� (obtuse) q��;��5�� (acute) ����/,�2�	;��,6��/,
(	ก�� (orbicular) %!0�ก2���0���ก��	5(�!��	5(�!ก�G������  K1 K6   K7   K8   K9  K 10 ��� K11  
���0���ก��	5(�!�)���1�*�� N9   
 ก��2�
*+ 1.4  ;�2��2(�,����*(�5�� (acuminate) q��;��� (obtuse) ����/,�2�	;��,6�
�/,(	ก�� (orbicular) %!0�ก2���0���ก��	5(�!�)���1�*�� N1  N2  N3  N4  N5  N6  N7  N8   
 ก��2�
*+ 1.5  ;�2��2(�,����*(�5�� (acuminate) q��;��5�� (acute) ����/,�2�	;�
�,6��/,(	ก�� (orbicular) %!0�ก2���0���ก��	5(�!�ก��)� SK1  SK2  SK3  SK4  SK5 ��� SK6 
��	5(�!�)���1�*�� N10 
 ก��2�
*+ 1.6  ;�2��2(�,���� (obtuse) q��;��� (obtuse) ����/,�2�	;��,6��/,(	�*
(elliptic) %!0�ก2���0���ก��	5(�!1�B/�� C4  C5  C6 ��� C7   
 ก��2�
*+ 1.7 ;�2��2(�,���(0���¦� (retuse) q��;��� (obtuse) ����/,�2�	;��,6��/,%'2
ก��� (obovate) %!0�ก2���0���ก��	5(�!���*���� B5  B6  ��	5(�!�5����)��  S1   S2   S3   S4   S5   
��� S6 
 ก��2�
*+ 1.8 ;�2��2(�,���(0���¦� (retuse) q��;��� (obtuse) ����/,�2�	;��,6��/,(	�* 
(elliptic) %!0�ก2���0���ก��	5(�!1�B/��  C1 C2 C3 C8 C9 ���  C10 
 ก��2�
*+ 1.9 ;�2��2(�,���� (obtuse) q��;��� (obtuse) ����/,�2�	;��,6��/,%'2ก��� 
(obovate) %!0�ก2���0���ก��	5(�!���*���� B1 B2  B3 ��� B4 

 

2.   ��ก�3�$�%ก>�=� ก���-ก��ก(�(�)����!	��ก�5�2	�2�	 A ��(2��*��ก�9�
�	
��ก��������2�	ก��;���ก�9�'�	ก0��;�
*+��!�)�;��ก%!0  2 ก��2� 

ก��2�
*+ 2.1  ��ก�9�'�	ก0��;�
*+�/2��!ก���)�;��*�*�'*(�2�� ��;��ก���
�ก���0�)�� 
���0���ก��	5(�!ก�G������ K1 K2  K3  K4  K5  k6  K7  K8  K9  K10 K11 ��	5(�!�)���1�*�� 
N1  N2  N3  N4  N5  N6  N7  N8  N9  N10 ��	5(�!�ก��)� SK1  SK2  SK3  SK4 ��	5(�!1�B/�� 
C1  C2  C3  C4  C5  C6  C7  C8  C9  C10 �����	5(�!�5����)�� S1  S2  S3  S4  S5  ��� S6 
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 ก��2�
*+ 2.2 ��ก�9�'�	ก0��;�
*+�/2��!ก���)�;��*�*�78�������2(	 ��ก��;�
*+�*���5��	
�,6�;������!%,��0( %!0�ก2���0���ก��	5(�!�ก��)� ���0� SK5 ��� SK6 
 

3  ��ก�3�$�%$�=� ก���-ก����ก�9�
�	��ก�������'�	'�;��ก%!0 2 ก��2� )�� 
 3.1 ���0�
*+�*'��2��,ก)���
�7	
*+ �,6�;��2�� ���;��ก2 %!0�ก2 ���0�;���	5(�!
ก�G������ K1 K2  K3  K4  K5  K6  K7  K8  K9  K10 K11 ��	5(�!�)���1�*�� N1 N3  N4  N5  N6  
N7  N9  N10 ��	5(�!�ก��)� SK1  SK2  SK3  SK4  SK5  SK6  ��	5(�!1�B/�� C1  C2  C3  C4  C5  
C6  C7  C8  C9  C10 �����	5(�!�5����)�� S1  S2  S3  S4  S5  ��� S6 
 3.2 ���0�
*+�*'��2��,ก)����?����2(��!�2���
2���7� %!0�ก2���0���ก��	5(�!
�)���1�*�� N2  ��� N8 
 

4  ��ก�3�$�%	�ก �����ก ก���-ก����ก�9�'�	��ก ���!�ก�ก%!0 2 ก��2� )�� 1 ��ก
1��!��ก������5�� ���!�ก;5�2�*�0� )�0�!�ก�) %!0�ก2���0���ก��	5(�!ก�G������ K1 K2  
K3  K4  K5  k6  K7  K8  K9  K10 K11 ��	5(�!�)���1�*�� N1 N2  N3  N4  N5  N6  N7  N8 N9  
N10 ��	5(�!�ก��)� SK1  SK2  SK3  SK4  SK5  ���SK6   ��� 2 ��ก1��!��ก�'�	  !�ก'��!
��$กก�*���*7	�*�78���� ก�*�!�ก�*'�( %!0�ก2���0���ก��	5(�!1�B/�� C1 C2   C3 C6  C7  C8  C9  
C10  ���0���ก��	5(�!���*���� B5 B6   ������0���ก��	5(�!�5����)��  S1  S2  S3  S4  S5  
��� S6   
 

5  ��ก�3���ก  ก���-ก����ก�9�'�	"#ก�2�� ���"#ก�ก2�ก%!0 2 ก��2�)�� 
 5.1  ���0�
*+�*"#ก�2���*�'*( �*'����ก8���5*+ ������+��ก2�,6��*�78���� %!0�ก2���0���ก
��	5(�!ก�G������ K1 K2  K3  K4  K5  K6  K7  K8  K9  K10 K11 ��	5(�!�)���1�*�� N1 N2  N3  
N4  N5  N6  N7  N8 N9  N10 ��	5(�!�ก��)� SK1    SK3   SK5 ���SK6   
 5.2  ���0�
*+�*"#ก�2���*�78�������2(	 �*'����ก8���5*+ ������+�"#ก�ก2�*�*�78�����2��
�2(��)�"#ก�*�78�������2(	 %!0�ก2���0���ก��	5(�!1�B/�� C1 C2 C3 C6  C7  C8  C9 ��� C10  
���0���ก��	5(�!���*����  B5 B6  ������0���ก��	5(�!�5����)��  S1  S2  S3  S4  S5  ��� S6 

 

6   �����  ก���-ก����ก�9�'�	���$! �ก��ก%!0  2 ก��2� )��  
 6.1 ���0�
*+�*���$!�*�78�����'0� %!0�ก2���0���ก��	5(�!ก�G������ K1 K2  K3  K4  K5  k6  
K7  K8  K9  K10 K11 ��	5(�!�)���1�*�� N1 N2  N3  N4  N5  N6  N7  N8  N9  N10 ��	5(�!
�ก��)� SK1   SK3  SK5 ��� SK6   
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6.2 ���0�
*+�*���$!�*�'*(�2�� %!0�ก2���0���ก��	5(�!1�B/��  C2  C3 C6  C7  C8  C9   
C10 ���0���ก��	5(�!���*���� B5 B6 ������0���ก��	5(�!�5����)��  S4  S5  ��� S6 
 

ก�	���ก��-��(5 �*%��%ก��-���#����#'&��������
$�% dendrogram $�%��ก�3� �%

��ก�����	
  )0	����'&��=ก�>5�� 19% �ก%!0 2 ก��2� )�� 
 1. ก��-�ก&�&�'	(���% (Butea superba Roxb.) 

ก����!ก��2�ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) �!;10��ก�9�
�	��ก��������8��(� 
10 ��ก�9� (����	
*+  9.5) %!0�ก2 �8��0� �/,�2�	;� q��;� ,��;� �*ก0��;� '�;� ��ก !�ก "#ก  
������$! ��(2��0�
*+�*��ก�9��5����ก�� 100 �,����&$��� ��ก.�ก��(��)���5�)(����������
�	
��ก������� (B��
*+  5.2) �8��(� 2 �0� �* 5 )/2  %!0�ก2 )/2
*+ 1 )�� K2 K3  �8��0��,6��@� �/,�2�	;�
��� orbicular  q��;���� obtuse ,��;���� obtuse ก0��;��*�'*( �*'���;����ก8���5*+ 
(velutinous)��ก1��!��ก������5�� !�ก�*�0� "#ก�2���*�*�'*( ������+��ก2�*�*�78����  ������$!�*
�*�78�����'0�    )/2
*+ 2 )�� K4 K5  �8��0��,6��@� �/,�2�	;���� obovate  q��;���� acute ,��;�
��� obtuse ก0��;��*�'*( �*'���;����ก8���5*+ ��ก1��!��ก������5�� !�ก�*�0� "#ก�2���*
�*�'*( ������+��ก2�*�*�78���� ������$!�*�*�78�����'0� )/2
*+ 3 )�� N2 N8  �8��0��,6��@� �/,�2�	;���� 
orbicular  q��;���� obtuse ,��;���� acuminate ก0��;��*�'*( �*'���;��?����2(��!
�2���
2���7� ��ก1��!��ก������5�� !�ก�*�0� "#ก�2���*�*�'*( ����*�78�������+��ก2 ������$!�*�*
�78�����'0� )/2
*+ 4  )�� SK2  SK4  �8��0��,6��@� �/,�2�	;���� orbicular  q��;���� acute ,��;�
��� acuminate ก0��;��2(�
*+��!ก��;��*�*�78�������2(	�ก�!�?���;�
*+�����������5��	;������!
%,��0( �*'���;����ก8���5*+ ��ก1��!��ก������5�� !�ก�*�0�  %�2��!"#ก ���)/2
*+ 5 )�� SK5  
SK6  �8��0��,6��@� �/,�2�	;���� orbicular  q��;���� acute ,��;���� acuminate ก0��;�
�2(�
*+��!ก��;��*�*�78�������2(	�ก�!�?���;�
*+�����������5��	;������!%,��0( �*'���;����
ก8���5*+ ��ก1��!��ก������5�� !�ก�*�0� "#ก�2���*�*�'*( ����*�78�������+��ก2  ������$!�*�*
�78�����'0�    ���
*+�*��ก�9��5����ก�� 100 �,����&$���
*+�*��กก(2� 2 �0� ��2	%!0 3 ก��2� )�� ก��2�
*+ 
1 �* 8  �0� %!0�ก2 K1 K6 K7 K8 K9 K10  K11 ��� N9  �8��0��,6��@� �/,�2�	;���� orbicular  q��
;���� acute ,��;���� obtuse ก0��;��*�'*( �*'���;����ก8���5*+ ��ก1��!��ก����
��5�� !�ก�*�0� "#ก�2���*�*�'*( ����*�78�������+��ก2  ������$!�*�*�78�����'0�  ก��2�
*+ 2 �* 6  �0� 
%!0�ก2 N1  N3  N4  N5  N6  ��� N7  �8��0��,6��@� �/,�2�	;���� orbicular  q��;���� obtuse 
,��;���� acuminate ก0��;��*�'*( �*'���;����ก8���5*+ ��ก1��!��ก������5�� !�ก�*
�0� "#ก�2���*�*�'*( ����*�78�������+��ก2  ������$!�*�*�78�����'0� ���ก��2�
*+ 3 �* 3 �0� %!0�ก2      
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N10  SK1 ��� SK3  �8��0��,6��@� �/,�2�	;���� orbicular  q��;���� acute ,��;���� 
acuminate ก0��;��*�'*( �*'���;����ก8���5*+ ��ก1��!��ก������5�� !�ก�*�0� "#ก�2���*�*
�'*( ����*�78�������+��ก2  ������$!�*�*�78�����'0�   

2. ก��-� Spatholobus parviflorus (DC.) Kuntze 
ก����!ก��2��@����&0� Spatholobus parviflorus (DC.) Kuntze �!;10��ก�9�
�	

��ก��������8��(� 10 ��ก�9� (����	
*+ 5.9) %!0�ก2 �8��0��/,�2�	;�  q��;�  ,��;�  �*ก0��;�   
'�;�  ��ก  !�ก  "#ก  ������$! ��ก.�ก��(��)���5�)(����������
�	��ก������� ��(2��0�
*+�*
��ก�9��5����ก�� 100 �,����&$���  �8��(� 2  �0� �* 2 )/2 %!0�ก2 )/2
*+ 1 )�� C4  ��� C5  �8��0��,6��@� 
�/,�2�	;���� elliptic  q��;���� obtuse ,��;���� obtuse ก0��;��*�'*( �*'���;����
ก8���5*+ ��ก1��!��ก�'�	 %�2��ก!�ก  ���)/2
*+ 2 )�� C6  ���C7  �8��0��,6��@� �/,�2�	;���� 
elliptic  q��;���� obtuse ,��;���� obtuse  ก0��;��*�'*( �*'���;����ก8���5*+ ��ก1��!
��ก�'�	 !�ก�*'�('��!��$ก "#ก�2���*�78���� ������+��ก2�*�*�78�����2�� �)�"#ก���2(	  ���
���$!�*�*�'*(  (����	
*+ 5.9)  ��ก�9�
*+�5����ก��100 �,����&$���  �* 4 ก��2�  %!0�ก2 ก��2�
*+ 1 )��   C8  
C2  C9  C3  ��� C10  �8��0��,6��@� �/,�2�	;���� elliptic  q��;���� obtuse ,��;���� 
retuse ก0��;��*�'*( �*'���;����ก8���5*+ ��ก1��!��ก�'�	 !�ก�*'�('��!��$ก "#ก�2���*
�78���� ������+��ก2�*�*�78�����2�� �)�"#ก���2(	  ������$!�*�*�'*(  ก��2�
*+ 2  )�� B5  B6 S5  S4   
��� S6 �8��0��,6��@� �/,�2�	;���� obovate  q��;���� obtuse ,��;���� retuse ก0��;��*
�'*( �*'���;����ก8���5*+ ��ก1��!��ก�'�	 !�ก�*'�('��!��$ก "#ก�2���*�78���� ������+��ก2
�*�*�78�����2�� �)�"#ก���2(	  ������$!�*�*�'*(  ก��2�
*+ 3  )�� B1  B2  B3 ��� B4  �8��0��,6��@� 
�/,�2�	;���� obovate  q��;���� obtuse ,��;���� obtuse ก0��;��*�'*( �*'���;����
ก8���5*+ ��ก1��!��ก�'�	 %�2��ก!�ก ���ก��2�
*+ 4 )�� S1 S2  ���S3 �8��0��,6��@� �/,�2�	;�
��� obovate  q��;���� obtuse ,��;���� retuse ก0��;��*�'*( �*'���;����ก8���5*+ ��ก
1��!��ก�'�	 !�ก�*'�('��!��$ก "#ก�2���*�78���� ������+��ก2�*�*�78�����2�� �)�"#ก���2(	  ���
%�2��!���$! (����	
*+ 5.9)   
 .���กก���8���ก���0�ก(�(�)����!	 ����@����&0� !0(��ก�9� DNA  888 �8��5�2	 
�����ก�9�
�	��ก������� 10 ��ก�9�  ��(2���ก�9�
�	��ก�������%�2�����@�8���ก)(��
��ก�2�	'�	���0�%!01�!��� ��2��ก�9� DNA ��ก�
)��) RAPD �����@;10�8���ก���0�
ก(�(�)����!	%!0 �!��2	��ก�,6� 5 ก��2�  &-+	��������ก���5�2	
*+ก(�(�)����!	����������� 5���
��ก�9�B/��,���
� �,6�%,%!0(2�;�����(9�!*(ก�� 5����5�2	�!*(ก�� ก(�(�)����!	�5�2���7�.��
��������ก�0��2� �����2
*+�*)(����������ก�� ����� ���,6��0� ��0��
�7	�B���(!�0��%!012(
)�!����ก�0�
*+�'$	��	%(0 ��ก�9������ก����-	��ก��;ก�0�)*	ก��;���2�����0� 
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W�� )0 5.2 ก����!ก��2����0�ก(�(�)����!	 ����@����&0� �!;10��ก�9�
�	��ก�������  
   10 ��ก�9� 
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�	�+6�ก�	&���# 
 

�-ก����������ก(�(�)����!	�!�
)��) RAPD )(�)/2ก���-ก����ก�9�
�	��ก������� 
��ก 6 ��	5(�! %!0�ก2 �)���1�*�� ���*���� 1�B/�� �5����)�� ก�G������ ����ก��)� �8��(� 49 
���0� ;10%������� 40 1��! �����@��(����!*��$���%!0 888 �8��5�2	 )�!�,6� 22.2 �@� �2� 1 %��
����� �,6� monomorphic 75 �8��5�2	 )�!�,6� 8.45% '�	�8��5�2	!*��$���
�7	5�! ����,6� 
polymorphic 813 �8��5�2	 )�!�,6� 91.55% '�	�8��5�2	!*��$���
�7	5�! .�ก��(��)���5�
)(����������
�	�����ก��� 
*+��!��)(��;ก�01�! 32% �����@�ก%!0 2 ก��2�;5�2 )��ก(�(�)���
�!	 (Butea superba Roxb.) 27 ���0� ����@����&0� (Spatholobus parviflorus [DC.] Kuntze)  22 
���0� .�ก��(��)���5�)(������������ก�9�
�	��ก������� 
*+��!��)(��;ก�01�! 19% �����@
�ก%!0 2 ก��2�;5�2 )�� ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) 27 ���0� ����@����&0� 
(Spatholobus parviflorus [DC.] Kuntze) 22 ���0� �12��!*(ก����ก�9�'�	!*��$���  ��ก�9�
�	
��ก��������*���0�
*+�5����ก�� 100% �8��(� 2 �0� �* 7 )/2 ����5����ก����กก(2� 2 �0� �* 7 
ก��2� �2�	ก��ก��(��)���5�)(����������
�	�����ก���
*+��ก�2�	ก��
�ก���0� !�	��7���ก�9�
�	
��ก�������%�2�����@�8���ก���0�ก(�(�)����!	 ����@����&0�%!01�!��� �
)��) RAPD 
�����@�8���ก���0�ก(�(�)����!	%!0 
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�  )0 6 

+	���3��� !"#�� (anthocyanin) =	�ก������.�	ก&�&�'	(���%  

(Butea superba Roxb.) 
 

� '��#-�  
 
 %!0�*ก���8�ก(�(�)����!	 (Butea Superba Roxb.) ��.����,6���5���������'B�� ����*
ก��;10�,6�� ��ก��ก��,(!���+�����2�	ก� �8���	���� �8���	.�(���9 �8���	:���������1�  
��ก������5��ก(�(�)����!	 ���+�%!0�����!�.����*�	�*�!	%5���ก�� ����
%&�����*
)�9�������,6��������ก&��!�
� (antioxidant) 1��!5�-+	 %!0�-ก��5�,����9����
%&����;�
��ก������5��ก(�(�)����!	 ;�,< 2547-2549 �!�8���ก������5��'�	ก(�(�)����!	
*+�*���
���'��!;ก�0�)*	ก����ก��	5(�!�)���1�*�� ก�G������ ����ก��)� �����ก�@����&0���ก
1�B/�� ���*���� ����5����)�� ���-ก��,����9����
%&���� �,6����0�
*+;10;�ก��)�!�ก
���0� !0(�
)��) RAPD �8��(� 49 ���0� ���ก�!����ก�	)�,��ก�����.2��)����
   
ก��H<���.�(��	�)����!0(�&��/��� ���;10�H��)��+��
*+ 2 1��! )�� ก�!%:�!�)����):ก�! 
H�����):�78� ;���!�2(� 25:24:51 ��� 7:51:42 �*)2� Rf �
2�ก�� 0.12 ��� 0.34 ����8�!�� ���
!�	ก�2�(�*)2�ก��!/!ก�����	
*+ 519 �������� ����,�*+��*��ก�*�!	�,6��*�78���� ���+� pH �,�*+�
��ก 1 �,6� 14 &-+	�,6���ก�9�'�	����
%&���� ��กก��5�,����9����
%&�����!(��* pH 
differential ��(2�ก(�(�)����!	�*,����9����
%&�����/2��5(2�	 69-144 %��)�ก����2�ก���
�78�5��ก�! ����@����&0��*,����9����
%&�����/2��5(2�	 172-252 %��)�ก����2�ก���
�78�5��ก�! '��!'�	��0�.2��/��ก��	 ���)(��5��'�	�2(�
*+�,6��*�!	 (cortex) '�	��ก����
��5��ก(�(�)����!	�*)(����������ก��,����9����
%&���� �!��!	)2�!��1�*�5��������
�
2�ก�� 0.404* ��� 0.405* ����8�!�� ��2'��!��0�.2��/��ก��	 ����8��(�1�7��*�!	'�	�@����&0�
%�2��!	)2��5��������ก��,����9����
%&����   
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� ?� 
 
 ����
%&���� (anthocyanin) �,6�����������ก&��!�
� (antioxidant) 1��!5�-+	
*+��
;�.�ก .�%�0 �����15�(5��1��! �12� �	�2� ก����*���!	 ���!�ก���1�� �,6��0�  �*12(	�*�!	@-	
�*�78��	��  ����ก��,��ก��!0(����
%&���!�� (anthocyanidin) ����
%&���!��
*+����ก;�
����1����*�/2 6 1��! )�� Pelargonidin Cyanidin Delphinidin Peonidin Petunidin ��� Malvidin 
&-+	��ก�2�	ก�����ก��2�
*+�'0��
�
*+;��/���)�	��0�	'�	����
%&���!�� (Bonillard et al., 
1977) !�	B��
*+ 6.1 
 
 
 
 
 

 
 

 

W�� )0 6.1 �/���)�	��0�	'�	����
%&���!�� 
 
�!
�+(%,����
%&�����*5�0�
*+;�ก��,ก,x�	��	�*/(*;���1%!0�*ก���8�����
%&����

��;10�,6��,6�����(� �� �!ก����!���;���0�����!5�(;� (Bridle and Timberlake, 1996)  12(;�
ก����	�5$� (Timberlake and Henry, 1988) ���,x�	ก��ก���ก�!����$	 (Karaivanova et al., 1990; 
Kamei et al., 1995) Nakamura et al. (1990) �-ก������
%&������ก !�กก����*���!	 
(Hibiscus rosasinensis L.)  &-+	�ก�!!0(�������ก�!%:�!�)����)�'0�'0��0��� 0.01 ;�         
��
����  ����8���%:�!�%���!0(�������ก�!%:�!�)����)�'0�'0� 1 N �,6��(�� 1 1�+(��	
*+
)(���0�� 100 �	���&��&*� 
8�;50�ก����
%&���!�� &-+	�,6� aglycone ��ก�� ����78���� 
Joseph and Bernard (2003) 
8�ก���ก����
%&�����!;10 paper chromatography 1��!
�&��/��� ��� develope !0(��(
8�����;���!�2(��2�	ก��)�� ก�!%:�!�)����) ก�!H�����) 
����78� ;� 3 ����)�� ����
*+ 1 19:19:62  ����
*+ 2 7: 51 42 �������
*+ 3 25:24:51  �!,�2�
;50�)��+��
*+�,6����
�	 18 �&������� ���,����9 120 ��
* &-+	)2� Rf 
*+%!0����ก�2�	ก��
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��ก%,  ก��
!�������
%&����ก��ก�5�+8�,�*�*�!	 (red cabbage) ��(2��*'�	�������'�	
ก�5�+8�,�*�*�!	�,�*+�%,��� pH 
*+�,�*+�%,!�	�*7 pH 1-2 �*�!	 (red) pH 3-4 �*�2(	�'0� (violet)  
pH 5-6.5 �*�2(	�2�� (purple) pH 6.5-9.5 �*�78��	�� (blue) pH 9.5-11.5 �*�'*( (green) ��� pH   
11.5-14 �*�5���	 (yellow) (������, �.,.,.) ��� Markarkis (1982) ��(2�)2�ก��!/!ก�����	'�	
����
%&���!��%(0!�	�*7 Pelargonidin 520  nm  Cyanidin 535 nm Delphinidin 544  nm Peonidin 
532  nm Petunidin 543 nm ���Malvidin 542 nm ��� Adrian, et al. (2004) ��(2�����
%&����
�*ก��!/!ก�����	 12(	  510- 540 ��������   
 �	)�,��ก��
�	�)�*'�	ก(�(�)����!	
*+)0��� %!0�ก2 β-sitosterol, stigmasterol,    
steroids glycosides ��� flavonoids 1��! 3,7,3-trihydroxy-4-methoxy flavone ��� 3,3- 
dihydroxy-4-methoxyflavone-7-O-β-D-glucopyranoside ��กก��
*+��ก������5��ก(�(�)����!	
�*�	�*�!	 &-+	�,6�)�9������1��!5�-+	'�	����
%&���� ��2�	%�2�*ก���-ก��5����             
����
%&����;���ก������5��ก(�(�)����!	 ���,����9�������
%&���� (��@�,���	)�
ก��(���;�)��7	�*7���+��-ก������
%&����;���ก������5��ก(�(�)����!	 &-+	.�ก��(������,6�
,���1���2�	�+	�2�ก���� ��)�9B��ก(�(�)����!	 
�7	;�!0��)�9B�����,����9 ���+��8�%,�/2
ก��.����,6�.���B�9w��2�	 A ;��/,'�	.���B�9w��)��+�	�8���	  .���B�9w���5��������8���	��'B��  
���,���1����+� A ;50�*)�9B���2�%,                               
 

&��)�?���ก�	&���# 
 

 
8�ก��
!��	;��!������B�)� 2548 @-	 �!����*��)�  2549 
*+��)���/���)��+�	��� 
(�
�����������
)����* (F2 ��� F3) �5�(�
����
)����*������* ��	5(�!�)���1�*�� ;�
ก��
!��	��2	��1��ก�,6� 2 ก��2� )�� ก��2�
*+ 1 ��ก������5��ก(�(�)����!	 (Butea superba 
Roxb.) 
*+������������/2;�����1��� ��ก 3 ��	5(�! %!0�ก2 ��	5(�!�)���1�*�� ก�G������ ���
�ก��)� �8��(� 27 ���0� (clones) ���ก��2�
*+ 2 ��ก�@����&0� (Spatholobus parviflorus (DC.) 
Kuntze) ��ก 3 ��	5(�! %!0�ก2 ��	5(�!���*����  1�B/��  ����5����)�� �8��(� 22 ���0� (clones)  
�(����0�
�7	 2 ก��2� �8��(� 49 ���0� &-+	�,6����0��!*(ก��ก��
*+;10;�ก��!0(�
)��)!0(
�
)��) RAPD �!���0�ก(�(�)����!	
*+%!0��ก��	5(�!�)���1�*�� ก�G������ ����ก��)� 
)�!����ก�?����0�
*+�*(	,< 5-7 ,< �8���(�!'��!��0�.2��/��ก��	 (&�.) �8��(�(	,< (,<) ���)(��
5��'�	�2(�
*+�,6��*�!	 (cortex) (&�.) �2(����0��@����&0�
*+%!0��ก��	5(�!���*���� 1�B/�� ���
�5����)�� �8��(� 22 ���0� )�!����ก�?����0�
*+�*1�7�'�	�*�!	 2-3 1�7� �8���(�!'��!
��0�.2��/��ก��	 (&�.) ����8��(�1�7�
*+�,6��*�!	 (1�7�) ��5�)2�)(���������� (correlation) ก��
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,����9����
%&���� 
8�ก��
!��	�!(��*�ก�!'�	 Nakamura,  et al. (1990)  ��� Wada and 
Ou (2002) ��กก�� vary condition '�	����ก�! ��(2�����(��;�ก���'2�����ก�! 1 1�+(��	 
,������'�	��
���� 150 ����������2�ก(�(�)����!	�! 50 �����ก��� �������(��;�ก�� reflux 
1 1�+(��	 ;50,����
��B��'�	����
%&����!*
*+��! �-	�8� condition !�	ก�2�(��;10;�ก���ก�!
ก(�(�)����!	  !�	�*7  

'�!��ก������5��ก(�(�)����!	
*+������������/2�������1��� ;���	5(�!�)���1�*��
���0�	
8�)(������! ,�ก�,���ก �ก��ก������5��ก(�(�)����!	��ก�,6� 3 �2(� 1) �2(�
�,���ก��ก (�*�78����) 2) �2(�1�7��*�!	 (cortex) ��� 3) �2(����7�;� (�*'�() �8���2���2(���5�+�
�,6��.2� 5��,����9 2-3 ��������� �!��ก������5��ก(�(�)����!	 50 ก��� ;50����*! (�ก
ก���!��(�2�	��2���2(�) �ก�!!0( 1 �,����&$���%:�!�)����);���
���� ,������ 150 
��������� ;�B�1��
*+,�!!0(�.2�H�!� (aluminium foil) �8���(�2�	%,�'2����)��+�	 �'2���� 1 
1�+(��	 
*+)(����$( 400 ����2���
* ��0(ก��	!0(.0�'�(��	 ก�ก
*+�5����ก�!�*ก)��7	5�-+	!0(      
��
���� 20 ��������� �8�����ก�!
*+%!0�(�ก�� �8�%,,#���5(*+	 (centrifuges *+50� Beckman ��2� 
GS-15R) !0()(����$( 5900 ����2���
* !/!�?����2(�;������� 10 �,����&$��� %:�!�)����);�
��
���� �!;10������2(� 15 ����������2�����ก�! 100 ��������� ��ก��7��8�%, reflux 
*+��95B/�� 
90 �	���&��&*� ��� 1 1�+(��	 ���5�����(
8�������ก (�)��+�	 Rotavapor *+50� Buchi ��2�     
R-114)
*+��95B/�� 40 �	���&��&*����50	 ,���,������;50%!0 20 ��������� !0(��
���� �ก$�%(0
*+ 
-20 �	���&��&*� ���,'�7����ก���ก�!��ก������5��ก(�(�)����!	!�	;�B��
*+ 6.2  
  �8���ก������5��ก(�(�)����!	
*+;���2�����0����0�	��0(,�ก�,���ก5�+��,6��.2�
5��,����9 2-3 �����������
8�ก���ก�! �!(��*'�	 Nakamura, et al. (1990) ��� Wada and Ou 
(2002) !�	;�B��
*+ 6.2 
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ก(�(�)����!	�! 50 ก����!����*!   + 1% HCl ;� MeOH ,������ 150 ��������� 
 

�'2�!0()(����$( 400 ����2���
* 
 

ก��	 
 

,#���5(*+	 )(����$( 5900 ����2���
* 
 

!/!�2(�;�  
 

���� 10% HCl ;� MeOH ,������ 15 ��������� �2��2(�;� 100 ��������� 
 

reflux 
*+��95B/�� 900C ��� 1 1�+(��	 
 

���5�����(
8�������ก 
*+��95B/�� 400C 
 

,���,������;50%!0 20 ��������� 
 

W�� )0 6.2 (��*�ก�!����
%&����;���ก������5��ก(�(�)����!	 
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ก�	�	&�.���� !"#��=	�ก������.�	ก&�&�'	(���% 
 1.  ก���ก!0(�.2��)����
ก��H<���.�(��	�)����!0(�&��/���  (TLC) (Pre coat 
TLC plate CEL 300-10 UV254 '��! 10×20 �&�������) �! spot ����ก�!��ก������5��
ก(�(�)����!	 ���.2��)����
ก��H<���.�(��	�)����!0(�&��/��� �,6���! A �� 2 %��)�����
!0(%��)�,��,� ��2����!52�	ก�� 1 �&������� 
�7	%(0;50�50	,����9 10 ��
* 1��.2��)����
 
ก��H<���.�(��	!0(�H��)��+��
*+ (mobile phase) &-+	,��ก��!0(ก�!%:�!�)����) ก�!H�����) 
����78� ;� 2 ����)�� ����
*+1 ;10�H��)��+��
*+ ;���!�2(� 7:51:42 �������
*+ 2 ;10�H��)��+��
*+ 
;���!�2(� 25:24 :51 (Sherma and Fried, 2003)  
 2.  ก����(��������
%&�����!ก��!/ absorption spectra ;�12(	 visible 400-700 
nm  �! spot ����ก�!��ก������5��ก(�(�)����!	 ���.2��)����
ก��H<���.�(��	�)����
!0(�&��/��� �,6���! A �� 2 %��)�����!0(%��)�,��,� �,6��@��2����+�	ก�� 
�7	%(0;50�50	
,����9 10 ��
* 1��.2��)����
ก��H<���.�(��	 !0(�H��)��+��
*+ (mobile phase) &-+	
,��ก��!0(ก�!%:�!�)����) ก�!H�����) ����78� ;� 2 ����)�� ����
*+ 1 ;10�H��)��+��
*+ ;�
��!�2(� 7:51:42 �������
*+ 2 ;10�H��)��+��
*+ ;���!�2(� 25:24:51 (Sherma and Fried, 2003) 
�7	
%(0;50�50	 '/!�(����
*+�,6���!�*1��/
*+�*)2� Rf �
2�ก��)2� Rf '�	�������q���'0�!0(ก�� ����!0( 
��
���� 5 ��������� �8�%,,#���5(*+	
*+)(����$( 5900 ����2���
* ���+��8�����ก�!��ก��ก
�&��/��� ��%!0�������;��*1��/ ��ก��7��8�%,5�ก��!/!ก�����	;�12(	 UV-Vis (�)��+�	 UV-
Visible/NIR spectrophotometer) 
 3 ก����(��������
%&�����!!/ก���,�*+��,�	�* �!ก���8�����ก�! 200 
%��)����� ����;���
���� 7 ���������  �!;10ก�!%:�!�)����) ,���;50%!0 pH 1-4 ���;10
�&�!*�%:!��ก%&!� ,���;50%!0 pH �/	 5-13 ���+�!/ก���,�*+��,�	'�	�* 
 
ก�	.�+	���3��� !"#��   

 ก�	.�+	���3��� !"#���>&#&��) pH differential (Wrolstad et al., 2005)  
  1. ก�	��	)#���	����# 
   ���*���������,����&*�)��%�!�
*+ pH 1 �!�����,����&*�)��
%�!� 1.86 ก��� ;��78�ก��+� 980 ��������� (�! pH  ���,���)2�!0(ก�!%:�!� )����)�'0�'0� ��%!0 
pH 
*+ 1.0 ,���,������;50%!05�-+	����!0(�78�ก��+� ������*���������&�!*���&*��� pH 4.5  
�!�����&�!*���&*���;��78�ก��+� 960 ��������� (�! pH ,���)2�!0(ก�!%:�!�)����)�'0�'0� 
��%!0)2� pH 
*+ 4.5 ,���,������;50%!05�-+	����!0(�78�ก��+� 
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2.   ก�	��	)#���&�#-�%��	�ก�� 
 1)  �8���(�2�	����ก�!ก(�(�)����!	 200 %��)����� ����;� 

��������,����&*�)��%�!� 
*+ pH 1 ,������ 7 ���������  ��7	
�7	%(0 15 ��
* 
   2)  �8���(�2�	����ก�! 200 %��)����� ��������&�!*���&*���      
pH 4.5 ��7	
�7	%(0 15 ��
* 

3.  ก�	&��ก�	�1�ก�(��% 

(�!ก��!/!ก�����	'�	��2�� dilution 
*+ λvis  max  �������� (519           
��������) ���  A700 (700 ��������) �,�*��
*�ก�� blank &-+	;10�78�ก��+� ก��(�!ก��!/!ก�����	

8�B�;� 30 ��
* 5��	��ก���*���(�2�	���$�  
   

ก��)8��(9 )2�ก��!/!ก�����	'�	 diluted sample (Wrolstad et al., 2005) !�	�*7 
 
,����9����
%&���� =  (A × MW ×DF ×1000 ) / (ε × 1) 
 
ก��)8��(9)(���'0�'0�'�	 �����������)����
%&����  (�����ก����2�����) ��ก 

��ก��)2�ก��!/!ก�����	 )8��(9��ก   
A          =  ( A λ vis- max - A700)PH 1.0    -  ( A λ vis- max - A700)PH 4.5 

               MW      =   �78�5��ก����ก�� 449.2  
      DF        =   dilution factor (�12� ��(�2�	 0.2 ��������� ������	%!0 

     ,������ 7 ���������, DF = 35) 
                         ε          =     molar absorptivity  (26,900)   
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6�ก�	&���#����W�+	�#6� 
 

 1.   ��(�2�	
*+�8���5�,����9����
%&���� 
 ��กก��(�!'��!��0�.2��/��ก��	 (�&�������) �8��(�(	,< ((	) ���)(��5��'�	�2(�
*+
�,6��*�!	 (cortex) (�&�������) '�	��ก������5��ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) ��(2�
��ก������5��ก(�(�)����!	 
*+;10;�ก��
!��	�*'��!��0�.2��/��ก��	��5(2�	 8.4-15.8 
�&������� �8��(�(	,< 5-7 (	 ���)(��5��'�	�2(�
*+�,6��*�!	 (cortex) ��5(2�	 0.6-1.2 
�&������� (����	
*+ 6.1) �2(���ก�@����&0� (Spatholobus parviflorus (DC.) Kuntze) ��7���(2��*
'��!��0�.2��/��ก��	�/2��5(2�	 3.9-6.2 �&������� ����*�8��(�1�7�'�	�*�!	�/2��5(2�	 2-3 1�7� 
(����	
*+ 6.2)  
 2. ก����(�5�����
%&�������.2��)����
ก��H<���.�(��	�)����!0(�&��/��� 
(TLC) ��2� Pre coated TLC plates CEL 300-10UV254 '��! 10x20 �&������� &-+	�*�H��)��+��
*+ 
(mobile phase) �,6�ก�!%:�!�)����) ก�!H�����) ����78� ;���!�2(� 7:51:42 ��� 25: 24 :51 
(Sherma and Fried, 2003) ��(2�����ก�!��ก��ก������5��ก(�(�)����!	 
*+�ก�ก�! 3 �2(� )�� 
1) �2(��,���ก��ก (�*�78����) 2) �2(�1�7��*�!	 (cortex) 3) �2(����7�;� (�*'�() ��(2��2(�1�7��*
�!	 (cortex) �
2���7�
*+�*)�9�������5��������
%&���� )���*)2� Retention  mobility (Rf) �
2�ก�� 
0.34  ���  0.12 (B��
*+ 6.3 ��� 6.4 ) &-+	�*)2��
2�ก��)2� Rf '�	�������
%&����  (Sherma and 
Fried, 2003) ��ก��ก�*7�	��(2�����ก�!��ก������5��ก(�(�)����!	 �*��,ก����ก��!/!ก���
��	12(	 visible ;50 peak �/	��!��	�8��5�2	 519 �������� (B��
*+ 6.5) )�0�ก����,ก����'�	
����
%&���� (Longo and Vasapollo, 2006) (B��
*+ 6.6) &-+	 Adrian, et al . (2004) ก�2�((2�    
����
%&�����*)�9������;�ก��!/!ก�����	12(	 510-540 �������� ����ก�!��ก������5��
ก(�(�)����!	���+��/2;��B�(�
*+�,6�ก�!��;50�*�!	�'0� ����*�5���	;��B��
*+�,6���� (B��
*+ 
6.7)  �5����ก��'�	ก�5�+8�,�*�*�!	 ��� ก���,�*+��*'�	��������ก�!'�	�78��1����*+ (������, 
�.,.,.)   
 3.  ,����9����
%&����;���ก������5��ก(�(�)����!	 
 ����ก�!��ก������5��ก(�(�)����!	 ���+��8���������	5����!�� ���(�!ก��!/!ก���
��	12(	 visible (519 ��������) ��(2��,��!��	
*+��!������ก�!��ก������5��ก(�(�)���
�!	 200 %��)����� �2���������,����&*�)��%�!� 7 ��������� �-	;10��!�2(��*7ก��             
����ก�!��ก������5��ก(�(�)����!	;�
�ก���0� �(�
�7	����ก�!��ก�@����&0� &-+	,����9            
����
%&����
*+)8��(9%!0!�	����	
*+ 6.1  
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��	�% )0 6.1    ��ก�9���ก������5�� ���,����9����
%&����'�	ก(�(�)����!	  
 

5����'��
�0� 

(clone number) 

�5�2	������ 
(variety source) 

��0�.2��/��ก��	 
(&�.) 

(	,< 
((	) 

)(��5��'�	 
�*�!	(cortex)  

(&�.) 

,����9���
�
%&���� 

µg/g fw 
K1 ก�G������ 11.4 6 1.1 124 
K2 ก�G������ 15.8 7 1.2 140 
K3 ก�G������ 12.4 6 0.9 118 
K4 ก�G������ 13.1 7 1.2 128 
K5 ก�G������ 9.5 5 0.8 69 
K6 ก�G������ 12.8 5 1.0 144 
K7 ก�G������ 15.3 6 0.7 120 
K8 ก�G������ 9.6 6 1.1 98 
K9 ก�G������ 11.4 6 0.8 90 
K10 ก�G������ 12.8 5 0.8 112 
K11 ก�G������ 8.4 5 0.7 92 
N1 �)���1�*�� 14.2 6 0.6 98 
N2 �)���1�*�� 9.8 5 0.6 80 
N3 �)���1�*�� 10.9 5 0.6 122 
N4 �)���1�*�� 14.3 5 0.7 84 
N5 �)���1�*�� 8.4 6 0.7 82 
N6 �)���1�*�� 11.3 6 0.8 96 
N7 �)���1�*�� 12.7 7 1.2 118 
N8 �)���1�*�� 9.2 5 0.6 78 
N9 �)���1�*�� 12.4 6 0.9 104 
N10 �)���1�*�� 15.0 6 0.8 106 
SK1 �ก��)� 8.5 5 0.7 81 
SK2 �ก��)� 10.0 6 0.8 122 
SK3 �ก��)� 9.2 5 0.7 82 
SK4 �ก��)� 10.5 6 0.8 130 
SK5 �ก��)� 14.3 6 1.1 132 
SK6 �ก��)� 12.8 6 0.9 120 
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��ก����	
*+ 6.1 ,����9����
%&����'�	��ก������5��ก(�(�)����!	 ��ก��	5(�!
�ก��)� �)���1�*�� ���ก�G������ ��(2����0���ก��	5(�!ก�G������ (K6) ;50,����9           
����
%&������ก
*+��! )�� 144 %��)�ก����2�ก����78�5��ก�! ������0���ก��	5(�!ก�G������ 
(K5) ;50,����9����
%&�����0�
*+��! )�� 69 %��)�ก����2�ก����78�5��ก�! �����(2� K6 �*
'��!��0�.2��/��ก��	 ���)(��5��'�	�2(�
*+�,6��*�!	 (cortex) ��กก(2� K5 ��2�*�8��(�(	,<
�
2�ก��)�� 5 (	 ��!	(2�,����9'�	����
%&����%�2%!0'-7��/2ก���5�2	�������� ��กก��5�)2�
)(���������� (correlation) '�	��ก������5��ก(�(�)����!	 ก��,����9����
%&���� ��(2�
'��!'�	��0�.2��/��ก��	 ���)(��5��'�	�2(�
*+�,6��*�!	 (cortex) '�	��ก������5��
ก(�(�)����!	�*)(����������ก��,����9����
%&���� �!��!	)2�!��1�*�5�������� 
(correlation) �
2�ก�� 0.404*  ��� 0.405* ����8�!�� (����	
*+ 6.3)  �2(�(	,<%�2�*�5��������ก��
,����9����
%&���� ����,6�%,%!0(2���(�2�	
*+�8����-ก��)��7	�*7����ก�?�����(�2�	
*+�*�8��(�
(	,<;ก�0�)*	ก����ก
*+��! �-	%�2�����@�ก)(����ก�2�	%!01�!��� ก��(��)���5� Multiple 
Regression %!0��ก�� Multiple Linear Regression !�	�*7 

 
  Y  =  161.621 + 7.902X1

∗diameter  +  (-13.825X2
ns ring) +  107.877X3

∗cortex 
   r2  =   0.251ns   ��!	(2���0�.2��/��ก��	  �8��(�(	,<  ���)(��5��'�	�2(�
*+
�,6��*�!	 (cortex) '�	��ก������5��ก(�(�)����!	�!�(�%�2�*��
����ก��,����9             
����
%&���� ����,6�%,%!0(2���(�2�	ก(�(�)����!	
*+�8���
!��	�*��ก�9�
*+;ก�0�)*	ก����ก 
�-	%�2�����@�ก)(����ก�2�	%!01�!���  
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��	�% )0 6.2  ��ก�9���ก ���,����9����
%&����'�	�@����&0�  
 

5����'���0� 
(clone number) 

�5�2	������ 
(variety source) 

��0�.2��/��ก��	 
(&�.) 

�8��(�1�7�'�	�*
�!	   (1�7�) 

,����9���
�
%&���� 

µg/g fw 
C1 1�B/�� 5.1 3 190 
C2 1�B/�� 4.8 3 218 
C3 1�B/�� 3.9 2 173 
C4 1�B/�� 5.5 3 178 
C5 1�B/�� 5.7 3 204 
C6 1�B/�� 6.2 3 230 
C7 1�B/�� 5.3 3 224 
C8 1�B/�� 5.9 3 252 
C9 1�B/�� 4.8 3 216 
C10 1�B/�� 5.4 3 218 
B1 ���*���� 6.1 2 219 
B2 ���*���� 4.0 3 172 
B3 ���*���� 4.7 3 178 
B4 ���*���� 5.6 3 222 
B5 ���*���� 5.4 3 182 
B6 ���*���� 6.1 3 204 
S1 �5����)�� 6.2 3 242 
S2 �5����)�� 5.6 3 226 
S3 �5����)�� 6.1 3 230 
S4 �5����)�� 5.3 3 220 
S5 �5����)�� 4.7 3 173 
S6 �5����)�� 5.7 3 221 
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��ก����	
*+ 6.2  ,����9����
%&����'�	�@����&0� (Spatholobus parviflorus (DC.) 
Kuntze) ��ก��	5(�!1�B/�� ���*���� ����5����)�� �8��(� 22 ���0� ��(2����0���ก��	5(�!
1�B/�� (C8) ;50,����9����
%&������ก
*+��! )�� 252 %��)�ก����2�ก����78�5��ก�! �����
�0���ก��	5(�!���*���� (B2) ;50,����9����
%&�����0�
*+��! )�� 172 %��)�ก����2�ก���
�78�5��ก�! &-+	 C8 �*'��!��0�.2��/��ก��	 5.9 �&������� ��� B2  �*'��!��0�.2��/��ก��	 4.0 
�&������� ��2�@����&0�
�7	 2 �0��*�8��(�1�7�'�	�*�!	�
2�ก��)�� 3 1�7� ��กก��5�)2�
)(���������� (correlation) (����	
*+ 6.4) '�	��ก�@����&0� ก��,����9����
%&���� ��(2�
�7	
'��!'�	��0�.2��/��ก��	 ����8��(�1�7�
*+�,6��*�!	 %�2�*�5��������ก��,����9����
%&���� 
��กก��(��)���5� Multiple Regression %!0��ก�� Multiple Linear Regression !�	�*7 
   

Y  =   276.278 + 44.675x1
ns diameter + (-5.751ns ring) 

  r2    =  0.067ns  ��!	(2���0�.2��/��ก��	  ����8��(�1�7�
*+�,6��*�!	'�	��ก
������5��ก(�(�)����!	�!�(�%�2�*��
����ก��,����9����
%&���� 
 

���+��8�,����9����
%&����
*+%!0��กก��)8��(9;���2�����0�
�7	ก(�(�)����!	 ���
�@����&0� ���,�*��
*�ก�� dendrogram (DNA) '�	ก(�(�)����!	 ����@����&0� ��ก�
)��) 
RAPD �!�ก
*+��!��)(��;ก�01�!,����9 32 �,����&$��� (B��
*+ 6.9 ) ��2	%!0 2 ก��2� )�� ก��2�
*+ 
1 ก(�(�)����!	 �* 27 ���0� ���
*+��!��)(��;ก�01�! 85 �,����&$��� �����@�ก%!0�*ก 5 ก��2�
2� ���ก��2�
*+ 2 �@����&0� �* 22 ���0� 
*+��!��)(��;ก�01�! 85 �,����&$��� �����@�ก%!0�*ก 3 
ก��2�2�  ��(2�,����9����
%&����%�2�����@��2	%!01�!������ dendrogram '�	ก��2�2�%!0 
��2,����9����
%&����'�	��ก������5��ก(�(�)����!	�*)(����������ก��'��!��0�.2��/�� 
ก��	 ���)(��5��'�	�2(�
*+�,6��*�!	 (cortex)  
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��	�% )0  6.3  ��!	�5�������� ��0�.2��/��ก��	  �8��(�(	,<  ���)(��5��'�	�2(�
*+�,6��*�!	   
        (cortex) ก��,����9����
%&����'�	��ก������5��ก(�(�)����!	 ��ก��	5(�!  
        �)���1�*��  ก�G������ ����ก��)� 
 

��ก�9�
*+���
-ก ,����9����
%&���� 
��0�.2��/��ก��	   0.404* 
�8��(�(	,<   0.264ns 
1�7� cortex 0.405* 
r2 0.251ns 

 

ns   =   %�2��ก�2�	
�	�@��� 
*    =     ��ก�2�	�2�	�*���8�)��
�	�@���
*+��!�� 5% 

 
��	�% )0  6.4  ��!	�5�������� ��0�.2��/��ก��	  ����8��(�1�7�
*+�,6��*�!	 ก��,����9            

         ����
%&����'�	�@����&0� ��ก��	5(�!1�B/�� ���*���� ����5����)�� 
 

��ก�9�
*+���
-ก ,����9����
%&���� 
��0�.2��/��ก��	   0.258ns 

�8��(�1�7�
*+�,6��*�!	  0.029ns 
r2 0.067ns 

 

ns   =   %�2��ก�2�	
�	�@��� 
*    =     ��ก�2�	�2�	�*���8�)��
�	�@���
*+��!�� 5% 
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W�� )0  6.3   )2� Rf  (0.34) '�	����ก�!����
%&�������.2��)����
ก��H<   

      (ก�!%:�!�)����)  ก�!H�����) ����78� ;���!�2(�7: 51: 42) 
W�� )0  6.4   )2� Rf (0.12) '�	����ก�!����
%&�������.2��)����
ก��H<  

     (ก�!%:�!�)����)  ก�!H�����) ����78� ;���!�2(�  25:24:51) 
 
 

Rf = 0.12 

   Rf = 0.34 

B��
*+ 6.3 B��
*+ 6.4 
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W�� )0 6.5 ��,ก����'�	����ก�!����
%&����
*+ 519 nm 
 

   
W�� )0 6.6 ��,ก����'�	����
%&��������q�� (cyanidin) (Longo and Vasapollo, 2006) 
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W�� )0 6.7 ก���,�*+��*'�	����ก�!����
%&������ก pH 1.0-pH 14 
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W�� )0 6.8  ��,ก����'�	����ก�!����
%&����
*+ pH 1.0 ��� 4.5 
 
 

pH 1.0              
 

pH 7.0              
 

         pH 14              
 

PH1.0 

PH4.5 
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W�� )0 6.9 ก����!���0�'�	ก(�(�)����!	�!��ก�9� DNA 
*+��ก�2�	ก���8��(� 888 �8��5�2	   
   ��!	ก����!ก��2�)(����������
�	�����ก���'�	ก(�(�)����!	 ����@����&0�
*+ 
   �8���ก!0()(����ก�2�	'�	 DNA  fragment  &-+	(��)���5�!0((��*  RAPD 
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�	�+6�ก�	&���# 

 

 ��ก������5��ก(�(�)����!	
*+�8���
!��	�*'��!��0�.2��/��ก��	�/2��5(2�	 8.4-15.8 
�&������� �8��(�(	,< 5-7 (	 ���)(��5��'�	�2(�
*+�,6��*�!	 (cortex) 0.6-1.2 �&�������  
��ก�@����&0�  �*'��!��0�.2��/��ก��	�/2��5(2�	 3.9-6.2 �&������� ����8��(�1�7�'�	�*�!	   
2-3 1�7� ����ก�!ก(�(�)����!	����@����&0� ���.2��)����
ก��H<���.�(��	�)����!0(
�&��/��� ��ก 2 �H��)��+��
*+ �*)2� Rf �
2�ก�� 0.34  ��� 0.12 �*)2�ก��!/!ก�����	��	�8��5�2	 519 
�������� ����*ก���,�*+��*��� pH 
*+�,�*+�%, )�� pH 1-14 �,�*+���ก�*�!	�,6��*�78���� 
,����9����
%&����%�2%!0'-7��/2ก���5�2	�������� ��2��(2�'��!'�	��0�.2��/��ก��	 ���
)(��5��'�	�2(�
*+�,6��*�!	'�	��ก������5��ก(�(�)����!	 �*)(����������ก��,����9   
����
%&���� ��2'��!'�	��0�.2��/��ก��	����8��(�1�7�
*+�,6��*�!	'�	�@����&0� %�2�*
)(����������ก��,����9����
%&�������+��,�*��
*�,����9����
%&����ก��)(����������

�	�����ก��� ��ก�
)��)!*��$��� ��(2� �ก%!0 2 ก��2�;5�2 
*+��!�� 32% )�� ก(�(�)����!	�*
,����9����
%&�����/2��5(2�	 69-144 %��)�ก����2�ก����78�5��ก�! ����@����&0��*,����9
����
%&�����/2��5(2�	 172-252 %��)�ก����2�ก����78�5��ก�! ��2%�2�����@�ก)(��
��ก�2�	�,6�ก��2�2�%!0 
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�  )0 7 

� �	�+���$>������ 
 

�� ����$�% NAA ���ก�	=.>*?��-�ก�	�����ก��������=ก&�&�'	(���% 
 1.  ก(�(�)����!	
*+;50�78�
8�;50�*)(���(12�!�ก�/	��! ����8��(����$!�2�"#ก�/	��! 
 2.  ก(�(�)����!	
*+?*! NAA 100 ppm   �2(�ก��ก��;50�78� ;50�8��(�"#ก�2�12�!�ก��ก
*+��! 
 3.  ก��?*! NAA 100 ppm �2(�ก��ก��;50�78�%�2�*.��2��78�5��ก 100 ���$! 
 4. ���$!���/�9�'�	ก(�(�)����!	�*.�(�,���ก���$!)2��'0�	��*� embryo �*'��!;5�2  
,���! ���,����ก�*'��!;5�2 ก��2��&����*��ก�9���2	 �*��5��������$��&��� �2(����$!%�2
���/�9� �*.�(�,���ก���$!%�2��*�  embryo �*'��!��$ก  ,���!���,����ก%�2���/�9� ก��2�
�&����5*+(2� �*��5�������0� 
 !�	��7�ก��!/��ก(�(�)����!	;50�*)(���(12�!�ก�/	 ����8��(����$!�2�"#ก�/	 )(�;50�78�
�ก2ก(�(�)����!	;�12(	'�	ก����ก!�ก�����!"#ก  ���5�ก�0�	ก�����+��8��(�"#ก�2�12�!�ก)(�
?*! NAA 100 ppm  �2(�ก��ก��;50�78�  ก��)�!����ก���$!ก(�(�)������+�'�������)(�����ก���$!
*+
.�(�,���ก���$!)2��'0�	��*� %�2�5*+(2� ��
8�;50%!0 embryo 
*+�*'��!;5�2  ,���! ���,��
��ก�*'��!;5�2 ก��2��&����*��ก�9���2	 �*��5��������$��&��� 
 

ก�	��	���������$�%ก&�&�'	(���%=	��+7 
 ��กก���-ก��ก����������ก���� ��'�	ก(�(�)����!	;����,<  ��(2��* 5 ��� )�� 
�����ก�)����@����;��2��  ���;��ก2  ���.��!;�  �����ก!�ก ��������!"#ก  �!
ก(�(�)����!	��ก�)����@����;��2�� 100% ;��0��!�����@���� ;��ก2��$�
*+ 100% ;�,��
�!���ก���� .��!;� 100% ก��	�!��������ก��  ��ก!�ก 100% ,���!���ก��B������  ���"#ก
�ก2100% ก��	�!����*��)�  !�	��7�ก����������ก���� ��;����,<'�	ก(�(�)����!	;���2���
���,6���(
�	���+�ก��,j�����ก��ก(�(�)����!	;50�*,����
��B���/	��! 

��กก���8�ก����������ก���� ��'�	ก(�(�)����!	 ����������ก���B��B/����ก��  
��95B/���/	��! ���,����9�78�"����+�'-7�5����!�	 1 5�2( ��ก 32.93C& ���    0 ��./(�� 
8�;50
�,����&$���ก����ก�)����@����+�'-7�5����!�	 9.98% ��� 12.52% ����8�!�� ��95B/���+8���! ���
)(��1�7������
���!�	5������+�'-7� 1 5�2( ��ก 20.62C& ��� 89.87% 
8�;50�,����&$���ก��.��!;�
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���+�'-7�5����!�	 22.40% ��� 5.49% ����8�!�� ��95B/���+8���!�!�	 5������+�'-7� 1 5�2( ��ก 
19.02C& 
8�;50�,����&$���ก����ก!�ก���+�'-7�5����!�	 8.94% ��95B/���/	��! ���)(��1�7�
�����
�����+�'-7�5����!�	 1 5�2( ��ก 31.91C& ��� 79.13%  
8�;50�,����&$���ก����ก!�ก���+�'-7�
5����!�	 10.36% ��� 3.83% ����8�!�� ��95B/���/	��!���+�'-7�5����!�	    1C& ��ก 30.94C& 
8�
;50�,����&$���ก����!"#ก���+�'-7�5����!�	 8.31% �B��B/����ก���*)(����������ก��ก����������
ก���� ��;����,<'�	ก(�(�)����!	 

 

ก�	�?��ก��#����
ก&�&�'	(���%��#� '�' RAPD 
 ��กก���-ก��5�)(����������'�	��������ก(�(�)����!	 �8��(� 49 ���0� �!�
)��) 
RAPD )(�)/2ก��ก���-ก����ก�9�
�	��ก�������  ;10%������� 40 1��!  �����@��(����!*��$�
��%!0
�7	5�! 888 �8��5�2	 �,6� polymorphic 813  �8��5�2	  )�!�,6� 91.55%  '�	�8��5�2	!*��$���

�7	5�!  �,6� monomorphic 75 �8��5�2	 )�!�,6� 8.45%  '�	�8��5�2	!*��$���
�7	5�!  .�ก��
(��)���5�)(����������
�	�����ก���!0(�,��ก�� �,��ก�� NTSYSpc version 2.10X )8��(9)2�
���,����
��F)(��)�0�)�-	 (similarity coefficient) !0( Jaccard �����!ก��2� dendrogram !0( 
unweighted pair group method using arithmetic means (UPGMA) ��(2�ก����!ก��2����
�5�2	ก8����! 5����5�2	ก����������'�	ก(�(�)����!	 
*+��!��)(��;ก�01�! 32 �,����&$���  
�����@��2	��ก�,6� 2 ก��2�  ก��2�
*+ 1  �*��ก�9�
�	��ก���������	ก��
*+�*ก�����
-ก%(0'�	
ก(�(�)����!	 (Butea superba Roxb.) 27 ���0� ������+��ก
*+��!��)(��;ก�01�! 85 �,����&$���  
��2	%!0 5 ก��2�2� ,��ก��!0(ก(�(�)����!	��ก��	5(�!ก�G������ �8��(� 11 ���0� 
�)���1�*�� �8��(� 10 ���0�  ����ก��)� �8��(� 6 ���0�  ���ก��2�
*+ 2  �*��ก�9�
�	
��ก���������	ก��
*+�*ก�����
-ก%(0'�	 �@����&0� ( Spatholobus parviflorus [DC.] Kuntze) 22 
���0�  ������+��ก
*+��!��)(��;ก�01�! 85 �,����&$���  ��2	%!0 3 ก��2�2� ,��ก��!0(�@����
&0���ก��	5(�!1�B/�� �8��(� 10 ���0�  ���*���� �8��(� 6 ���0�  ����5����)�� �8��(� 6 ��
�0�  .�)(����������
�	��ก���������ก 11 ��ก�9� %!0�ก2 �8��0�  �/,�2�	;�  q��;� ,��;�  �*
ก0��;�  '�;�  ��ก  !�ก  "#ก�2��  "#ก�ก2  ����*���$!  '�	��1
�7	 2 ก��2�  ��(2��*)(��;ก�01�!ก��
��*	 19 �,����&$���  ��2�����0�
*+�5����ก����ก
�7	 2 ก��2�  �!�5����ก��100% �8��(� 2 �0� �* 
7 )/2  ����5����ก�� 100% ��กก(2� 2 �0� �* 7 ก��2� ��2��ก��ก�9�
�	�����ก����*)(����ก�2�	ก��

�ก���0� !�	��7���ก�9�
�	��ก��������ก)(����ก�2�	ก��%!0�ก  �-	�0�	�����
)��)

�	!0�� DNA Fingerprint  ���+���(������ก��ก�9�
�	�����ก��� 5�����(����)(����ก�2�	
'�	ก(�(�)����!	 �����(2��
)��) RAPD �����@;10�8���ก���0�'�	ก(�(�)����!	%!0 



 107 

+	���3��� !"#�� ( anthocyanin )=	�ก������.�	ก&�&�'	(���% 
 ����ก�!ก(�(�)����!	 ����@����&0� ���.2��)����
ก��H<���.�(��	�)����!0(
�&��/��� ��ก 2 �H��)��+��  
*+�*)2� Rf �
2�ก�� 0.34  ��� 0.12 �*)2�ก��!/!ก�����	��	�8��5�2	  519 
�������� ����*ก���,�*+��*��� pH 
*+�,�*+�%, )�� pH 1-14 �,�*+���ก�*�!	�,6��*�78���� 
,����9����
%&�����*)(����������ก��'��!'�	��0�.2��/��ก��	  ���)(��5��'�	�2(�
*+
�,6��*�!	'�	��ก������5��ก(�(�)����!	 ���+��,�*��
*�,����9����
%&����ก��
)(����������
�	�����ก��� ��ก�
)��)!*��$��� ��(2� �ก%!0 2 ก��2�;5�2 
*+��!�� 32%  )��
ก(�(�)����!	 �*,����9����
%&�����/2��5(2�	 69-144 %��)�ก����2�ก����78�5��ก�!  ����@�
���&0� �*,����9����
%&�����/2��5(2�	 172-252 %��)�ก����2�ก����78�5��ก�!��2%�2�����@
�ก)(����ก�2�	'�	,����9����
%&������กก��2�;5�2�,6�ก��2�2�%!01�!���  
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W�'6&ก 
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�����%�&'��ก��� 1 ����� NAA &��(+*� 	���������"����ก &���*�(�(OBก	��"����ก 
        ก���#��%�&�� 

 

Source df MS 
�������"����ก �*�(�(OBก	��"����ก  

  (A�.) (OBก)  
Block 1 19.109* 0.41 ns  
Treatment 4 53.96** 5.68*  
Weter (W) 1 192.00** 20.48**   
PGR (P) 1 2.21 ns 1.81*  
W * P 1 1.28 ns 0.20 ns  
Error 3 0.735 0.068   
%CV  15.35 58.84  

 ns  !��&	ก	���ก�(���'9�	�  *    &	ก	����������(��'*���6�� ����� 5% 
 **  &	ก	����������(��'*���6�� ����� 1% 
 

�����%�&'��ก��� 2 ����� NAA &��(+*� 	���*�(�(#��,�	��OBก &��(+*�$(�ก#��,� 100 #��,� 
        ก���#��%�&�� 

 

Source df MS 
�*�(�(#��,�	��OBก (+*�$(�ก#��,� 100 #��,�  

          (#��,�) (ก���)  
Block 1 .001ns 6.480 ns  
Treatment 4 .014 ns 16.431ns  
Weter (W) 1 .039* 48.020 ns   
PGR (P) 1 .002 ns 5.780 ns  
W * P 1 .011 ns 5.445 ns  
Error 3 .002 34.803   
%CV  9.02 3.42  

 ns  !��&	ก	���ก�(���'9�	�  *    &	ก	����������(��'*���6�� ����� 5% 
 **  &	ก	����������(��'*���6�� ����� 1% 
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�����%�&'��ก��� 3 ����� NAA &��(+*� 	���������"����ก &���*�(�(OBก	��"����ก 
        ก���#��%�&�� 

�B����'��������ก��#���6#	���	 �������"����ก         
(A�.) 

�8��(�"#ก�2�12�!�ก 
(OBก) 

!��3�� NAA &�� !��)$(+*� 26.90 b 1.00d 
3�� NAA &�� !��)$(+*� 27.15b 2.00c 
!��3�� NAA &��)$(+*� 34.50a 4.25b 
3�� NAA &��)$(+*� 36.35a 5.10a 

1/#�����#�������#3�� ������2� Duncan§s new multiple range test (DMRT) �� ���������#"% ��� ( 95% 
������#3�� �)(�����(0#����ก�(�� 	�����	����ก/�=�/����ก@/#$�%�(ก�(!��&	ก	���ก�(���'9�	� 

 

 
�����%�&'��ก��� 4 ����� NAA &��(+*� 	���*�(�(#��,�	��OBก &��(+*�$(�ก#��,� 100#��,� 

        ก���#��%�&�� 
�B����'��������ก��#���6#	���	      �*�(�(#��,�	��OBก 

(#��,�.) 
�78�5��ก���$! 100���$! 

(ก���) 
!��3�� NAA &�� !��)$(+*� 0.97b 140.20 
3�� NAA &�� !��)$(+*� 0.94b 143.55 
!��3�� NAA &��)$(+*� 1.04ab 146.75 
3�� NAA &��)$(+*� 1.15a 146.80 

1/#�����#�������#3�� ������2� Duncan§s new multiple range test (DMRT) �� ���������#"% ��� ( 95% 
������#3�� �)(�����(0#����ก�(�� 	�����	����ก/�=�/����ก@/#$�%�(ก�(!��&	ก	���ก�(���'9�	� 
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��	�%W�'6&ก )0 5  %�����������8�!����()�*��%
!� 
 

%������� Nucleotide  sequence (5§          3§) 
1. OPA01 CAGGCCCTTC 
2. OPA02 TGCCGAGCTG 
3. OPA11 CAATCGCCGT 
4. OPB11 GTAGACCCGT 
5. OPB20 GGACCCTTAC 
6. OPC04 CCGCATCTAC 
7. OPC05 GATGACCGCC 
8. OPC07 GTCCCGACGA 
9. OPC08 TGGACCGGTG 
10. OPC19 GTTGCCAGCC 
11. OPD03 GTCGCCGTCA 
12. OPD04 TCTGGTGAGG 
13. OPD08 GTGTGCCCCA 
14. OPD10 GGTCTACACC 
15. OPD13 GGGGTGACGA 
16. OPD18 GAGAGCCAAC 
17. OPD20 ACCCGGTCAC 
18. OPE01 CCCAAGGTCC 
19. OPE02 GGTGCGGGAA 
20. OPE06 AAGACCCCTC 
21. OPE07 AGATGCAGCC 
22. OPE14 TGCGGCTGAG 
23. OPE19 ACGGCGTATG 
24. OPG03 GAGCCCTCCA 
25. OPG08 TCACGTCCAC 
26. OPG10 AGGGCCGTCT 
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��	�%W�'6&ก )0 5  (�2�)  

%������� Nucleotide  sequence (5§          3§) 
27.OPG16 AGCGTCCTCC 
28.OPM05 GGGAACGTGT 
29.P83 GGCCGACTTGGC 
30. P85 CAGGCCGAAGTC 
31. P88  CGACGATATGAT 
32. P2589 GACAGACAGACAGACC 
33. P2671 ATAAGCGCACCA 
34. P2674 GAGCTCCCGACA 
35. P2680 ATCGTCACCCCG 
36.OPS05 TTTGGGGCCT 
37. OPS09 TCCTGGTCCC 
38. OPS11 AGTCGGGTGG 
39. OPS16 AGGGGGTTCC 
40. OPS19 GAGTCAGCAG 

 

 

��	�%W�'6&ก )0 6  )2�(��)���5�!��;�����(9
*+��ก(�(�)����!	;���7�
*+�2�	A 
 

��%.&�� OC OM N(%) 
P 

(ppm) 

K 

(ppm) 
pH 

EC   

(µµµµS/CM) 

ก�G������ 0.865 1.490 0.109 0.3 43.050 6.22 32.0 
�)���1�*�� 0.466 0.803 0.120 1.0 60.720 7.48 55.7 
�ก��)� 0.798 1.376 0.150 0.4 92.190 6.3 36.8 
���*���� 0.778 1.341 0.108 0.8 94.170 7.37 68.7 
�5����)�� 0.599 1.032 0.130 0.9 98.130 6.81 71.3 
1�B/�� 0.446 0.768 0.062 0.3 27.510 7.69 64.3 
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W��6&ก )0 3   ��!	)(����ก�2�	'�	����.�!*��$���'�	ก(�(�)����!	
*+%!0��กก��

8� RAPD �!;10%������� A 01 : M = GeneRulerTM DNA Ladder Mix, 1 ��� 2 = ���0� 
N4, 3 ��� 4 =  ���0� N5, 5 ��� 6 = ���0� N6, 7 ��� 8 = ���0� N7, 9 ��� 10 = ��
�0� N8, 11 ��� 12 = ���0� N9    
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W��6&ก )0 4    ��!	)(����ก�2�	'�	����.�!*��$���'�	ก(�(�)����!	
*+%!0��กก��

8� RAPD �!;10%������� A 01 : M = GeneRulerTM DNA Ladder Mix, 1 ��� 2 = ���0� 
K10, 3 ��� 4 =  ���0� K11, 5 ��� 6 = ���0� N1, 7 ��� 8 = ���0� N2, 9 ��� 10 = 
���0� N3, 11 ��� 12 = ���0� N4    
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M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

             

W��6&ก )0 5  ��!	)(����ก�2�	'�	����.�!*��$���'�	�@����&0�
*+%!0��กก��
8� 
RAPD �!;10%������� P 2589 : M = GeneRulerTM DNA Ladder Mix, 1 ��� 2 = ���0� 
C4, 3 ��� 4 =  ���0� C5, 5 ��� 6 = ���0� C6, 7 ��� 8 = ���0� C7, 9 ��� 10 = ��
�0� C8, 11 ��� 12 = ���0� C9    
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W��6&ก )0 6    ��!	)(����ก�2�	'�	����.�!*��$���'�	ก(�(�)����!	����@����
&0�
*+%!0��กก��
8� RAPD �!;10%������� S 16 : M = GeneRulerTM DNA Ladder Mix, 1 
��� 2 = ���0� N9, 3 ��� 4 =  ���0� N10, 5 ��� 6 = ���0� C1, 7 ��� 8 = ���0� 
C2, 9 ��� 10 = ���0� C3, 11 ��� 12 = ���0� C4    
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W��6&ก )0 7 ��!	)(����ก�2�	'�	����.�!*��$���'�	ก(��)����!	����@����&0�
*+
%!0��กก��
8� RAPD �!;10%������� A 01 : M = GeneRulerTM DNA Ladder Mix, 1 ��� 
2 = ���0� N9, 3 ��� 4 =  ���0� N10, 5 ��� 6 = ���0� C1, 7 ��� 8 = ���0� C2, 9 
��� 10 = ���0� C3, 11 ��� 12 = ���0� C4    
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W��6&ก )0 8  ก�� spot ����ก�!ก(�(�)����!	�,6��@� 
 

 
 

W��6&ก )0 9  ����ก�!ก(�(�)����!	
*+'/!��ก�.2� TLC 
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W��6&ก )0 10  ��ก������5��ก(�(�)����!	 

 

 
 

W��6&ก )0 11 ���$!ก(�(�)����!	 
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W��6&ก )0 12  ��ก������5��ก(�(�)����!	 
 

 
 

W��6&ก )0 13 ก�������������'�	�@����&0�;�����1��� 
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W��6&ก )0 14 ��ก�@����&0� 
 

 
 

W��6&ก )0  15 "#ก�@����&0� 
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W��6&ก )0 16   ���$!�@����&0� 
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������'(������ 

 
(��'��#ก/� #�%������0 #ก��#�% ���(��  8 �@/=��� 2512 �� �*�#=�����	��ก ���$���"���� 

'*�#�,�ก��-1ก/����-�'	�#ก/	����Q�	 '�����"�#���(����ก�����	�%" '9���(#���(�������
���#ก��#������$�����ก����� )(�R �.-.2535 =��$���'*�#�,�ก��-1ก/�!�#��-1ก/�	��)(�����
���66��$����Q�	 '�����"�#���(����ก�����	�%" ������-�'	�0&����	'�$ก��� '9���(
#���(����������#ก��#������$�����ก����� �Rก��-1ก/� 2537 $�����ก(�+(!������"ก���� 
'9���(��"=�4'���/S�02�(� #�% ��R �.-.2540 &����-1ก/�	����������66�#�ก '�����"�#���(����
ก�����	�%" '*�(�ก��"�#���(����ก��#ก/	� �$���������#���(����'��(��� ���-���0 081-9267350 

 
 

 


